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Esipuhe

Energiamurros ja siirtyma pois fossiilisista
polttoaineista on kaynnissa. Muutokseen
tarvitaan runsaasti uusiutuvaa energiaa, jonka
tuottamisessa merituulivoima voi olla osa
ratkaisua. Merituulivoimalla voitaisiin tulevai-
suudessa tuottaa sahkoa myos vihrean vety-
talouden tarpeisiin. Suomen merialueet ovat
syvyydeltaan ja tuuliolosuhteiltaan otollisia
merituulivoimalle.

[tameri on kuitenkin herkka ekosysteemi, ja
rannikon ja saariston kulttuuriperintépohja ja
elinehto monelle merelliselle toimialalle. Suo-
malainen yhteiskunta nojaa vahvasti merikul-
jetusten varaan niin tuonnissa kuin viennissa.
Merellisen energiantuotannon yhteensovitta-
minen merellisten toimintojen kanssa me-
riymparistd huomioiden on haastava palapeli,
joka onnistuessaan voi kuitenkin tuottaa myos
paljon hyvaa.

Tassa Merituulivoiman tilanne- ja kehitys-
kuvahankkeessa pyrittiin [0ytamaan laajasti
merituulivoimaan kytkeytyvia vaikutusketjuja
jaarvioimaan niiden toteutumista kahdessa
vuoteen 2050 ulottuvassa skenaariossa. Nais-
ta ensimmaisessa merituulivoimaa rakenne-
taan ajallisesti tasaisemmin ja nykyisen meri-
aluesuunnitelman 2030 osoittamille alueille.
Toisessa skenaariossa tuotantoa rakennetaan
yksityisten toimijoiden tutkimus- ja hankealu-
eille ja enemman talousvyohykkeelle. Merituu-
livoiman vaikutuksia naissa skenaarioissa on
arvioitu merellisten toimialojen kautta: sata-
mat, meriliikenne, meriteollisuus, merellinen
kaivannaisteollisuus, kalastus ja kalankasva-
tus, matkailu ja virkistystoiminta seka turval-
lisuus ja huoltovarmuus. Lisaksi on arvioitu
sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia, jotka yh-
dessa skenaarioiden ja niiden kehityspolkujen
kanssa tuottavat tietoa merialuesuunnittelun
toiselle suunnittelukierrokselle.

Hanke tehtiin ymparistoministerion toimek-
siannosta, ja sita ohjasi merialuesuunnittelun
koordinaatioryhma taydennettyna tyo- ja
elinkeinoministerion edustajalla.

Hanke kaynnistyi elokuussa 2023 ja valmistui
toukokuussa 2024. Selvityksen toteutti Sito-
wise Oy, jossa tyOsta vastasi lida-Maria Seppa.
Projektiryhmaan kuuluivat lisaksi Johannes
Haikonen, Nora Berg, Risto Haverinen, Jen-
na-Riia Oldenburg, Lauri Nevalainen, Kati
Kankainen, Petra Tallberg, Titta Taavitsainen,
Sinituuli Untamala, Heidi Laikari, Anna von
Zweygberk, Kasper Wendell, lisa Saunamaki,
Elina Levula, Sanna Vaalgamaa ja Elli Huru.

Ymparistoministerio kiittaa tyon tekijoita,
haastateltuja, tyopajaan osallistuneita seka
kommentteja antaneita tahoja arvokkaasta
panoksesta hankkeessa. Lammin kiitos myos
kaikille niille rannikon ja saariston asukkaille,
jotka toivat danensa kuuluviin hankkeessa
tehdyssa sosiaalisten ja kulttuuristen vaiku-
tusten kyselyssa.



1 Tyon tausta ja tavoitteet

1.1 Taustajatavoitteet

Merellisella energiantuotannolla ja erityisesti
merituulivoimalla on suuri merkitys puhtaan
siirtyman ja ilmastotavoitteiden saavutta-
misen kannalta. Merituulivoimakapasiteetin
rakentamisella on myos merkittavia vaiku-
tuksia useille eri toimialoille ja toiminnoille.
Rakentaminen ja yllapito tuottavat liiketoimin-
taa ja tyollisyytta esimerkiksi rannikkoalueil-
le ja satamiin, satamaoperaattoreille seka
kuljetus- ja rakennusaloille. Toisaalta uusien
voimaloiden kayttd muuttaa tuotantoalueen
meriymparistoa, ja tuotannolla voi olla nega-
tiivisia vaikutuksia esimerkiksi meriliikentee-
seen ja merialueiden virkistyskayttoon seka
saaristo- ja rannikkoyhteisdihin. Myds sahkon
siirtoyhteydet muokkaavat maankayttoa ran-
nikolla. Merituulivoiman kehitys on myds kiin-
teasti linkittynyt uusiutuvan sahkon tuotannon
kysynnan kautta vedyn ja sen johdannaisten
tuotantoinvestointeihin.

Merellinen energiantuotanto liittyy vahvasti
EU:n tavoitteeseen saavuttaa ilmastoneut-
raalius vuoteen 2050 mennessa. Tavoittee-
seen pyritaan Euroopan vihrean kehityksen
ohjelmalla, joka vauhdittaa vihrean teknolo-
gian taloutta seka luo kestavaa teollisuutta ja
lilkennetta. Euroopan komissio auttaa tekni-
sen tuen valineella EU:n jasenmaita suunnit-
telemaan ja toteuttamaan ilmastotavoitteiden
saavuttamiseen liittyvia uudistuksia.

Suomen ilmastopolitiikkaa maarittavat EU-ta-
son sopimukset, joihin Suomi on sitoutunut.
Paaministeri Petteri Orpon hallituksen ilmas-
topolitiikan painopisteena on paastoja vahen-
tavien ja hiilta talteen ottavien ratkaisujen
kiihtyva kehitys teollisuudessa ja energian-
tuotannossa. Yhtena tavoitteena on huolehtia
myds kehittyneiden uusiutuvien ja synteettis-
ten polttoaineiden investointiymparistosta.

Tyo- ja elinkeinoministerio asetti lokakuussa
2023 tyoryhman, jonka tehtavana on selvittaa
keinoja, joiden avulla Suomelle voidaan luo-

da kilpailuetu merituulivoimassa suhteessa
muihin Itdmeren maihin seka edistaa muita
hallitusohjelmaan kirjattuja merituulivoimaa
koskevia tavoitteita. Tyoryhma tekee myos
taustatyota merituulivoimatavoitteen asetta-
miseksi. Lahtdkohtana on, ettd merituulivoi-
malat rakennetaan markkinaehtoisesti. Me-
rituulivoiman laajamittainen rakentaminen ja
kayttoonotto edellyttavat kuitenkin selkeaa ja
ennakoitavaa toimintaymparistoa seka hank-
keiden rakentamiseen ja yllapitoon vaaditta-
vaa infrastruktuuria kohtuullisella etaisyydella
hankkeista. Merituulivoima tulee voida sovit-
taa yhteen muiden merellisten toimintojen
kanssa niin, etta haitat muille toiminnoille
voidaan minimoida. Valtiolliset ja muut julkiset
toimijat voivat toimillaan edistaa naiden edel-
lytysten tayttymista ja tydryhman tavoitteena
on koota naita toimia yhteen .

Merialuesuunnitteludirektiivilla pyritaan
edistamaan meripolitiikan ja sinisen kasvun
strategian mukaisesti merialueiden kestavaa
talouskasvua seka merten luonnonvarojen
kestavaa kayttoa ja ekosysteemien suojelua
tilanteessa, jossa merialueen kaytto ja ihmis-
paineet lisdantyvat. Merialuesuunnitelmien
laatimista edellytetaan EU:n rannikkovaltioita.
Suomessa merialuesuunnittelusta saadetaan
maankaytto- ja rakennuslaissa. Rannikon
maakuntien liitot vastaavat merialuesuunni-
telman laatimisesta, ja ymparistoministerion
tehtavana on merialuesuunnittelun yleinen
kehittaminen ja ohjaus seka yhteistyo mui-
den valtioiden kanssa merialuesuunnitelmien
yhteensovittamiseksi niiden kanssa. Ahve-
nanmaalla merialuesuunnittelu kuuluu sen
omaan toimivaltaan, ja merialuesuunnittelua
koskevat saannokset on annettu vesilaissa.
Ahvenanmaa laatii merialuesuunnitelman sille
kuuluville aluevesille.

Merialuesuunnittelun tarkoituksena on edis-
taa merialueen eri kdyttomuotojen kestavaa
kehitysta ja kasvua, merialueen luonnonva-
rojen kestavaa kayttoa seka meriympariston
hyvan tilan saavuttamista. Merialuesuunnit-



telussa on tarkasteltava eri kayttomuotojen
tarpeita ja pyrittava sovittamaan ne yhteen.
Tarkasteltavia kayttomuotoja ovat erityisesti
energia-alat, meriliikenne, kalastus ja vesivil-
jely, matkailu, virkistyskaytto seka ympariston
jaluonnon sailyttaminen, suojelu ja paranta-
minen. Merialuesuunnittelussa on kiinnitet-
tava huomiota merialueen ominaispiirteisiin
seka maan ja meren vuorovaikutukseen. Li-
saksi on kiinnitettava huomiota maanpuolus-
tuksen tarpeisiin. Suomen merialuesuunnit-
telun kannalta nimenomaan merituulivoiman
kehitysnakymat pitaa ottaa toisella suunnitte-
lukierroksella vahvemmin huomioon.

Taman selvityksen tavoitteena on muodostaa
kokonaiskuva merituulivoiman nykytilantees-
ta ja kehitysnakymista. Ty0ssa tarkastellaan
merituulivoiman mahdollisia skenaarioiden
mukaisia kehityskuvia vuosiin 2035, 2040 ja
2050. Tyossa kuvataan Suomen merellisen
energiantuotannon ja muiden tarkasteltavien
merellisten toimialojen nykytilaa, ja merituuli-
voiman maarallista ja alueellista kehityskuvaa
vuosiin 2035, 2040 ja 2050.

Tarkastelun kohteena on koko Suomen me-
rialue sisaltaen Ahvenanmaan. Selvityksessa
huomioidaan myds muiden Itameren alueen
valtioiden, erityisesti Viron ja Ruotsin, mer-
kittavat merellisen energiantuotannon ja
meri-infrastruktuurin hankkeet, jotka voivat
vaikuttaa Suomen merelliseen energiantuo-
tantoon ja siihen kytkeytyviin toimialoihin
2035, 2040 ja 2050 mennessa.

Selvityksessa my0s arvioidaan, millaisia
synergioita ja toisaalta konflikteja eri kehitys-
kulut voivat tuottaa merituulivoiman ja siihen
kytkeytyvien toimialojen valilla, seka merelli-
sen energiantuotannon ja muiden merellisten
toimintojen valilla. Selvityksessa arvioidaan
myds odotettujen kehityskulkujen sosiaalisia
ja kulttuurisia vaikutuksia.

Taman selvityksen tavoitteena on koota
yhteen kokonaiskuva tamanhetkisen tiedon
valossa seka tuoda esiin tunnistettuja jatko-
selvitystarpeita.

1.2 Tyon toteutus ja rakenne

Selvitys alkaa merituulivoiman arvoketjun

ja nykytilan kuvauksella. Taman jalkeen luo-
daan katsaus uusiutuvan energian kysyntaan
nyt ja tulevaisuudessa seka merituulivoiman
kehitysnakymiin [tameren alueella. Naiden
pohjalta maaritetaan merituulivoiman tuo-
tantopotentiaali ja mahdolliset skenaarioiden
mukaiset kehityskulut vuosiin 2035, 2040 ja
2050 mennessa.

Kehityskuvien jalkeen kuvataan yleisesti
merituulivoiman vaikutukset meriymparistolle
jaarvioidaan erityisesti hankkeiden yhteisvai-
kutuksia. Taman jalkeen kuvataan merituu-
livoimaan kytkeytyvat merelliset toimialat ja
toiminnot, niiden odotettavissa oleva kehitys
vuoteen 2050 mennessa seka merituulivoiman
kehityskuvien vaikutukset niille. Viimeisena
arvioidaan, mita sosiaalisia ja kulttuurisia
vaikutuksia odotetuista kehityskuluista odote-
taan aiheutuvan.

Lopuksi eri tydvaiheiden synteesina luodaan
kokonaiskuva Suomen merellisen energian-
tuotannon mahdollisista kehityspoluista.

Selvitys perustuu kirjallisiin [ahteisiin seka
laajaan joukkoon asiantuntijahaastatteluita.
Haastateltujen tahojen lista on esitetty liit-
teessa 1. Skenaariotyon tueksi tydssa jarjes-
tettiin myos sidosryhmatyopaja marraskuussa
2023. Sosiaalisten ja kulttuuristen vaikutusten
selvittamiseksi tyon aikana jarjestettiin syk-
sylla 2023 kysely, joka kohdennettiin rannikol-
la ja saaristossa asuville, tydskenteleville ja
vapaa-aikaansa viettaville. Kyselyn tuloksista
on laadittu erillinen analyysiraportti.



Kuva 1. Tyén rakenne.
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2 Merellisen energiantuotannon

tilannekuva

2.1 Mita on merellinen
energiantuotanto?

Merellinen energiantuotanto viittaa erilaisiin
energiantuotantomuotoihin, jotka hyddynta-
vat meriymparistoja tuottaakseen sahkoa tai
muita energiamuotoja. Euroopan komission

Blue Economy 2023 -raportissa kiinteat me-
rituulivoimalat ovat vakiintunutta merellisen
energiantuotannon teknologiaa, jonka lisaksi
teknologisen ja tuotannollisen kehityksen eri

vaiheissa edistetdan kelluvaa merituulivoimaa,

erilaisia aalto- ja vuorovesiratkaisuja seka
kelluvaa aurinkovoimaa.

Aaltovoima

Aaltovoimassa tuulen synnyttamia aaltoja
hyodynnetaan esimerkiksi sahkontuotantoon,
suolan poistamiseen vedest3, tai veden pump-
paamiseen. Tuuli synnyttaa vedessa aaltolii-
kettd, jonka hyddyntamiseen on tutkittu seka
kehitetty montaa eri, seka liike-energiaa etta
veden virtauksia hydodyntavaa toteutustapaa,
jotka voivat olla veden pinnan yla- tai alapuo-
lella’. Teknologialtaan aaltovoima hyddyntaa
osittain samoja toteutustapoja kuin vuorove-
si- tai merivirtaenergia. Aaltovoima kilpailee
ainakin osittain samoista alueista merituuli-

Kuva 2. Merellisen energiantuotannon teknologiat ja niiden kypsyys ™.

9 Merituulivoima | kokonaistarkastelu 2024



voiman kanssa, mutta toistaiseksi sita ei olla
saatu kustannustehokkuudeltaan merituuli-
voiman tasolle. Aaltovoimaa ei kuitenkaan tule
nahda pitkalla tahtaimella esimerkiksi tuulivoi-
man kilpailijana, vaan ennemmin taydentavana
teknologiana *°. Aaltovoimaa on talla hetkelld
kaytossa eri puolilla maailmaa, mutta lahinna
pienessa mittakaavassa.

Aaltovoiman etuihin voidaan laskea luotet-
tavuus seka korkea teoreettinen tuotanto-
potentiaali(maailmanlaajuisesti noin 29 500
TWh/vuosi™.), lisdksi aaltovoimalla tuotettu
sahko on paastotonta. Mahdollisia haittoja tai
riskeja ovat esimerkiksi vaikutukset merten
ekologisiin ymparistoihin. Myds tuotantopo-
tentiaalin konkreettiseen hyddyntamiseen,
kustannuksiin ja skaalautuvuuteen liittyy viela
epavarmuustekijoita, silla aaltovoiman kehitys
ei ole yhta pitkalla kuin esimerkiksi tuulivoi-
man. Tuotantokehitysvaiheessa on myos viela
toistaiseksi rinnakkain monia eri aaltovoiman
toteutustapoja, mika hidastaa sen yleistymis-
ta’.

Kelluva aurinkovoima

Kelluvalla aurinkovoimalla viitataan maal-

le asennettujen aurinkovoimaloiden sijaan
veden pinnalle asennettuihin aurinkovoima-
loihin. Esimerkiksi meren tai jarvien pinnalle
sijoitettujen aurinkovoimaloiden edut ovat
l&ahinnd huomaamattomuus seka halvemmat
kustannukset; maalle sijoitettuina ne tarvit-
sevat yleensa paljon arvokasta maapinta-alaa.
Lisaksi meren pinnalle asennetut aurinkovoi-
malat pysyvat viileampina, mika lisaa niiden
tuottaman tehon maaraa. Ne myds vahentavat
veden pintaan osuvan auringonsateilyn maa-
raa, mika puolestaan voi vahentaa levakukin-
tojen maaraa.

Kelluvan aurinkovoiman riskit liittyvat 1ahinna
luonnon aari-ilmidihin, kuten myrskyihin ja
hyokyaaltoihin. Myos asennus-, ankkurointi-
seka huolto- ja yllapitotoimet voivat paikan
mukaan olla monimutkaisempia verrattuna
maalle asennettuihin aurinkovoimaloihin.
Kelluvia aurinkovoimaloita voi kuitenkin pitaa
jo toimivana palasena osana koko paastotto-
man energiatuotannon kenttaa ja niita onkin

jo kaytossa isossa mittakaavassa eri puolilla
maailmaa esimerkiksi Aasiassa ja Euroopassa.
Kelluvan aurinkovoiman soveltaminen jaatyvil-
|a merialueilla kohdannee silti samoja haastei-
ta kuin muut kelluvat rakenteet ja vaatii toden-
nakoisesti viela teknologiakehitysta.

Merituulivoima

Merituulivoimalla viitataan nimensa mukai-
sesti merella tapahtuvaan tuulivoimaan, joko
merenpohjaan perustetuilla tai pohjaan ank-
kuroiduilla kelluvilla voimaloilla . Kiinnostus
merituulivoimaa kohtaan on kasvanut sahkon
kysynnan kasvaessa ja tiukkojen ilmastota-
voitteiden vuoksi. Verrattuna perinteiseen
tuulivoimaan meriolosuhteet tuovat haasteita
merellisten tuulivoimaloiden kehittamiselle.
Merituulivoimassa kaytetaan erilaista tekno-
logiaa, sahkoinfrastruktuuria seka erilaista
logistiikkaa asennukselle ja kunnossapidolle.
Merituulivoimalan rakentaminen on perus-
luonteeltaan kalliimpaa kuin maatuulivoiman.
Lisaksi vuotuinen merijaa lisaa merituulivoi-
man rakennus- ja yllapitokustannuksia. Jaa-
peite on yksi syy siihen, miksi tuulivoimapuis-

tot Suomen merialueilla eivat viela ole yleisia
98.

Suomen merialueet ovat tuuliolosuhteiltaan ja
syvyydeltaan hyvin potentiaalisia merituulivoi-
malle. Merituulivoimainvestointien edellytyk-
send on kuitenkin hankkeiden kannattavuus,
johon vaikuttaa myds muun muassa sahkon
kysynnan nakymat seka teknologinen kehitys
ja kustannustason muutokset.

Koska merituulivoima on merellisen energi-
antuotannon teknologioista kypsin ja ominai-
suuksiltaan Suomen merialueille hyvin sopiva,
tassa tyossa keskitytaan tarkastelemaan
merituulivoimaa.
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2.2 Merituulivoimahankkeen
elinkaari

Merituulivoimapuistot ovat suuren kokoluokan
hankkeita, joiden hankekehitys ja rakentami-
nen kestavat vuosia, jopa vuosikymmenen.
Suunnittelu ja luvitus vievat arviolta viidesta
seitsemaan vuoteen. Investointipaatoksen
jalkeen voi alkaa rakentamisvaihe, joka vie
hankkeen koosta ja olosuhteista riippuen
keskimaarin kaksi tai kolme vuotta. Tuotannon
jayllapidon aika on elinkaaresta pisin osuus;
nykyteknologialla voimaloiden toiminta-aika
on noin 25-30 vuotta, tosin yllapidon kustan-
nukset nousevat elinkaaren loppua kohti.

Merituulivoimahankkeen arvoketju

Koska Suomessa ei toistaiseksi ole kuin yksi
toiminnassa oleva merituulivoimapuisto,
kustannustasosta Suomen olosuhteissa ei ole
juuri tietoa. Teknologinen kehitys, palvelutar-
jonnan muutokset ja kansainvalinen markkina-
tilanne vaikuttavat myos kaikki merituulivoi-
man rakentamisen kannattavuuteen.

Hankkeen elinkaarikustannukset sisaltavat
investointikustannukset, operointikustan-

nukset seka purkamisen kustannukset. Inves-
tointikustannuksiin voidaan laskea kuuluvan

Kuva 3. Merituulivoimahankkeen vaiheet.
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hankekehitysvaiheen kustannukset seka
rakentamisen ja kayttoonoton kustannukset.
Hankkeen kustannuksiin ja siten kannattavuu-
teen vaikuttaa suuresti muun muassa voima-
loiden koko ja niiden maara tuotantoalueella;
suuremman yksittaisen voimalan rakenta-
minen on edullisempaa per tuotantoyksikko
kuin useamman pienemman voimalan raken-
taminen. Investointikustannuksiin sisaltyy
itse voimaloiden rakentamisen kustannusten
lisaksi verkkoliitynnan kustannukset. Operoin-
tiin ja kayton aikaisiin kustannuksiin sisaltyvat
erilaiset kayton ja huollon kustannukset seka
merialueiden kaytosta perittavat kiinteistove-
rot ja/tai vuokrat.

Kun tarkastellaan Pohjanmerelle toteutettuja
hankkeita, elinkaarikustannuksista arviolta 60
% muodostuu investointikustannuksista ja 40
% operointi-/kunnossapitokustannuksista.
Suomen olosuhteissa rakentamisen kustan-
nuksia todennakoisesti lisaavat tarvittavat
perustusratkaisut, jotka huomioivat seka
ltameren pohjan etta merijaan. Jaaolosuhteet
saattavat vaikuttaa my0s operointikustannuk-
siin nostavasti. Kustannusjakauma saattaa
siis olla erilainen kuin aiemmin muualle toteu-
tetuissa referenssihankkeissa .



Taulukko 1. Osuus Suomeen jadvista tuloista Suomen tuulivoimayhdistyksen selvityksen eri skenaarioissa®.

Suomeen jaava tulo, skenaariot

Osuus
kustannuksista Minimi Neutraali Optimistinen
Esiselvitykset 8,6 % 100 100 100
Hankekehitys 9%
Vakuutukset 0.5 % 100 100 100
Turbiinin valmistus 23,4 % 0 0 0
Turbiini 25% - .
Tur'bnnm asennus ja 18% 0 25 50
kuljetus
Perustusten suunnittelu 1.8 % 100 100 100
Perustustyot 1% | Perustusten valmistus 7.2 % 0 50 100
Perustusten asennus 2,4 % 0 50 100
Sahkosuunnittelu 1.9 % 100 100 100
Sahkoéliitynnat 15 % | Sahkoliitantojen valmistus 7.7 % 0 50 100
Sahkaoliitédntodjen asennus 5.4 % 0 50 100
Tuo‘tann.on valvonta, 12,5% 80 80 80
hallinto ja vakuutus
Kaytto ja 38 %
kunnossapito ° | Huolto jaasennus 15,3 % 30 40 50
Varaosat 10,2 % 30 40 50
P}Jrklfja 29 !Durlfu: kuljetus, kierratys 20% 100 100 100
kierratys ja havitys

Merituulivoimainvestoinneilla ja niiden arvo-
ketjuilla on merkittava tyopaikka- ja aluetalo-
udellinen potentiaali. Suomeen jaavan hyddyn
maaraa lopulta toteutuvien hankkeiden luku-
maaran lisaksi se, kuinka suureksi arvoketjun
kotimaisuusaste muodostuu. Hankekehitys-
vaiheiden suorien tulojen voidaan arvioida
jaavan kokonaan Suomeen, mutta turbiinien
asennusten ja kuljetusten, perustusten val-
mistusten ja asennusten, sahkoliityntojen
valmistusten ja asennusten seka huollon,
varaosien ja asennusten suorista tuloista
Suomeen jaavat osuudet riippuvat siita, miten
koko toimialan kehitys Suomessa etenee .

Merituulivoimahankkeiden luvitus

Merituulivoimahanke voi sijaita aluevesilla tai
Suomen yksinomaisella talousvyohykkeella.
Aluevesilla sijaitsevan hankkeen lupamenet-
tely vastaa paapiirteissaan maatuulivoiman
luvituskaytantoja, tosin merituulivoimahank-
keissa edellytetaan lupa merenmittaukseen ja
merenpohjan tutkimiseen. Yleisvesien osalta
tulee tehda sopimus Metsahallituksen kanssa
vesialueiden kaytosta. Merialueilla tehdaan
aluevesilla kaava kuten maa-alueillakin. Pohja-
tutkimuksiin tarvitaan lupa Puolustusvoimien
padesikunnalta, ja Puolustusvoimien kaape-
lilinjat on otettava huomioon hankkeessa.
Merituulivoima vaatii my0s vesiluvan jokaiselle
suunnitellulle tuulivoimalalle.
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Kuva 4. Esimerkki tuulivoimarakentamista koskevien viranomaismenettelyiden kokonaisuudesta ja aikataulusta
aluevesilld sijaitsevassa merituulivoimahankkeessa (ilman mahdollisia valitusmenettelyj&). *

Yleisvesialueilla Metsahallitus toimii varhai-
sessa vaiheessa hankekehittajan roolissa ja
tekee esiselvityksia, joiden perusteella va-
litaan jatkokehitykseen alueita. Selvityksiin
valitaan alueita, jotka soveltuvat alueellisen
suunnittelun ja merialuesuunnitelman mu-
kaan tuulivoiman tuotantoon. Suunnittelun
eteneminen riippuu paikallisen kunnan mie-
lenkiinnosta hankekehitysta kohtaan. Jatko-
kehitykseen valitut alueet huutokaupataan
kansainvalisessa Kilpailutuksessa painottaen
laadullisia ja kaupallisia kriteereita. Kilpailu-
tuksen voittanut sopimuskumppani vastaa
jatkosuunnittelusta, luvituksesta ja raken-
tamisesta seka tuotannosta. Metsahallitus
toimii alueen vuokraajana.

Suomen talousvyohykkeella sovelletaan osin
eri lainsaadantoa kuin aluevesilla, ja siksi
talousvyohykkeelle sijoittuvien hankkeiden
luvitus poikkeaa osin aluevesille sijoittuvista

13

hankkeista. Talousvyohykkeelle sijoittuva me-
rituulivoimahanke tarvitsee talousvyohykelain
mukaisen valtioneuvoston suostumuksen tut-
kimiseen ja rakentamiseen. Puolustusministe-
rio ottaa kantaa hankkeen hyvaksyttavyyteen
valtioneuvostossa, kun alueen tutkimus- ja
hyodyntamislupia haetaan. Talousvyohyketta
ei kaavoiteta eika rakentaminen vaadi ra-
kennuslupaa. Talousvyohykkeelle sijoittuvat
merituulivoimalat tarvitsevat vesiluvan alue-
vesille sijoittuvien voimaloiden tapaan. Ty0- ja
elinkeinoministeriossa valmistellaan vuoden
2024 aikana talousvyohykkeen merituulivoi-
malaki, joka tulee ohjaamaan merituulivoiman
sijoittumista ja hankealueiden kilpailutusta
talousvyohykkeella. Lakihankkeen yhteydessa
tarkastellaan myos kansallisen lainsaadannon
soveltamista talousvydhykkeella.

Ahvenanmaa laatii merialuesuunnitelman
maakunnan hallitsemille vesialueille. Myos
hankkeiden luvituksesta alueella vastaa maa-
kunnan hallitus.



Kuva 5. Esimerkki tuulivoimarakentamista koskevien viranomaismenettelyiden kokonaisuudesta ja aikataulusta
Suomen talousvydhykkeelld sijaitsevassa merituulivoimahankkeessa (ilman mahdollisia valitusmenettelyja).®

Sijainnin valinta

Tuotantoalueen sijainti on yksi keskeisimmis-
ta valinnoista hankkeen kannattavuuden ja to-
teutettavuuden kannalta. Sijaintipaatokseen
vaaditaan runsaasti selvityksia ja tutkimuksia,
jotta otetaan huomioon seka hanketoimijan
teknistaloudelliset vaatimukset etta ymparis-
ton ja sidosryhmien vaatimukset ja rajoitteet.
Merituulivoiman yhteensovittaminen muiden
merellisten toimintojen kanssa toteutuu stra-
tegisessa merialuesuunnittelussa koko me-
rialuetta koskien ja aluevesilla tarkemmassa
oikeusvaikutteisessa alueidenkayton suunnit-
telussa maakunta- ja yleiskaavoituksessa.

Hanketoimijan nakokulmasta sijaintivalintaan
vaikuttavat tuuliolosuhteet, merenpohjan
laatu, veden syvyys seka etaisyys rannikosta,
satamista, sahkoverkon liitantakohdista ja ku-
lutuksesta. Merenpohjan laatu ja veden syvyys
vaikuttavat perustustavan valintaan. Kaikkein
matalimmat rantavedet eivat ole merituulivoi-
man kannalta parhaita; noin 15 metria ja sita
syvemmat vesialueet ovat hankekehittgjille
kiinnostavia. Etaisyys rannikosta vaikuttaa
tarvittavan sahkonsiirron pituuteen ja sahkon-
siirtotapaan (AC/DC), mutta myos operointi-
kustannuksiin; mita kauempana tuotantoalue
sijaitsee rannikosta, sita enemman liiken-
nointiin sataman ja sen valilla menee aikaa

ja kustannuksia. Alueen tuuliolosuhteet vai-

kuttavat luonnollisesti suoraan suunniteltuun
tuotantotehoon. Turbiinikoko ja hankkeen
koko tyypillisesti korreloivat. Hankkeen koko
on my0s jossain maarin verrannollinen siihen,
kuinka kaukana rannasta ja kuinka syvassa
vedessa se on.

Perustustavan valinta

Perustustavan valinnassa otetaan huomioon
monia tekijoita. Tarkeimpia naista tekijoista
ovat veden syvyys, merenpohjan geologia,
tuuli, aallot ja jadolosuhteet. Lisaksi huomioi-
daan ymparistoon kohdistuvat vaikutukset ja
kustannukset. Suomessa merituulivoimaan
soveltuvia kiinteita perustustapoja ovat ta-
man hetken tiedon mukaan erityisesti meren
pohjaan asennettava gravitaatioperustus ja
meren pohjaan paalutettava nk. monopile.
Perustuksen ymparille voidaan myos lisaksi
asentaa eroosiosuojaus, joka koostuu usein
alemmasta sorakerroksesta ja ylemmasta
kivesta koostuvasta kerroksesta suojaamaan
ja vahvistamaan rakennetta. Kiinteat perus-
tukset soveltuvat noin 50 metrin syvyiseen
veteen asti, tata syvemmissa vesissa tarvitaan
todennakoisesti kelluva perustusratkaisu.
MyGs kiinteiden perustusten osalta tehdaan
kehitystyota, joka mahdollistaisi niiden hyo-
dyntamisen entista syvemmissa vesissa.
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Painovoimaperustus on todennakdisesti so-
veltuvin perustustapa Suomessa seka maape-
ra- etta ilmasto-olojen vuoksi. Perustustapa
pohjautuu nimensa mukaisesti painovoimaan.
Painovoima- tai gravitaatioperustus on yleen-
sa suuri betoni- tai terasrakenne, jonka paino-
voima pitaa paikallaan. Painovoimaperustuk-
sia on asennettu Suomen, Ruotsin ja Tanskan
vesille, ja ne tulevat kyseeseen erityisesti
alueilla, joilla ilmenee suurempia jaakuormia.
Painovoimaperustuksille tarvitaan kiinteahko
merenpohja. Painovoimaperustusten asenta-
minen edellyttaa tasaista merenpohjaa, ja me-
renpohjaa voi olla tarpeen valmistella ennen
asennusta. Merenpohjan pinta voidaan poistaa
ruoppaamalla, minka jalkeen pohjasta tehdaan
tasainen ja kiintea lisaamalla mursketta tai
soraa. Painovoimaperustuksen suunnittelu on
riippuvainen voimalan koosta, silla sen teh-
tavana on vastustaa voimalan synnyttamaa
liilketta, minka lisaksi on otettava huomioon
aalto-, jaa- ja syvyysolosuhteet. Eroosiosuoja-
us saatetaan vaatia rakennettavaksi, jos se on
virtausten, aaltojen ja merenpohjan ylimpien
kerrosten vuoksi tarpeen.

Paaluperustus (monopile) on meren pohjaan
juntattava tai paalutettava putkimainen te-
raspaalu. Se on globaalisti yleisin merituulivoi-
man perustustyyppi. Se soveltuu kaytettavaksi
Suomen olosuhteissa vain harvoissa paikoissa
merenpohjamme suuresta vaihtelusta joh-
tuen. Suomessa peruskallion rikkonainen ja
lohkomainen rakenne seka jaakausien aikaan-
saamat kulutus- ja kasaantumismuodot ovat
muokanneet merenpohjasta hyvin monimuo-
toisen ja pienpiirteisen. Lisaksi jaatyva meri
rajoittaa myos paaluperustuksen kayttokel-
poisuutta Suomessa.

Jacket-perustuksia pidetaan soveltuvimpa-
na syvemmille vesialueille, joissa syvyys on
noin 50-80 m. Rakenteen perustus koostuu
kolmesta tai neljasta pitkasta teraspylvaasta,
jotka upotetaan merenpohjaan. Nama pylvaat
muodostavat nelikulmaisen tai kuusikulmai-
sen rakenteen. Pylvaat voivat olla umpinaisia
tai avoimia putkia, ja niiden pituus voi vaih-
della tuuliturbiinista ja meren syvyydesta
riippuen. Jacket-perustus upotetaan meren-
pohjaan poraamalla tai vasaroimalla pylvaat
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maaperaan. Perustustapa on suunniteltu
vahentamaan ymparistovaikutuksia. Sen avoin
rakenne mahdollistaa veden virtauksen lapi,
mika vahentaa meren ekosysteemiin kohdis-
tuvia haittavaikutuksia, mutta soveltuu siten
huonosti jaatyviin olosuhteisiin.

Kelluvat perustukset tarjoavat mahdollisuu-
den hyddyntaa tuulienergiaa syvilla merialu-
eilla, missa perinteiset perustukset eivat ole
mahdollisia. Kelluvan merituulivoimalan pe-
rustus koostuu kelluvasta alustasta, joka pitaa
tuuliturbiinin pystyssa veden pinnalla. Alustoja
on olemassa monenlaisia, kuten ponttooninen
verkosto tai sylinterimainen rakenne, jotka
mahdollistavat voimalan kellumisen. Kelluvien
perustuksien toiminta perustuu Arkhimedeen
lakiin. Kelluvat rakenteet on suunniteltu niin,
etta niiden paino on pienempi kuin veden
nostevoima, jolloin ne voivat kellua veden pin-
nalla. Usein nama perustukset on ankkuroitu
merenpohjaan ketjulla tai kaapeleilla. Tama
varmistaa tuuliturbiinin vakaan toiminnan
vaihtelevissa meriolosuhteissa. Siirtovoima
tassa ratkaisussa toteutetaan merenpohjaan
ankkuroitujen kaapeleiden kautta.

Voimalatekniikka ja tuotantoalueen
layout

Merituulivoimalat koostuvat perustuksen ja
sahkdkaapeleiden lisaksi rungosta, nasellista
jalavoista.

Runko kantaa tuulivoimalan muita kompo-
nentteja, kuten nasellin ja lavat. Rungon koko
ja rakenne maaraytyvat turbiinimallin ja tuot-
totehon perusteella.

Naselli eli konehuone siséltaa voimalan oh-
jausjarjestelman, voimalaitoksen seka vaih-
teiston. Sen etuosaan kiinnittyy roottori.
Nasellin koko ja muoto vaihtelevat tuuliturbii-
nimallin mukaan.

Tuulivoimalan lavat muuntavat tuulen lii-
ke-energian roottorin pyorimisliikkeeksi.
Lavat ovat kriittinen tekija tuulivoimalan suo-
rituskyvylle ja niiden koko vaihtelee tuuliturbii-
nimallin mukaan.



Kuva 6. Tuulivoimalan osat.

Sahkokaapelit kuljettavat tuotetun sahkon
voimalalta maihin. Kaapeleiden koko ja kapasi-
teetti riippuvat voimalan tuottamasta tehosta
ja etaisyydesta rannikolta.

Nimellisteho ilmoittaa tuuliturbiinin suurim-
man mahdollisen tuotantotehon tietyissa
olosuhteissa, ja se riippuu tuuliturbiinin ko-
koonpanosta. Todellinen toteutunut tuotanto
vaihtelee sadolosuhteiden mukaan. Vuoden
keskimaarainen kapasiteettikerroin saadaan
jakamalla tuulivoimapuiston tai voimalan vuo-
den aikana tuottama energiamaara energia-
maaralla, jonka voimala olisi tuottanut, jos se
olisi tuottanut sahkoa taydella teholla vuoden
ympari.

Voimaloiden sijoittaminen suhteessa toisiin-
sa, eli tuotantoalueen layout, on keskeinen
tekija merituulivoimaprojektin suunnittelus-
sa. Sijoittamisen tarkoituksena on optimoida
tuotantoalueen hyoty, vahentaa varjostuse-
fekteja ja varmistaa tehokas tuulienergian
hyddyntaminen. Sijoittelussa otetaan huo-
mioon tuuliturbiinien valinen etaisyys, suunta
ja tiheys. Tarkoituksena on minimoida tuuli-
voimaloiden valisten hairididen vaikutukset
samalla varmistaen, etta jokainen tuuliturbiini
saa mahdollisimman paljon tuulivoimaa. Li-
saksi sijoittelussa huomioidaan merenpohjan
rakennettavuus, ymparisto- ja navigointivaa-
timukset seka mahdolliset konfliktit kalastus-
tai laivalilkenteen kanssa.

16



Tuulivoimalan lapojen pydriminen aiheuttaa
ilman virtaukseen hairion, jota voidaan verrata
esimerkiksi moottoriveneen tai laivan aiheut-
tamaan peraaallokkoon. Taman takia tuulivoi-
maloita ei tule sijoittaa tuulivoimapuistossa
liilan Iahelle toisiaan. Koska tuulen suunta vaih-
telee, on joka suunnassa jatettava riittavasti
tilaa tuulivoimaloiden valiin tuotantohavididen
ja liiallisten kuormitusten valttamiseksi. Har-
vinaisemmissa tuulensuunnissa voi valimatka
olla hieman pienempi.

Yleisena tuulivoimaloiden sijoittelua koske-
vana nyrkkisaantona yksittaisten voimaloiden
valiin tulisi jattaa vahintaan noin viisi kertaa
roottorin halkaisijan verran tilaa, eli lavan
karjesta vastakkaisen lavan karkeen. Hyvin
suurissa tuulivoimapuistoissa etaisyyksien
on oltava suuremmat. Vastaavasti yhdessa
rivissa tai kaaressa sijaitsevat tai hyvin pie-
nen ryhman muodostavat voimalat voivat olla
lahempana toisiaan.

Sahkonsiirto

Tuulivoimaloiden tuottama sahko siirretaan
merenpohjan alla kulkevien eristettyjen sah-
kOkaapeleiden avulla. Nama kaapelit kulkevat
voimalasta merenpohjassa kohti rannikkoa.
Kun sahko saavuttaa rannikon, se johdetaan
sahkdasemalle, jossa se muunnetaan sopi-
vaksi jannitteeksi ja taajuudeksi ja liitetaan
valtakunnalliseen sahkoverkkoon. Valta-
kunnallisesta sahkoverkosta sahko siirtyy
kulutuskeskittymiin, kuten kaupunkeihin tai
teollisuusalueille. Tdma vaihe voi sisaltaa
useita muuntamoita, jotka sopeuttavat sah-
kon jannitetta ja taajuutta kulutuskohteen
vaatimuksien mukaiseksi. Teknisesti on myods
mahdollista liittda tuotanto suoraan esimer-
kiksi teollisuuden kayttoon.

Merisahkdasemalta mantereelle sahkonsiirto
tuotetaan tarvittavalla maaralla siirtokaape-
leita. Merelta tulevat siirtokaapelit johdetaan
mantereella maasahkoasemalle, josta sahkon-
siirtoa jatketaan ilmajohtototeutuksena aina
kantaverkon liityntapisteeseen asti. Sahkon-
siirto tuulivoimapuistosta tapahtuu joko vaih-
tovirta- (HVAC) tai tasasahkoyhteytta (HVDC)
kayttaen. Molemmissa tapauksissa verkon
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jannite nostetaan kerainverkon jannitetasos-
ta erilliselld muuntoasemalla siirtohavididen
minimoimiseksi. Se kumpaa sahkoyhteytta
kaytetaan, riippuu siirtoetaisyydesta ja sen
vaikutuksista kustannuksiin.

Kun siirtoetaisyys kasvaa tarpeeksi pitkaksi
tulee yha kannattavaksi valita siirtoyhteydeksi
HVDC (Kuva 7). Tama johtuu siita, etta HVDC
siirtoyhteydella saatavien saastojen myota tu-
lee kustannuksiltaan kannattavammaksi hank-
kia kalliimpi HVDC-asema. Vaihtosahkoyhtey-
den suuremmat muuttuvat kustannukset ovat
seurausta kolmivaihejarjestelman suurem-
masta johdinmaarasta ja yhteyden vaatimasta
loistehon kompensoinnista. Tasasahkoyhtey-
den taloudellista kilpailukykya lyhyemmilla
siirtoetaisyyksilla rajoittaa sen suuret asema-
kustannukset, jotka ovat seurausta suuntaa-
ja-asemien vaatimasta tehoelektroniikasta.
Valinta tasa- tai vaihtosahkdsiirtoyhteyden va-
lilld on kuitenkin tapauskohtaista. Yhteyksien
kannattavuutta vertailevassa kustannusana-
lyysissa on otettava huomioon monia tekijoita
kuten paaoma, huolto-, ja haviokustannukset,
seka laitteiston luotettavuus.”® Kannatta-
vuusrajana on pidetty 40-70 km %%, %8, riippuen
lahteesta. 8

Merituulivoiman laajamittainen kayttoonotto
vaatii uudenlaista lahestymistapaa merialuei-
den verkkosuunnitteluun . On odotettavissa,
ettd merituulivoimapuistojen siirtoverkkojen
pituudet tulevat kasvamaan entisestaan, kun
|lahella rannikkoa sijaitsevien energiantuotan-
nolle soveltuvien alueiden tuulivoimaresurssit
on jo valjastettu energiantuotantoon. Siir-
toetaisyyksien kasvaessa myds voimala-aluei-
den verkkoliitantdjen merkitys korostuu. HV-
DC-yhteydet ovat tulevaisuudessa keskeisessa
roolissa Euroopan merialueiden hyédyntami-
sess4, silla ne mahdollistavat suurien tehoka-
pasiteettien siirron pitkilla etaisyyksilla.

Fingrid on kdynnistanyt selvityksen, jonka tar-
koituksena on maarittaa merituulivoimahank-
keille mahdollisia kantaverkon liittymispisteita
ja -kapasiteetteja seka alustavia aikatauluja
liityntdjen toteuttamiseksi 2030-luvulla.
Selvityksen tuloksena tunnistetaan kantaverk-
koinvestoinnit, jotka todennakoisesti vaadi-



Kuva 7. Kustannukset HVAC ja HVDC sahkdyhteyksien valilla.

taan merituulivoimahankkeiden liittamiseksi,
mutta investointipaatoksia naista ei ole viela
tarkoitus tehda. Selvityksen on tarkoitus val-
mistua kesdan 2024 mennessa 22,

Rakentaminen ja logistiikka

Merituulivoimapuiston rakentaminen koostuu
perustusten asentamisesta ja niiden vaatimis-
ta pohjatoista, turbiinien asentamisesta seka
tarvittavien kaapelointien tekemisesta.

Turbiinien asentaminen ja sahkonsiirtoyhteyk-
sien rakentaminen vaatii monenlaisia aluksia.
Suurten komponenttien kuten rungon, lapojen
janasellin asentaminen vaativat siihen sovel-
tuvan asennusaluksen (jack-up), samoin me-
rikaapelin asentaminen siihen erikoistuneen
aluksen. Lisaksi tarvitaan erilaisia kuljetus- ja
miehistonkuljetusaluksia. Kalleimmat paiva-
kustannukset ovat asennus- ja kaapelialuk-
silla, minka takia rakentaminen suunnitellaan
naiden tehokkaan kayton ymparille. Rakennus-
tyot ajoittuvat jaattomaan aikaan, ja etenkin
asennustyot on suunniteltava ja toteutettava

vallitsevat merenkaynti- ja tuuliolosuhteet
huomioiden.

Rakentamisen logistiikka painottuu kompo-
nenttien koosta ja toimitusketjuista johtuen
satamiin. Turbiinikomponenttien ja perustus-
ten varastointi vaatii runsaasti tilaa ja riittavaa
kasittelykalustoa.

Tuotantoaika ja yllapito

Tuulivoiman kaytto- ja kunnossapitokustan-
nukset muodostuvat huoltokustannuksista,
vakuutus- ja korjauskustannuksista seka
hallinnointikustannuksista. Huolto- ja kor-
jauskustannukset suhteessa asennettuun
tehoon tai tuotettuun energiaan vaihtelevat
tuulivoimapuistoon asennettujen voimaloiden
lukumaaran mukaan. Kustannuksiin vaikuttaa
myos huoltoetaisyys, merituulivoiman ta-
pauksessa etaisyys lahimmasta soveltuvasta
satamast . Voimaloiden ikaantyessa huolto- ja
korjauskustannukset yleensa vahitellen kasva-
vat. Huoltokaynteja on tarpeen tehda ympari
vuoden, myQs jaisissa olosuhteissa.
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Purkaminen

Merituulivoimaloiden purkaminen on olennai-
nen vaihe, kun voimala saavuttaa elinkaarensa
lopun tai jos se on paatetty poistaa kaytosta
muista syista. 2030-luvulla rakennettavien
merituulivoimaloiden purkamista voidaan
odottaa 2050-luvun loppupuolelle ja 2060-Iu-
vulle. Prosessi vaatii huolellista suunnittelua,
turvallisuutta ja ympariston huomioimista.
Merituulivoimalan purkamisprosessi voidaan
jakaa viiteen vaiheeseen:

1. Voimalan irrottaminen
Ennen purkamista voimala irrotetaan sah-
koverkosta ja sahkontuotanto lopetetaan.
Vaihe edellyttaa tarkkaa suunnittelua ja
yhteisty6ta sahkontoimittajien kanssa.

2. Laitteiden poistaminen
Voimalan paarakenteet, kuten naselli ja
lavat poistetaan yksi kerrallaan. Vaihe vaatii
usein erikoislaitteistoa, joka on suunniteltu
tata varten.

3. Meresta poistaminen
Purkamisprosessi sisaltaa myos voimalan
perustan ja kaapelit. Tydvaiheessa voidaan
kayttaa nostureita tai sukellusrobotteja voi-
malan osien poistamiseen meresta.

4. Materiaalien lajittelu ja kierratys
Poistetut materiaalit ja osat lajitellaan ja
kierratetaan mahdollisimman laajasti. Tama
edistaa kestavaa kehitysta ja vahentaa ym-
paristovaikutuksia.

5. Ympariston palauttaminen
Merituulivoimalan purkamisen jalkeen on
tarkeaa palauttaa ymparistd mahdollisim-
man lahelle alkuperaista tilaa. Tama voi si-
saltaa esimerkiksi merenpohjan tasauksen
ja kasvillisuuden palauttamisen.
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2.3 Merituulivoiman kehitys
Suomessa

Suomessa on nykytilanteessa tuotannossa
vain yksi merituulivoimapuisto, vuonna 2017
kayttoon otettu Porin Tahkoluoto. Tuulipuis-
tossa on 11 voimalaa, joiden nimellisteho on
4,2 MW. Merituulivoimapuiston kapasiteet-
tikertoimeksi on arvioitu 43 % ja vuosituo-
tannoksi noin 155 GWh. Tahkoluodon tuo-
tantoalueen omistaa ja sita operoi Suomen
Hyotytuuli Oy. Yritys suunnittelee myds me-
rituulivoimapuiston laajennusta, joka toteu-
tetaan kahdessa vaiheessa: ensimmaiseksi
toteutetaan kahden voimalan demonstraa-
tiohanke, jonka avulla pilotoidaan uuden
mittaluokan merituulivoimaloita, aiempaa
syvemmalle rakennettavia meriperustuksia
seka merenpohjan rakentamisen menetelmia
naissa olosuhteissa ”.

Lisaksi Suomen merialueilla on kevaalla 2024
kymmenia eri kehitysvaiheessa olevaa meri-
tuulivoimahanketta, joista useat sijaitsevat
maantieteellisesti paallekkain. Aluevesilla
valtion omistamilla yleisilla vesialueilla han-
kekehitysta koordinoi Metsahallituksen Kiin-
teistokehitys, joka toimii esiselvitysvaiheen
hankekehittajana ennen kaupallisen kump-
panin valintaa. Taman lisaksi aluevesilla on
muutamia yksityisten toimijoiden hankkeita,
joiden selvittaminen on alkanut ennen Met-
sahallituksen vuoden 2021 kilpailutusmalliuu-
distusta. Talousvyohykkeelld on hankkeita eri
selvitysvaiheissa.

Suomen merialueilla on runsaasti merituuli-
voimalle potentiaalisia alueita. Kdytannossa
kuitenkin Suomenlahden lahella kulutuskeskit-
tymia sijaitsevan tuotantopotentiaalin hyodyn-
tamisen esteena on aluevalvonnan tarpeet ja
muiden merellisten toimintojen yhteensovit-
tamisen haasteet. Tasta syysta potentiaalisina
alueina kasitellaan Iahinna Pohjanlahden me-
rialueita. Jos merialueita tarkastellaan hank-
keiden elinkaarikustannusten nakokulmasta
huomioiden hankkeiden sijainnin vaikutukset
niiden taloudellisuuteen, erityisen kustannus-
tehokkaita alueita suurille merituulivoimapuis-
toille voisi olla avomerialueilla Rauman lahella,
Narpiosta Korsnasiin seka Pietarsaaresta



pohjoiseen Kalajoen suuntaan. Yleisesti ot-
taen Selkdmerella on suurempia potentiaalisia
alueita merituulivoiman tuottamiselle, kun taas
Peramerella elinkaarikustannukset ovat kor-
keammat “. Elinkaarikustannusten ndkdkulma
tosin ei ota laajasti huomioon merituulivoiman
jamuiden merellisten toimintojen yhteensovit-
tamisen tarvetta.

Merituulivoimalle parhaiten soveltuvia me-
rialueita Suomessa on tunnistettu Smart-
Sea-hankkeen tutkimuksessa (Balancing
profitability of energy production, societal
impacts, and biodiversity in offshore wind farm
design), johon osallistui Suomen ymparistokes-
kuksen, Helsingin yliopiston, Teknologian tut-
kimuskeskus VTT QOy:n, limatieteen laitoksen,
Luonnonvarakeskuksen ja Metsahallituksen
Luontopalveluiden tutkijoita ®8. Tutkimuksessa
tunnistettiin merialueita, joille merituulivoi-
maa voidaan rakentaa kannattavasti ja ilman
muille elinkeinoille, ihmisille tai meriluonnon
monimuotoisuudelle aiheutuvia suuria haitto-
ja. Tutkimuksessa maaritettiin my0s alueita,
joille merituulivoimaa ei kannata suunnitella
rakentamisen aiheuttamien todennakoisten
ristiriitojen takia. Laajimmat merituulivoima-
tuotantoon sopivat alueet loytyvat tutkimuksen
mukaan Peramerelta, Merenkurkun etelapuo-
lelta seka Selkameren keski- ja eteldosista.
Tutkimuksen tuloksia on kaytetty merialue-
suunnittelussa merituulivoimalle potentiaalis-
ten alueiden tunnistamisessa voimassa ole-
vaan Suomen Merialuesuunnitelmaan.

Suomen ymparistokeskuksen Merituulivoiman
kehittdminen Suomen merialueilla -hankkees-
savuonna 2023 on paivitetty aiemmat Zona-
tion-analyysissa kaytetyt aineistot, ja niiden
lisaksi on tuotu analyysiin uusia aineistoja.
Kokonaisuudessaan aineistot (N=343) kattavat
luontoarvoaineistoja, kuten lajien levinneisyys-
mallit, uhanalaiset lajit, mereiset luontotyypit,
lintu- ja lepakkoaineistoja, kalojen poikastuo-
tantoalueet seka geodiversiteettiaineistoja.
Sosiokulttuuriset aineistot puolestaan katta-
vat muun muassa kalastusalueet, olemassa
olevat ja potentiaaliset kalankasvatusalueet,
matkailu- ja virkistystoiminta-alueet, kulttuu-
riperintokohteet ja maisemat. Rajoitusalueina
on huomioitu muun muassa vaylat, puolus-

tusvoimien alueet, suojelualueet ja saatutkat.
Zonation-analyysin tuottaman prioriteettijar-
jestyskartan avulla voidaan tunnistaa meri-
tuulivoimalle ja kaapeloinneille alueita, joissa
ne aiheuttavat mahdollisimman vahan haittaa
luonnolle ja muulle ihmistoiminnalle.

Yhteisesti tunnistettuna haasteena merituu-
livoiman kehityskuvan yleiskuvan luomiselle
on puutteellinen tietopohja: selvitettavista
alueista etenkin talousvydhykkeen osalta on
eri tahojen koostamia kartta-aineistoja, mutta
tiedon ajantasainen yllapitaminen ei ole min-
kaan toimijan vastuulla. Tyo- ja elinkeinominis-
teriolla on tieto saapuneista tutkimusluvista,
mutta hankealueiden paikkatieto on hake-
muksissa vaihtelevassa muodossa. Julkisista
toimijoista esimerkiksi Fingridilla on kohtuulli-
sen kattava paikkatietoaineisto omassa kart-
tapalvelussaan perustuen hanketoimijoiden
tekemiin liityntakyselyihin. Suomen merialue-
suunnitteluyhteistyon koordinaatio pitaaylla
karttapalvelua, jossa esitetaan merituulivoi-
man hankkeiden lisdksi Suomen ja Ruotsin
merialuesuunnitelmien merituulivoima-alueet.
Kaikkien merialueiden osalta merituulivoiman
kehityskuvaa pyrkii seuraamaan esimerkiksi
4C Offshore.

Kattavin ennakkotieto suunnitelmista on
todennakoisesti Puolustusvoimien paaesi-
kunnalla, jolta kaikki hanketoimijat tarvitsevat
lausunnon varhaisessa vaiheessa. Tassa vai-
heessa sijaintitieto on kuitenkin luottamuksel-
lista, eika sita voida avata muiden kayttoon.

Helmikuun 2024 loppuun mennessa Puolus-
tusvoimat oli antanut puoltavan lausunnon

51 hankkeelle, jotka sisaltavat yhteensa 5 641
voimalaa. Selvitettavista hankkeista tosin
monet sijaitsevat paallekkain. Hankkeista noin
puolet sijaitsee aluevesilla, mutta talousvyo-
hykkeella sijaitsevien hankkeiden koko voima-
lamaarana mitattuna on keskimaarin suurem-
pi. Voimalamaaria tarkastellessa hiukan yli 60
% lausuntoa pyytaneista voimaloista sijaitsee
talousvyodhykkeella. Kaikki puoltavan lausun-
non saaneet hankkeet sijaitsevat Pohjanlah-
della Ahvenanmaan pohjoispuolella, noin 60

% Merenkurkun etelapuolellaja noin 40 % sen
pohjoispuolella.
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https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/verkkokiikari/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/verkkokiikari/
https://mspfinland.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=d7e15c0cbde64b66879e2565678108bf
https://map.4coffshore.com/offshorewind/

Kuva 8. Tuulivoimalle parhaiten soveltuvat merialueet. Sopivimmat alueet ovat kartassa tumman vihrealla ja
huonoiten sopivat vaalean vihrealla varilla. Alueellisen priorisoinnin Zonation-analyysissa on huomioitu tuulivoi-
man rakentamisen ja tuotannon kannattavuus, ihmistoimintoihin kohdistuvia haittoja, vedenalaisen meriluonnon
monimuotoisuutta sekd muita luontoarvoja .
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2.4 Haasteet Suomen
olosuhteissa

Vaikka merituulivoimaa suunnitellaan ja toteu-
tetaan laajasti Euroopassa muille merialueille,
suomalaisissa hankkeissa on huomioitava
ltdmeren ominaispiirteitd. Haastavimmat ja
toteuttamiseen eniten vaikuttavat tekijat ovat
ltdmeren merenpohja seka arktiset olot eli
jaatyva merialue.

Erityisesti Pohjanlahden merenpohja on jaa-
kauden jaljilta hyvin vaihteleva. Pohjan muodot
vaihtelevat laajasti, ja sen geologia vaihtelee

nopeastikin pehmeista sedimenteista kovaan
kallioon. Pohjaolosuhteiden vaihtelevuus vai-
keuttaa tuulivoimapuiston layout-suunnittelua
ja haastaa perustusratkaisun valintaa. Ver-
raten esimerkiksi tasaiseen hiekkapohjaan,
jossa voimaloiden sijoittelu voidaan suunni-
tella tuuliolosuhteet, keskinainen sijainti ja
esimerkiksi lentokaytavat huomioiden, Poh-
janlahdella pohjan rakennettavuus ja perus-
tusten kustannukset ohjaavat suunnittelua
vahvemmin.

Yksi suurimmista epavarmuuksista suomalai-
sissa merituulivoimahankkeissa liittyy jaisiin

Kuva 9. Hankealueet tamanhetkisten julkisten tietojen mukaan.
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olosuhteisiin. Itse voimaloiden jaatymisesta
on kokemus- ja tutkimustietoa, mutta meri-
tuulivoimapuiston rakentamisesta jaatyvalle
merialueelle ei juurikaan. Turbiinin siipiin
kertyvan jaan on havaittu kasvattavan ilman-
vastuskerrointa jaan aiheuttavan pinnankar-
keuden vuoksi, mika puolestaan johtaa turbii-
nin tehon laskuun. Jaisimmissa olosuhteissa
taman on mitattu aiheuttava jopa 20-50 %
laskun alkuperaistehosta “2. Tuulivoiman ope-
roiminen olosuhteissa, joissa jaakertyma sii-
vissa on merkittavaa, vahingoittaa turbiinia ja
vahentaa sen elinikaa liiallisen kuorman (jopa

50 % siiven painosta) kohdistuessa siipiin °.
Kun suuria jadkertymia havaitaan, voimalan
kaytto tauotetaan, kunnes jaa on poistettu
siivilta. Taman lisaksi liikkuvat jadmassat voi-
vat aiheuttaa merituulivoimalalle merkittavaa
vaurioita. Jddmassat voivat liikkua kovaakin (1
m/s)vauhtia ja taten vaurioittaa voimalan ra-
kennetta. Tuulivoimaloiden runko on perintei-
sesti rakennettu hiilikuidusta, joka voi kokea
vauriota, kun runkoon kohdistuu lisavarinaa
jaamassasta aiheutuen. Hiilikuiturakenteen
korroosioprosessin on myds havaittu mahdol-
lisesti vauhdittuvan jaatymisen myota .

Kuva 10. Jaapeite laajimmillaan ankarana jaatalvena helmikuussa 2011: [tdmeresta oli jdan peitossa 309 000 km2. 3
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Joissain tilanteissa meri jaatyy voimalaitoksen
ymparilta hankaloittaen ylla- ja kunnossapitoa,
vaikuttaen sita kautta myos energiantuotan-
toon. Lisaksi jaatymisen on havaittu vaikut-
tavan erilaisten mittalaitteistojen toimintaan
ja tarkkuuteen. Esimerkiksi anemometrien,
tuuliviirien, lampatilasensoreiden ja jaanilmai-
simien kohdalla voidaan havaita mittausvir-
heita jaisilla alueilla. Mittausvirhe voi olla jopa
luokkaa 30 % kuten havaittiin eraassa tuu-
lennopeusmittauksessa “. Myds sdhkokaape-
leiden syvyys, sijainti ja rantautuminen pitaa
suunnitella niin, etta jaamassat eivat paase
vaurioittamaan niita.

Jaatyva meri vaikuttaa luonnollisesti huolto-
toiminnan jarjestamiseen, mutta merijaalla ja
sen liikkeilla voi siis olla my0s vaikutusta voi-
maloiden perustuksiin. Jainen aika rajaa myos
tuulivoimapuiston rakentamisen aikataulua.
Sen lisaksi, etta jaatyvalla merella on vaiku-
tusta merituulivoimapuistoon, merituulivoi-
mapuisto itsessaan voi vaikuttaa jaatymisolo-
suhteisiin ja siten korostaa niiden vaikutuksia
esimerkiksi meriliikenteelle ja jaanmurron
tarpeeseen. Merijaan ja talvimerenkulun na-
kokulmaa on esitetty enemman luvussa 6.3.
Jaadolosuhteista ja niiden muutoksista kaiva-
taan myos lisaa tutkimusta ja mallinnuksia,
jotka tukisivat seka hanketoimijoiden suun-
nittelutyota etta merituulivoiman vaikutusten
arviointia.
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3 Uusiutuvan energian kysynta

3.1 Sahkon kulutusennusteet
ja siirtoverkot

Tulevaisuuden yhteiskunnan hiilesta irtaan-
tuminen tulee kasvattamaan sahkdntarvetta
vuoteen 2035 mennessa ja viela enemman
vuoteen 2050 mennessa '. Séhkdn tuotantora-
kenne muuttuu uusiutuvien energiamuotojen
lisdantyessa ja saatokykyisten fossiilisten

25 Merituulivoima | kokonaistarkastelu 2024

tuotantomuotojen vahentyessa. Tasta aiheu-
tuu sahkojarjestelman ajoittainen niukkuus
tehosta, joustavuudesta seka inertiasta ja
oikosulkutehosta. Toisaalta seurauksena voi
myds olla uusia liiketoiminnan mahdollisuuk-
sia joustavalle tuotannolle ja kulutukselle seka
séhkon varastointitekniikoille 2'.

Kuva 11. Kantaverkon kehit-
tamissuunnitelma paa-
siirtoverkon osalta. Uudet
400 kV yhteydet punaisella
varilla 7',



Suurimmat merituulivoimahankkeet ovat val-
tavia, nimellisteholtaan suurimpia voimalaitos-
hankkeita, joita Suomeen on koskaan suunni-
teltu. Tasta seuraa aivan uudenlaisia haasteita
sahkojarjestelmille ja kantaverkon suunnittelul-
le. Ison merituulivoimahankkeen toteuttaminen
vaatii lahes kaikissa tapauksissa myos kanta-
verkon huomattavaa vahvistamista ja uudenlai-
sia, hajautettuja liityntaratkaisuja. Lahes kaikki
suunnitellut merituulivoimahankkeet sijoittu-
vat jo nykyisin sahkotaseeltaan ylijaamaiselle
lansirannikolle, mika lisaa edelleen kantaverkon
vahvistustarpeita. Jos merituulivoimaa olisi
mahdollista sijoittaa myos Suomenlahdelle,
lahelle etelan kulutuskeskittymia, merituuli-
voimahankkeet voisivat parhaimmillaan hillita
kantaverkon vahvistustarpeita.

Sahkontuotannon ja -siirron vahvistamiseksi
tarvitaan merkittavia investointeja. Vuosina
2024-2033 Fingrid suunnittelee investoivansa
kotimaan verkkoon ja rajasiirtoyhteyksiin yha
kiihtyvalla vauhdilla noin 4 miljardia euroa 2.
Sahkontuotannon painottuminen yha enemman
Pohjanlahdelle haastaisi sahkonsiirtoa lansi-
rannikolta kulutuskeskittymiin. Vastatakseen
nopeasti muuttuviin tarpeisiin Fingrid valmis-
tautuu luomalla mahdollisuuksia uuden sahkon
tuotannon ja kulutuksen verkkoon liittamiseen

Kuva 12. Sahkdn kulutuksen kasvuajurit 2020-luvulla 2.

seka kehittamalla sahkonsiirron mahdollisuuk-
sia Suomen sisalla ja rajasiirtoyhteyksia naa-
purimaihin. Tulevaisuuden sahkojarjestelmalta
odotetaankin entista suurempaa luotettavuut-
ta(ml. varastointi, kysynta- ja kulutusjousto),
jotta yhteiskunnan keskeiset toiminnot voidaan
turvata. Fingrid on havainnut merkittavaksi
sahkonsiirrolliseksi kehityskohteeksi siirto-
kapasiteetin lisaamisen tuotanto- ja kulutus-
keskittymien valille. Lisaksi sahkonkulutuksen
kasvaessa etelaisen Suomen kulutuskeskitty-
missa samalla kun etelan yhteistuotantolaitok-
sien sahkontuotanto vahenee, alijadma kasvaa
entisestaan ja siirtokapasiteettia tarvitaan yha
enemman. Talla on merkittava vaikutus siirron
lisddmiseen eteldiseen Suomeen. Merituu-
livoiman voimakas kasvu Lansi-Suomessa
tulisi haastamaan kantaverkon siirtokyvyn, jos
sahkon kulutus ei samalla kasvaisi vastaavasti
lansirannikolla.

Sahkonkulutus Suomessa oli 82 TWh vuonna
2022. Fingridin ennusteen mukaan kulutuksen
kasvun suurimmat ajurit taman vuosikym-
menen loppuun mennessa ovat teollisuus ja
datakeskukset seka vedyn tuotanto. Lisaksi
rakennusten lammitysmuotojen muutoksen ja
liikenteen sahkoistymisen arvioidaan kasvatta-
van sahkon kulutusta vuoteen 2030 mennessa.
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Suomessa on perinteisesti ollut useita kauko-
lammon tuotantoon kaytettyja yhteistuotan-
tolaitoksia (CHP-laitoksia), joissa tuotetaan
samanaikaisesti sahkoa ja lampoa. Esimerkik-
si hiilen kayttd energiantuotannossa on tar-
koitus lopettaa Suomessa kokonaan vuoteen
2030 mennessa. Nain ollen CHP-laitoksissa
poltettaviksi jaavat jaljelle bioenergian eri
muodot, poliittisesti epavarma maakaasu,
seka turve, jonka asemaa ja tulevaisuutta
parhaillaan pohditaan Suomessa. Tulevaisuu-
dessa my0s esimerkiksi ydinenergialla voi olla
mahdollista tuottaa kustannustehokkaasti
lampo6a sahkon ohella modulaarisissa ydin-
reaktoreissa (SMR). Kaukolammadntuotanto
tulee tulevaisuudessa olemaan yha enemman
rilppuvainen uusiutuvista energiamuodoista
ja hukkalammaosta. Taten merituulivoimalla
javedylla voi olla tassa merkittava osuus. Jos
vedyntuotannon hukkalampda halutaan hyo-
dyntaa kaukolammaon tuotannossa, elektrolyy-
serin pitaisi sijaita lahella kulutuskeskittymaa
eika merituulivoima-alueella.

Ympari Suomea on tehty investointeja sahko-
kattiloihin. Sahkokattiloilla korvataan polttoai-

neiden tuotantoa, kun sahkon hinta on edullista.

Vuonna 2023 sahkokattiloilla tuotettiin lampoa
710 GWh. (Energiateollisuus , 2024) Kun kiehu-
tusratkaisuja kaytetaan kaukolammaontuotan-
toon, tarvitaan halpaa ja paastotonta sahkoa,
jotta saavutetaan ilmastotavoitteet. Kaukolam-
montuotannossa sahkon kysynnan kasvaminen
onkin tunnistettu. Taten merituulivoimalla voi
ollaiso merkitys osana edullisen ja paastotto-
man sahkon tuotantoa.

My0s datakeskuksilla on vaikutusta uusiutuvan
energian kysyntaan. Datakeskukset tuottavat
paljon lampda niiden toiminnan aikana. Tata
|lamp06a voidaan hyddyntaa lammon talteenotol-
la ja siirtaa lampdenergiaa lammitysjarjestel-
miin tai kayttaa teollisissa prosesseissa. Tama
auttaa saastamaan energiaa ja vahentamaan
lammityksen tarvetta, erityisesti kylmassa
ilmastossa. Datakeskukset tarvitsevat suuria
maaria sahkoa toimiakseen tehokkaasti ja ne
voivat toimia suurina sahkonkuluttajina tarjoten
kysyntaa, mika voi auttaa tasapainottamaan
tuulivoiman vaihtelevaa tuotantoa. Suomes-

sa suuria datakeskuksia ovat muun muassa
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Googlen keskus Haminassa, Yandexin keskus
Mantsalassa, Hetznerin keskus Tuusulassa
seka Microsoftin keskus Uudellamaalla. Lisaksi
Microsoft on lahitulevaisuudessa sijoittamassa
Suomeen kolme suurta datakeskusta Kirkko-
nummelle, Vihtiin ja Espooseen seka atNorth
Kouvolaan, joten sahkon kysynta datakeskuk-
sien toimesta kasvaa yha.

Datakeskusten mittava varavoimakapasiteetti
mahdollistaa niiden nopean irrottautumisen
valtakunnan verkosta. Tama mahdollistaa
esimerkiksi niiden hyodyntamisen sahkoverkon
saatovoimana. Kaikki tahot , jotka kykenevat
tuottamaan vahintaan 10 MW tehonmuutoksen
15 minuutin kuluessa, voivat jattaa saatotarjo-
uksia kantaverkkoa hallinoivalle Fingridille. Saa-
tovoimalajeja on useita erilaisia. Datakeskukset
soveltuisivat esimerkiksi osaksi taajuusohjattua
saatoreservia. Edellytyksena tahan on nopea
vasteaika, joka ei datakeskuksille ole ongelma.
Tulevaisuudessa keskukset voisivatkin toimia
osana alykasta sahkoverkkoa.

Arviolta 2030-luvulta eteenpain vetytalouden
kasvulla on merkittava vaikutus suomalaiseen
sahkon kysyntaan. Suomi tavoittelee johtavaa
asemaa eurooppalaisessa vetytaloudessa.
Vetytalouden kasvun mahdollistamisessa ener-
giansiirto ja investointien sijainti ovat keskei-
sessa roolissa sahkon ja vedyn saatavuuden
varmistamiseksi %.

Vedyn tuotantolaitosten sijoittumiseen vaikut-
taa se, siirretaanko energiaa sahkona vai vety-
na. Merituulivoimalla voidaan tuottaa suoraan
puhdasta vetya elektrolyyserilld, joka on kiinni
tuulivoimapuistossa, ja josta vety voidaan siir-
taa edelleen sen kulutuskohteisiin. Toisaalta,
jos energiaa siirretaan sahkona, elektrolyyseri
voi sijaita suoraan kulutuskohteiden laheisyy-
dessa kaukana merituulivoiman tuotantopai-
kasta. Tilanteessa on huomioitava etta sahkoa
kuluu havidihin noin 30 %; kun sahkonsiirto
tapahtuu ennen elektrolyysia, tarvitaan siis
enemman sahkoa kuin painvastaisessa tilan-
teessa 2. Kuten todettu, talldin suurin osa tasta
havidsta on hyddynnettavissa hukkalampona, ja
elektrolyysin sijoittuessa kaupungin laheisyy-
teen voidaan se yhdistaa kaukolampdoverkos-
toon ja kayttaa lammaontuotantoon.



3.2 Energiaintensiivinen
teollisuus

Merituulivoiman investointipaatésten edel-
lytyksena on riittava kysynta tuotettavalle
sahkalle; merituulivoimahankkeiden toteu-
tumisen ehtona on siis energiaintensiivisen
teollisuuden investointien toteutuminen.
Samaan aikaan energiaintensiivisen teollisuu-
den investoijat vaativat luotettavan nakyman
tulevaisuuden sahkontuotannosta. Siksi aloja
tulee edistaa yhta aikaa rinnakkain, toinen ei
toteudu ilman toista.

Elinkeinoelaman keskusliitto yllapitaa dataik-
kunaa, johon on keratty yritysten vihreiden
investointien hankeaihioita vuodesta 2021

alkaen. Energiamurrokseen liittyvia inves-
tointihankkeita on uutisoitu Suomessa yli 200
miljardin euron edesta. Kuitenkin varsinaisia
investointipaatoksia on tehty verrattain vahan,
jaiso osa hankkeista on eri selvitysvaiheissa.
Hankkeet ovat vaativia ja padomaintensiivisia,
janiiden teollisuuden investointipaatokset
vaativat vahvan kysyntapotentiaalin seka luo-
tettavan ja ennakoitavan toimintaympariston.

Suomen tulevaisuuden sahkon kysynnasta
merkittava osa lasketaan vetytalouden varaan.
Vetya itsessaan kaytetaan jo nyt lukuisissa
kayttokohteissa ja teollisuudenaloilla, mutta
padosa nykyisin teollisesti kaytetysta vedysta
on tuotettu maakaasulla. Uudenlainen vety-
talous taas on perustumassa vihrean vedyn

Kuva 13. Vihrean siirtyman hankkeet: suunnitellut ja paatetyt vetyhankkeet

(maaliskuun 2024 tilanne)®.

28


https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit
https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit

Kuva 14. Vedyn arvoketju.

tuotantoon eli elektrolyysilla uusiutuvan ener-
gian avulla vedesta tuotettuun vetyyn. Proses-
sin sivutuotteena syntyy runsaasti lampda ja
happea. Lammaon hyddyntaminen voi paran-
taa vetylaitoksen kannattavuutta, sen sijaan
kaikelle syntyvalle hapelle ei ole toistaiseksi
valmiita markkinoita. Sivutuotteena syntyvan
hapen hyddyntamista kuitenkin selvitetaan
esimerkiksi ruotsalaisessa tutkimushank-
keessa, jossa tutkitaan hapen pumppaamista
merenpohjaan parantamaan pohjan hapetto-
muutta 8.

Vety itsessaan on hankala varastoitava, joten
se voidaan jatkojalostaa heti helpommin kul-
jetettaviksi ja varastoitaviksi tuotteiksi. Vedyn
siirtdminen suuremmassa mittakaavassa on
jarkevaa kaytannossa vain putkiverkoston
avulla. Suomessa Gasgrid on edistamassa
useampaa siirtoverkostohanketta yhteis-
tydssa naapurimaiden kanssa. Vetytalouden
merkittavan mittaluokan skaalautuminen
tapahtuu todennakoisesti aikaisintaan siina
kohtaa, kun naista siirtoverkoista on tehty
investointi- ja rakentamispaatokset oletetta-
vasti 2020-luvun loppupuolella. Vetytalouden
skaalautuminen riippuu myds elektrolyyse-
reiden teknisesta ja kustannuskehityksesta
seka kriittisten materiaalien saatavuudesta.
Tuotannon kannattavuuteen vaikuttaa myos
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tuotantolaitoksen kayttoaste, jonka taman
hetken teknologialla pitaisi olla melko korkea.

Vetytalouden kehitysta edistetaan Suomessa
monella alueella. VTT:n *® raportin mukaan
erityisesti Oulu ja Raahe tarjoavat erinomaisia
paikkoja vetykeskuksille, joissa vedyn tuo-
tanto ja kaytto voi tapahtua samassa paikas-
sa. Lisaksi alueella on hiilidioksidipaastojen
lahteita sellu- ja paperiteollisuudessa seka
energiasektorilla, jotka voitaisiin yhdistaa
vetyyn P2X-prosessien avulla. Pohjoisessa
hankkeita on myds esimerkiksi Torniossa ja
Kemissa. My0s Ita- ja Kaakkois-Suomessa on
merkittavaa seka uusiutuvan sahkon tuotan-
topotentiaalia etta runsaasti bioperaista hiili-
dioksidia, mika tekee alueesta potentiaalisen
vetytalousalueen *°. My6s Ahvenanmaalla on
potentiaalia kehittaa vedyn tuotantoa nimen-
omaan merituulivoimatuotantoon perustuen.
Ensimmaisia P2X-hankkeita on myos jo vireilla
eri puolilla Suomea, mutta mantereella sijait-
sevat ensimmaiset hankkeet luottavat ensisi-
jaisesti maatuulivoimalla ja aurinkoenergialla
tuotettuun uusiutuvaan sahkoon.

Fingridin ja Gasgridin % yhteisessa skenaario-
raportissa esitetaan kolme skenaariota, joiden
mukaan Suomessa voisi vuoteen 2040 men-

nessa olla 23...41 GW elektrolyyserikapasiteet-



Kuva 15. Gasgrid Finlandin suuren kokoluokan vedynsiirtoinfrastruktuurin kehityshankkeet kartalla 2.
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tia ja tuotantoa kotimaan kayttoon ja vientiin
yhteensa 80...135 TWh. Skenaarioiden toteu-
tuminen vaatisi vuoteen 2040 mennessa noin
60-90 miljardin investoinnit sahkon ja vedyn
tuotantoon, siirtoon ja varastointiin.

Koska vedyn kulutus on oletettavasti tasaista
etenkin teollisessa kaytossa, valiin tarvitaan
todennakaoisesti suuren kokoluokan vedyn
varasto. Energiajarjestelmaan tarvitaan muu-
tenkin enenevissa maarin suuren kokoluokan
energiavarastoja tasaamaan tuotannon vaih-
teluita. Vetyratkaisuilla on myds mahdollisuus
tarjota koko jarjestelmaa palvelevaa kulutus-
joustoa.

Vedyn jatkojalosteista merkittavia sovellus-
kohteita suunnitellaan esimerkiksi raskaan
lilkenteen ja meriliikenteen polttoaineissa.
Yhdistettyna hiilen talteenottolaitokseen ve-
dysta voidaan tuottaa esimerkiksi e-metaania
ja samalla pienentaa jo olemassa olevan teolli-
suuden suoria hiilidioksidipaastoja. Vedysta ja
typesta taas saadaan tuotettua ammoniakkia,
jota tarvitaan laajasti teollisuudessa ja jota
voidaan myos kayttaa esimerkiksi meriliiken-
teen polttoaineena. Vetya ja uusiutuvaa ener-
giaa voidaan tarvita merkittavia maarita myos
esimerkiksi kuparisulatoilla tai terasteollisuu-
dessa, kuten SSAB:n HYBRIT-hanke osoittaa.

Kuva 16. Skenaariot puhtaan vedyn kotimaan kaytdsta ja viennista, sekd puhtaan vedyn tuottamiseen tarvittavasta

elektrolyyserikapasiteetista.?®
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Case: SSAB HYBRIT hanke

SSAB:n HYBRIT-hanke yhteistydossa LKAB:n ja
Vattenfallin kanssa tavoittelee fossiilivapaata
teraksentuotantoa ja siten tuotannon hiili-
dioksidipaastdjen vahentamista marginaalisen
pieniksi. Perinteisessa teraksenvalmistukses-
sa rautamalmista pelkistetaan happi koksin
polttamisesta syntyvan hiilimonoksidin avulla,
jolloin sivutuotteena syntyy hiilidioksidia.
Uudessa tuotantoteknologiassa rautamalmi
kuumennetaan uusiutuvalla energialla lammi-
tettavassa valokaariuunissa, jossa malmissa
oleva happi pelkistetaan vedyn avulla ja pro-
sessin sivutuotteena syntyykin vetta.

Suomessa Raahen terastehtaan hiilidioksidi-
paastoista noin 90 % aiheutuu raakaraudan
tuotannossa, loput 10 % tuotantoprosessin
muissa vaiheissa kuten fossiilisten polttoai-
neiden kulutuksen seka kuljetusten kautta.

Raahen tehtaan teknologisella muutoksella
voitaisiin vahentdaa Suomen hiilidioksidipaas-
toja 7 %.

Uusi teknologia on hyvin energiaintensiivinen.
Arvioiden mukaan hanke kuluttaisi séhkéa
useita terawattitunteja, eli hankkeen taloudel-
linen kannattavuus on hyvin riippuvainen sah-
kon hinnasta. On myo6s huomioitavaa, etta hii-
lidioksidipaastdjen hinnat kasvavat jatkuvasti
samalla kun uusiutuvasti tuotetun sahkén
hinta alenee. Talla hetkella SSAB on kuitenkin
arvioinut fossiilivapaan teraksen tuotannon
olevan n. 20-25 % kalliimpaa kuin perinteisesti
tuotetun terdksen, mika haastaa viela tuotan-
non kannattavuutta. SSAB teki huhtikuussa
2024 investointipaatoksen Luulajan tehtaan
muuttamisesta, Raahen tehtaan muutoshanke
seuraa myohemmassa vaiheessa.

Kun tallaiset ja vastaavat teollisuuden hank-
keet tulevat ajankohtaisiksi, kantaverkon kan-
tokyky on kovassa kuormituksessa hankkeiden
suuren sahkonkulutuksen myota. Merituulivoi-
man kannalta on tunnistettu mahdollisuuksia
teollisuuden sahkoistymisessa. Merituulivoi-
mala on teknisesti mahdollista liittda suoraan
laitoksella kaytettavaan elektrolyyseriin.
Kytkennat suoraan teollisuuden kayttoon va-
hentaisivat myds investointitarvetta kantaver-
kon liityntapisteisiin liittyen. Suoraa kytkentaa

rajoittaa kuitenkin nykyinen sahkomarkkinala-
ki. Lain uudistamista onkin tarkoitus edistaa
muun muassa siita nakokulmasta, etta meri-
tuulivoimatuotannon suorat kytkennat olisivat
mahdollisia. TEM on kaynnistanyt lakimuutok-
sen valmistelusta erillisen hankkeen.

3.3 Itameren alueen
merituulivoimatuotanto

Euroopassa oli helmikuussa 2024 34 GW asen-
nettua merituulivoimakapasiteettia, josta

19 GW on EU-valtioiden alueilla '°2. Euroopan
tasolla eri hallitusten tavoitteissa on lisata me-
rituulivoiman tuotantoa 111 gigawattiin vuoteen
2030 mennessa. Tama vaatii seka teknolo-
gian kehittamisen etta rakentamisen vauhdin
kiihdyttamista. Suurimman osan mainitusta
tavoitteesta aikovat kattaa Iso-Britannia (40
GW, josta 1GW kelluvaa tuotantoa), Saksa (20
GW erityisesti Pohjanmerelld), Alankomaat (11,5
GW), Tanska (10 GW seka kaksi energiasaarta),
Ranska (7,5 GW, josta merkittava osa kelluvaa
tuotantoa) seka Puola (5,9 GW). Wind Europen
vuoden 2021 arvion mukaan eurooppalaisesta
kapasiteetista noin 29 GW voisi rakentua vuo-
teen 2025 mennessa ja toiset 47 GW vuoteen
2030 mennessa. Itamerelle tuotantoa alkaa to-
dennakdisesti rakentua merkittavammin vasta
|lAhempéana vuotta 2030 %2,

Itdmerta rajaa yhdeksan valtiota: Saksa, Tans-
ka, Ruotsi, Suomi, Viro, Latvia, Liettua, Puola
jaVengja. ltameren olosuhteet ovat merituuli-
voimalle otolliset: matalat vedet, kovat tuulet,
matalat aallot ja heikko vuorovesi-ilmio. Vuon-
na 2022 Itamerelle oli asennettu merituulivoi-
maa 2,8 GW. Samana vuonna laaditussa ennus-
teessa Itameren merituulivoiman tuotannoksi
arvioitiin 35 GW vuoteen 2030 mennessa. En-
nusteen pohjalla oli WindEuropen tilastot seka
avoimesti saatavilla ollut tietoa hankkeista.
Suomen osalta ennusteessa arvioitiin, etta me-
rituulivoimaa voitaisiin asentaa 5 GW vuoteen
2030 mennessa. On kuitenkin huomattava, etta
ennusteessa huomioitujen hankkeiden aikatau-
luissa on tapahtunut muutoksia ennusteen laa-
timisen jalkeen. Toisin kuin monet muut Euroo-
pan maat, Suomi ei ole maarittanyt maarallista
tavoitetta merituulivoimatuotannolle.
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Hybridihankkeet
merituulivoimapuistojen sahkonsiirtoon

Erilaiset yhteistyot naapurimaiden kanssa
voivat ajaa merituulivoiman hankekehitysta.
Yha pidemmiksi kasvavat siirtoyhteydet muun
muassa lisaavat kustannuksia, mika on luonut
kannusteita hybridihankkeille. Hybridihankkei-
ta edustavat my0ds siirtoverkkojen yhteiskay-
tot, joissa merella sijaitseva sahkontuotanto
ja voimajarjestelmien valinen sahkonsiirto

on yhdistetty samaan verkkoratkaisuun .
Yhteiskayton seurauksena siirtoverkolla on

kaksi toiminnallisuutta; sahkonsiirto merituu-
livoimapuiston ja mannerverkon valilla, seka
sdhkonsiirto valtioiden valilla 2.

Siirtoverkkojen hybridimallit voivat olla teho-
kas tapa alentaa investointikustannuksia ja
mahdollistaa merituulivoimahankkeet myos
Suomessa, erityisesti kun sahkoa siirretaan
maiden valilld. S&hko voidaan siirtad maiden
valilla merikaapelien avulla. Konsulttitoimisto
Roland Bergerin 72 suorittaman tutkimuksen
mukaan siirtoverkkojen yhteiskaytailla voi-
daan saavuttaa merkittavia kustannussaastoja

Kuva 17. Iltdmeren alueen nykyinen ja ennustettu merituulivoimatuotanto maittain.®
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koko projektien elinkaarten ajalta verrattaessa
tilanteeseen, jossa projektit toteutettaisiin
erillisind kokonaisuuksina. Siirtoverkkojen
yhteiskayttojen kustannussaastojen suuruus
on tapauskohtaisia, mutta niiden voidaan
yleistaa perustuvan yhteiskayttoratkaisun
vaatimaan pienempaan kaapelitarpeeseen ja
muuntoasemien maaraan, seka pienempiin
huolto- ja kdyttokuluihin . Yhteiskayttopro-
jektien toteutumiseen liittyy kuitenkin viela
epavarmuutta esimerkiksi HVDC-katkaisi-
joiden tekniseen kypsyyteen ja kaupalliseen
saatavuuteen liittyen .

Tanska suunnittelee kahta energiasaarta.
Toinen saari sijoittuisi Pohjanmerelle ja toi-
nen puolestaan Itamerelle. Saaret toimisivat
keskuksina merituulivoimapuistoille. Itameren
energiasaaren kapasiteetti on 3 GW, ja Poh-
janmerella sijaitsevan saaren kapasiteetti on
aluksi 3 GW vuonna 2033, mutta tavoitteena
on nostaa se 10 GW:n mydhemmin. Projektin
tavoitteena on tarjota uusiutuvaa sahkoa va-
hintaan viidelle miljoonalle kotitaloudelle ™.

Saariin siirretaan energiaa useasta eri me-
rituulivoimapuistosta ja saarten kautta syo-
tetdan suoraan energiaa useaan eri maahan.
Tama poikkeaa aikaisemmasta filosofiasta
merituulen hyédyntamisen suhteen, jossa
rakennetaan yksittaisia vain yhteen maahan
yhdistettyja merituulivoimapuistoja. Energia-
saaren myota merituulivoimaloista saatava

Kuva 18. Hybridihankkeen infrastruktuuri ™.

energia voidaan johtaa saarille, joista voitai-
siin toteuttaa suurten merituulivoimapro-
jektien vaihtovirran muuntaminen ja sahkon
jakelu. Lisaksi energiasaarille voidaan keskit-
taa vihrean vedyn tuotantoa ja energian va-
rastointia. Talléin ne voivat toimia myds vedyn
jatkojalosteiden kuten meriliikenteen poltto-
aineiden jakeluhubeina tarjoten esimerkiksi
meriliikenteelle suoraan bunkrausmahdolli-
suuden. Energiasaarten kayttaminen mah-
dollistaa myos keskitetymmat kaapeloinnit
mantereelle, jolloin kaapelikaytavien aiheutta-
mat vaikutukset mantereen puolella voidaan
keskittaa.

Eurooppalaisten kantaverkkoyhtididen yh-
teistydjarjestdo ENTSO-E julkaisi tammikuussa
2024 ensimmaiset visiot merisahkoverkkojen
kehittymisesta vuoteen 2050 asti. [tameren
meriverkkosuunnitelmassa suurin osa meri-
tuulivoima-alueista liitettaisiin sateittaisilla
siirtoyhteyksilla mantereelle, mutta mallinnuk-
set osoittivat myods alustavasti tarpeita me-
risdahkoverkoille, jotka yhdistavat sahkomark-
kina-alueita ja merituulivoiman tuotantoa .

Itameri on yksi viidesta meriverkkojen suun-
nittelualueesta. Meriverkkosuunnitelmat
pohjautuvat valtioiden alustaviin merituulivoi-
matavoitteisiin, joiden mukaisesti Itameren
merituulivoimatuotanto olisi 70 gigawattia
vuoteen 2050 mennessa. [tdmeren meriverk-
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Kuva 19. Tiedossa olevat selvitettavat hankealueet Suomessa, Ruotsissa ja Virossa.

kosuunnitelma koostuu alkuvaiheessa paaosin
suoraan merituulivoimatuotantoa liittavista
siirtoyhteyksista. 2030-luvun lopulla hybri-
diyhteyksien osuus kasvaa, mutta edelleen
suurin osa merituulivoimatuotannosta liite-
taan suoraan kotimarkkinalle. Suomen osalta
suunnitelmaan muodostui 2040-luvulle nelja
hybridiyhteytta, jotka yhdistaisivat Selkame-
ren ja Ahvenanmaan etelapuolen merituulivoi-

man tuotantoalueita Keski-Ruotsiin ja Viroon
23

Eri sahkomarkkina-alueita ja merituulivoiman
tuotantokeskittymia yhdistavat hybridiyh-

35

teydet vaativat toteutuakseen myos sahko-
verkkoteknologian kehittymista. Mallinnustu-
lokset ovat vahvasti riippuvaisia teknologian
kehitysoletuksista ja kustannuskehityksesta.
Itamerelld vuoteen 2050 mennessa 70 gigawa-
tin merituulivoiman liittdmiseksi vaadittavien
investointien arvioitiin olevan 80-90 miljardia
euroa. Summa sisaltaa seka sateittaiset etta
hybridi-merikaapeliyhteydet, mutta ei man-
tereen puolen sahkoverkkojen vahvistustar-
peita, joiden arvioidaan olevan myds huomat-
tavia. Yhtena ratkaistavana jatkoteemana on
merisahkoverkkojen monikansalliset kustan-
nustenjakoperiaatteet?.



4 Merituulivoiman kehityskuva

4.1 Merituulivoimahankkeiden
kehitysnakymat

4.1.1 Teknologinen kehitys
Merituulivoimateknologia on kehittynyt [ahi-
vuosina nopeasti, ja on odotettavissa, etta ke-
hitysta ja innovaatioita nahdaan jatkossakin.

Turbiinikoot ovat kasvussa. Merella tuulen
nopeus on yleensa suurempi kuin maalla,
mika mahdollistaa suurempien ja tehok-
kaampien turbiinien kayton. Tehokkaammat
turbiinit nostavat yksittaisen voimalan tuo-
tantotehoa ja siten tuulipuiston tuottavuutta.
Turbiinien koko on kasvanut nopeasti vuo-
desta 2015 [ahtien; vuonna 2021 keskimaa-
rainen asennetun merituulivoimalan turbiini-
koko Euroopassa oli 8,5 MW, kun se vuonna
2010 oli 2,9 MW. 14-15 MW turbiinien asennuk-
sia tehdaan jo, ja seuraavan sukupolven 17-18
MW turbiineja voidaan odottaa tuotantoon

jo lahivuosina. 2030-luvulla voidaan ajatella
asennettavan jo yli 20 MW turbiineita *. Voi-
malakoon kasvu mahdollistaa saman kapa-
siteetin vahemmalla voimalalukumaaralla.
Turbiinikokojen kasvussa voidaan toisaalta
my0s saavuttaa kannattavuuden raja; koko-
naistaloudellisesti kannattavin voimalakoko
selvinnee kehityksen myota.

Perustusratkaisut mahdollistavat syvem-
pien merialueiden hyodyntamisen. Kelluvien
perustusratkaisujen kehittaminen ja tekno-
logian kustannusten alentuminen avaavat
mahdollisuuden hyddyntaa entista syvempia
merialueita, joille ei nykyisilla perustusratkai-
suilla kannata rakentaa tuulivoimaa. Samaan
aikaan myads kiinteiden perustusten kehitta-
minen jatkuu, jolloin myds niita voidaan tule-
vaisuudessa mahdollisesti kayttaa entista sy-
vemmissa vesissa. Toisaalta seka syvemmille
vesialueille rakentaminen ettad suuremmat
turbiinikoot vaativat myds suurempaa kokoa
perustuksilta. Perustusten kehitystydssa on
myos mahdollista kehittaa ratkaisuja, jotka

tukevat merellisia ekosysteemeja ja siten
vahentavat haitallisia vaikutuksia tai paikalli-
sesti jopa parantavat meriluonnon tilaa.

Alykkaat jarjestelmat parantavat tuotta-
vuutta ja alentavat kustannuksia. Alykkailla
verkonhallintajarjestelmilla voidaan optimoida
tuulivoimaloiden toimintaa, parantaa ennus-
tettavuutta ja tasata tuotantoa sahkoverkos-
sa. Lisaksi muut alykkaat jarjestelmat kuten
etavalvonta, diagnostiikka ja ennakoiva huolto
voivat optimoida turbiinien suorituskykya ja
vahentaa huoltokustannuksia.

Alustekniikan kehitys tehostaa rakentami-
sen logistiikkaa, mutta voi haastaa satamien
infrastruktuuria. Ro-ro-alusten hyodyntami-
nen suurten komponenttien kuljettamises-
sa tehostaa niiden toimituksia perinteisiin
menetelmiin verrattuna. Kelluvat asennus-
alukset mahdollistavat asennustyon veden
syvyydesta riippumatta ja merenpohjaa
hairitsematta. Riittavan nostokapasiteetin
varmistamiseksi aluskoko kuitenkin kas-
vaa, mika rajaa niille mahdollisten satamien
maaraa. Miehistonkuljetus- ja huoltoalusten
hiilijalanjalki halutaan minimoida, ja kysynta
hybridi- ja sahkokayttoisille aluksille kasvaa,
jolloin myGs satamien pitaa pystya tarjoa-
maan latausmahdollisuus.

Repowering eli voimalan nasellin ja lapojen
uusiminen elinkaaren paassa koko voimalan
purkamisen sijaan voi pidentaa merituulivoi-
mapuiston elinkaarta. Osittainen uusiminen
on mahdollista, jos voimalan muiden raken-
teiden ja perustusten elinkaari on merkitta-
vasti pidempi. Uusiminen purkamisen sijaan
mahdollistaa pidemman tuotantoajan kerran
rakennetulla infrastruktuurilla pienentaen
esimerkiksi ymparistovaikutuksia alueella. Uu-
simisen reunaehtona on esimerkiksi vanhojen
voimalaosien ja kaapeliyhteyksien yhteensopi-
vuus uusien kanssa.
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4.1.2 Luvitus ja poliittinen ohjaus

Suomen valtion omistamilla vesialueilla, eli
yleisvesialueilla aluevesirajan sisapuolella
merituulivoimahankkeiden alkuvaiheen kehi-
tyksesta vastaa Metsahallitus, jonka valmis-
telun pohjalta hankeoikeudet huutokaupataan
kansainvalisessa kilpailutuksessa. Metsa-
hallituksen kilpailutukseen valitsemat alueet
ovat strategisessa merialuesuunnittelussa ja
oikeusvaikutteisessa alueidenkayton suunnit-
telussa eli kaavoituksessa osoitettuja alueita.

Haastattelujen mukaan tuulivoimatoimijat ja-
kavat huolen, etta hankkeiden lupakasittelyyn
meneva aika laskee hankkeiden kilpailukykya,
silla kaynnissa on kansainvalinen kilpailu ja
kunkin osallisen maan hallitukset tekevat toita
houkutellakseen energia-alan investointeja.
Hankekehittdjien toiveena on, etta valmiste-
lussa oleva talousvyohykkeen merituulivoima-
laki tekee toimintaymparistosta ennakoitavan
jariittavan ketteran, jotta investointipaatoksia
voidaan tehda suunnitellulla aikataululla.

Talousvydhykkeen kokonaiskuvan hallinta ei
varsinaisesti ole minkaan yksittaisen tahon
vastuulla, eikd kumulatiivisista vaikutuksista
toistaiseksi tiedeta riittavasti. Merituulivoi-
mahankkeiden YVA-selvitysvaiheissa tarkas-
tellaan yksittaisia hankealueita, eika niita
vaadita kattamaan laajempia kokonaisuuksia.
Kokonaisuuden hallinnan puute vaikuttaa
viranomaisten kykyyn reagoida tilanteisiin
nopeasti ja aiheuttaa tuulivoimatoimijoille
lisakustannuksia esimerkiksi ylimaaraisten
selvitystarpeiden muodossa. Kokonaiskuvan
hallintaa voitaisiin tehostaa tekemalla meri-
aluesuunnitelmasta sitovampi, jolloin toisaalta
sen laatimisen tueksi tarvittaisiin runsaasti
taustatietoa. Tarvittavan tiedon keraamisen
aikataulu taas arvioidaan eparealistiseksi toi-
sen suunnittelukierroksen kannalta %.
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4.1.3 Merituulivoiman osuus
tulevaisuuden kysynnasta

Sahkoa ennustetaan tuotettavan Euroopassa
tuulivoimalla vuonna 2050 yli 2 500 TWh, ja siita
noin puolet merituulivoimalla. Kansainvalisesti
merituulivoimalle ennustetaan hyvin voimakas-
ta kasvua seuraavien kymmenien vuosien aika-
na. Tata kasvua ajaa mm. hiilidioksidipaastojen
hinta, jonka myota elinkaaren ajalta laskettu
tuotantokustannus (LCOE ) tulisi vuonna 2035
olemaan alempi tuulivoimalle kuin hiilivoimalle
(vrt. 30 €/MWh, 60 €/MWh). Uusiutuvien polt-
toaineiden odotetaan siis olevan yhta kustan-
nustehokkaita vaihtoehtoja kuin fossiilisetkin
polttoaineet, vaikuttaen taten myds positiivi-
sena vetovoimana uusiutuviin polttoaineisiin
sijoittamiseen “.

Fingrid ennustaa sahkon tuotannon kasvavan
Suomessa 140 terawattituntiin vuoteen 2030
mennessa. Tasta tuotannosta kasvava osuus
tuotettaisiin tuulivoimalla, joka Fingridin en-
nusteen mukaan olisi kuitenkin 2020-luvulla
viela kdytannossa kokonaan maatuulivoimaa.
Ennusteessa arvioidaan, etta ensimmaiset
suuret merituulivoimahankkeet valmistuvat
2030-luvun alkupuolella®.

Fingridin ja Gasgridin vetytalouden skenaa-
rioissa on oletettu, ettd Suomeen rakennetaan
kaikissa skenaarioissa 4-9 GW merituulivoi-
matuotantoa vuoteen 2040 menness3, eli 7-25
% samojen skenaarioiden vedyn tuotantoon
tarvittavasta uusiutuvien tuotantokapasitee-
tista. ¢

Haastatteluissa sahkon kulutuksen kehitys
nahtiin merituulivoiman kehityksen maarit-
tavana tekijana. Suomessa maatuulivoimalla
tuotetaan merkittava maara sahkoa jo nyt,

ja kysynnan on kasvettava entisestaan, jotta
merituulivoimahankkeet olisivat kannattavia.
My0Os energiaa pitaa voida varastoida jatkos-
sa, varsinkin jos kysynta ei kasva riittavasti.
Varastointiteknologioiden kuten pumppuvoi-
maloiden, akkuvoimalaitosten, lampdvaras-
tojen seka vedyn ja synteettisten polttoainei-
den varastoinnin pitaisi kehittya tuotanto- ja
kysyntainvestointien rinnalla.



Kuva 20. Eurooppalainen séhkdntuotanto 1990-2050 “.

Kuva 21. Sahkon tuotannon ennustettu kehitys. 24
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4.2 Hankekehityksen
pullonkaulat

Tuotantoteknologioiden saatavuus voi olla
riskina tai hidasteena hankkeiden toteutumi-
sen osalta. On myds riskina, etta niiden kehit-
taminen keskittyy Kiinaan, jolloin saatavuus

ja osaaminen Euroopassa heikentyvat. Myos
sahkonsiirron ja merikaapeleiden hintake-
hityksella on merkittava vaikutus hankkeen
investointikustannuksiin. Samoin komponent-
tien materiaalien kehitys voi auttaa alenta-
maan rakennuskustannuksia, mutta kriittisten
materiaalien saatavuus ja riippuvuudet Euroo-
pan ulkopuolisiin maihin voivat haastaa raken-
tamista.

Hankekehityksen eri vaiheissa on myds tarve
hyvin erikoistuneille resursseille. Esimerkik-
si rakentamisvaiheessa tarvittavia aluksia
(perustusten, turbiinien ja kaapeleiden asen-
nusalukset) on maailmanlaajuisestikin vain
rajallinen maara. Kilpailu resursseista ei siis
rajoitu Suomen eika edes Itameren alueelle.
Asennusalusten lisdksi rakentamisen aikana
tarvitaan miehistonkuljetusaluksia. Toimi-
jahaastattelujen mukaan talla hetkella Suo-
mesta ei [0ydy riittavasti soveltuvia alustyyp-
peja edes varhaisiin hankekehitysvaiheisiin;
aluksia tarvitaan esimerkiksi lintujen tark-
kailua ja muita tutkimuksia varten. Lisaksi
on tunnistettava alustyypit, jotka palvelevat
merituulivoiman asennusta ja operointia
Suomen olosuhteissa.

My0s tuulivoiman ammattilaisia, kuten meri-
miehia, asentajia ja offshore-projektinjohtoa
tarvitaan tulevaisuudessa lisaa. Suurin tarve
paikalliselle tydvoimalle syntyy hankkeiden
operointivaiheessa. Ensimmaisten hankkei-
den sahkontuotannon ennakoidaan alkavan
vuosien 2030-2035 valilla, joten tyovoimatar-
peet kasvavat tasta eteenpain. On kuitenkin
valmistauduttava tulevaisuuden tarpeisiin
niin, etta merituulivoimaloille riittaa jatkossa-
kin tarpeeksi osaamista suunnitteluun, ope-
rointiin ja kunnossapitoon.

Satamien infrastruktuurin ja palvelutarjonnan
pitaa kehittya myos oikea-aikaisesti, jotta
merituulivoimahankkeiden rakentaminen on
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mahdollista. Satamissa tarvitaan muun muas-
sa tilaa varastointiin ja kokoonpanolle, riittava
nosto- ja asennuskapasiteetti seka riittava
syvays seka merivaylan etta satama-altaan
osalta.

Jotta merituulivoimahankkeille riittaa kysyn-
taa ja niilla tuotettu sahko voidaan syottaa
kantaverkkoon, vetytalouden ja muiden ener-
giaintensiivisten teollisuushankkeiden taytyy
edetd samassa aikataulussa. Samaan aikaan
uutta tuuli- ja aurinkovoimaan rakennetaan
myds runsaasti. Kulutuksen kasvun toteutu-
minen uusien kasvun ajureiden myota on siis
merituulivoiman edellytyksena.

Henkiloresurssit voivat olla hankekehityksen
pullonkaulana jo selvitysvaiheessa, kun sa-
moja asiantuntijaresursseja tarvitaan seka
hankkeissa etta viranomaispuolella. Muun
muassa ymparistovaikutusten arvioinneissa
kaytettavia asiantuntijaresursseja tarvitaan
samaan aikaan my0s muissa hankkeissa kuten
kantaverkon kehittamisessa tai satamainves-
toinneissa.

4.3 Merituulivoiman potentiaali
Suomen merialueilla

4.3.1 Skenaarioiden laatiminen
Tyossa syvennettiin kahta ennalta maariteltya
skenaariota merituulivoiman toteutumisesta.
Skenaarioista ensimmaisessa, Koordinoitu
kokonaisuus, merituulivoiman tuotantoteho
vuoteen 2050 mennessa olisi 15 GW. Toisessa,
Sininen energia-aitta, tuotantoteho vuoteen
2050 mennessa olisi 26 GW. Naihin lukuihin
perustuen on karkeilla nyrkkisaannailla ja
oletuksilla laskettu, mita se tarkoittaisi tuo-
tettuna energiana (kapasiteettikerroin 45...50
%), voimaloiden maarana (voimalakoko 15...20
MW)ja tilantarpeena (0,02 TWh/km2). Koska
Suomenlahdella merituulivoiman yhteensovit-
tamista muiden toimintojen kanssa ei nahda
realistisena vuoteen 2050 mennessa, molem-
missa skenaarioissa tuotantoa on oletettu
sijoittuvan vain Pohjanlahdelle.



Kuva 22. PESTLE-analyysi.

Asiantuntijatyona tehdyn skenaariotyon
lisaksi skenaariokohtaisia mahdollistajia,
esteita ja muutostekijoita tunnistettiin sidos-
ryhmaasiantuntijoiden avulla tyopajatyosken-
telyssa. TyOpajassa osallistujat tarkastelivat
merituulivoimaskenaarioita PESTLE-mene-
telmaa hyodyntaen. PESTLE-menetelmassa
analysoidaan ilmidgita poliittisten, ekonomis-
ten, sosiaalisten, teknisten, juridisten seka
ekologisten muuttujien kautta, tavoitteena
tunnistaa skenaarioihin vaikuttavia muutos-
tekijoita.

TyOpajaosallistujat jaettiin kolmeen ryhmaan,
joista kukin tarkasteli kumpaakin skenaariota
kahden PESTLE-teeman kautta hyodyntaen
vuoteen 2050 asti asetettua aikajanaa muut-
tujien tunnistamiseen. Tyopajatydoskentelyssa
merkittaviksi muutostekijoiksi tunnistettiin:

Kapasiteetti

Kapasiteettiin liittyvat pullonkaulat voivat
olla merkittava merituulivoiman toteutumis-
ta hidastava tekija. Kapasiteettiriskeja ovat
niin sahkonsiirtokapasiteettiin, raaka-ainei-
siin kuin komponenttien seka laitteiden ja
alusten saatavuuteen liittyvat kysymykset,

samoin kuin etenkin pidemmalla aikavalilla
epavarma osaavan tyovoiman saatavuus koko
merituulivoiman arvoketjussa.

Kapasiteettiriski on olemassa jo ensimmaisen
skenaarion kokoluokassa, ja toisen skenaarion
volyymilla riskit kasvavat. Rakennusvaiheen
aikaiset kapasiteettikysymykset kuten sata-
mien ja rakentamiseen tarvittavan kaluston
saatavuus korostuvat toisessa skenaariossa.

Kapasiteettimuuttujia on haastavaa ennakoi-
da, silla arvoketjut ja vaikuttavuusajat ovat
pitkia. Luotettavien alihankintaketjujen muo-
dostusta tulisi tukea.

Regulaatio

Regulaatio on potentiaalisesti merituulivoima-
kehitysta vauhdittava ja mahdollistava tekija.
Erityisesti uusiin energiamuotoihin, kuten
vetytalouteen tai synteettisiin polttoaineisiin
liittyvassa, viela kehittyvassa lainsaadannos-
sa on useita avoimia kysymyksia, jotka voivat
myos hidastaa kehitysta.
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Requlaatiota ja verotustekijoita kehittamalla
voidaan vakauttaa myos toimintaymparistoa.
Ohjaavaa kehitysta tukemaan ja vauhditta-
maan tarvitaan kansallisia tuulivoiman kehi-
tystavoitteita.

Yhteistyo

Kansainvalisen yhteistydon merkitys korostuu
erityisesti markkinaskenaariossa. Rakenta-
misen ulottuessa entista kauemmas merelle
yhteistyd muiden [tameren valtioiden, ko-
rostetusti Ruotsin kanssa on edellytys meri-
tuulivoiman edistamiselle. Euroopan unionin
yhteiset tavoitteet, strateqgiat ja saately liitty-
vat myds Itameren alueen valtiolliseen yhteis-
tyohon.

Yhteinen vaikutusten arviointi muiden valtioi-
den kanssa avaisi erityisesti kumulatiivisten
vaikutusten tulevaisuutta.

Systeemitason epavarmuus

Kummassakin tarkastellussa skenaariossa
seka kaikissa tarkastelluissa teemoissa nos-
tettiin esiin seka merituulivoimaan etta koko
uusiutuvaan ja kehittyvaan energiajarjestel-
maan liittyva kompleksisuus. Pitkat arvoket-
jut, epavarma lainsaadannollinen tulevaisuus
ja monimutkaiset kumulatiiviset vaikutukset
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niin ymparistdon kuin uusiutuvien energioiden
kysyntaan ovat systeemitason ilmigit3, joilla
on vaikutuksia myos toisiinsa.

Etenkin uusiutuvien energianlahteiden kysyn-
nan ja tuotantokapasiteetin lisdamisen valilla
on voimakas keskinainen riippuvuussuhde.

4.3.2 Skenaario 1: Koordinoitu
kokonaisuus

Ensimmaisen skenaarion [ahtdoletuksena
on, etta tulevaisuuden merellinen energi-
antuotanto pohjautuu nykyiseen Suomen
Merialuesuunnitelmaan 2030. Aluevesilla
merituulivoimaa rakentuu merialuesuunnitel-
man mukaisille alueille seka kaavoitetuille ja
Metsahallituksen kilpailuttamille alueille. Ta-
lousvyohykkeella energiantuotantoa toteutuu
vain merialuesuunnitelman 2030 mukaisille
alueille.

Iso osa hankkeista toteutuu aluevesille, missa
hankekehitysta voidaan ohjata kaavoituksella
ja varmistaa, etta merituulivoiman yhteen-
sovittaminen muiden merellisten toimialo-
jen seka meriluonnon kanssa toteutuu ja eri
hankkeiden yhteisvaikutukset tulee huomioi-
tua. Metsahallituksen kilpailutusmallin kautta
aluevesien hankkeita edistetaan vaiheittain, ja
niita toteutuu perakkain.



Kuva 23. Merituulivoiman tuotanto 2050 ensimmaisessa skenaariossa. Kartalle merkityt sijainnit ovat suuntaa
antavia ja kuvaavat karkeasti tuotannon maaraa laajemmilla maantieteellisilla alueilla.
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Jotta tuotannon rakentaminen olisi edennyt
nain, skenaariossa on oletettu tapahtuneeksi
seuraavia:

Uusiutuvan energian kysynta on kasva-
nut, isoja energiaintensiivisen teollisuuden
hankkeita on kaynnistynyt. Merkittava osa
uudesta kysynnasta on katettu esimerkiksi
maatuulivoimalla, aurinkovoimalla ja pieny-
dinvoimalla, joiden rakentaminen on no-
peampaa ja kustannustehokkaampaa kuin
merituulivoiman.

Talousvyohykkeen saantely ja suunnittelu-
prosessit ovat ohjanneet merituulivoimahank-
keita alkuun erityisesti aluevesille. Talous-
vyOhykkeen saantelya on uudistettu, mutta
aluevesien toimintaymparisto on silti koettu
alkuun ennakoitavampana ja teknologisesti
saavutettavampana.

Riittavat investoinnit kantaverkon vahvista-
miseksi ja liitynnan mahdollistamiseksi on
tehty vaiheittain.

Merituulivoimapuistojen suunnittelun, lu-
vituksen ja rakentamisen resursseja on
rajallisesti, mika on hidastanut hankkeiden
etenemista. Rakentamisen volyymi ei ole
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ollut riittava toimialojen merkittavaan kasva-
miseen. Hankkeita on rakennettu tasaiseen
tahtiin.

Haastateltujen viranomaistahojen nakokul-
masta ensimmainen skenaario olisi hallitum-
pi, jossa esimerkiksi meriliikenteen tarpeet
voitaisiin ottaa hel[pommin huomioon.

4.3.3 Skenaario 2: Sininen
energia-aitta

Toisen skenaarion lahtooletuksena on, etta
yksityiset toimijat tunnistavat potentiaaliset
tuotantoalueet omista lahtokohdistaan. Ener-
giantuotantoa toteutuu laajasti myés Suomen
merialuesuunnitelmassa 2030 osoitettujen
alueiden ulkopuolella.

Aluevesilla kehitysta ohjaavat merialuesuun-
nitelma, maakuntakaavat ja yleiskaavat seka
Metsahallituksen kilpailutukset. Talousvyohyk-
keelld uusi talousvydohykkeen merituulivoima-
laki ohjaa kilpailutusta ja siten rakennuslupien
mydntamista. Metsahallituksen kilpailu-
tusmalli ohjaa aluevesien yleisvesialueiden
hankkeiden aikataulua, talousvychykkeella
hankkeet etenevat luvituksen ja suunnittelu-,
lupa- ja rakentamisen resurssien sallimassa
aikataulussa.



Kuva 24. Merituulivoiman tuotanto 2050 toisessa skenaariossa. Kartalle merkityt sijainnit ovat suuntaa antavia ja
kuvaavat karkeasti tuotannon méaraa laajemmilla maantieteellisilld alueilla.
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Jotta tuotannon rakentaminen olisi edennyt
nain, skenaariossa on oletettu tapahtuneeksi
seuraavia:

Uusiutuvan energian kysynta on kasvanut
merkittavasti, ja Suomeen on tehty merkitta-
via energiaintensiivisen teollisuuden inves-
tointeja. Vedyn tuotanto ja sen arvoketju on
skaalautunut voimakkaasti. Vahvistetut siirto-
yhteydet naapurimaihin seka energian varas-
tointiteknologian ja vedyn arvoketjujen ja sen
siirtoverkostojen kehittaminen kannustavat
Suomea tuottamaan energiaa myos vientiin.
Teknologinen kehittyminen on tehnyt muun
muassa kelluvista perustuksista teknis-talou-
dellisesti kannattavia, mika on mahdollistanut
entista syvempien merialueiden hyddyntami-
sen.

Talousvyohykkeen saantelyn uudistami-
nen on luonut ennakoitavan ja luotettavan
toimintaympariston, mika on houkutellut
kansainvalisia sijoittajia kehittamaan meri-
tuulivoimahankkeita. Saantely on yhtenaista
naapurimaiden (erityisesti Ruotsi) kanssa.

Riittavat investoinnit kantaverkon vahvista-
miseksi ja liitynnan mahdollistamiseksi on
tehty vaiheittain, ja kansainvalisia siirtoyhte-
yksia on vahvistettu seka sahko- etta vetyver-
koston osalta. Itameren alueen meriverkkoja
on kehitetty suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi
vedyn ja synteettisten polttoaineiden tuotan-
toa on sijoittunut Iahelle sahkdntuotantoa,
mika on hillinnyt uusien kantaverkon liitynta-
pisteiden tarpeen kasvua.
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Merituulivoiman suunnittelun, luvituksen ja
rakentamisen resursseja on rajallisesti, ja
tietyista avainresursseista kaydaan kansain-
valista kilpailua. Samaan aikaan merituulivoi-
maosaamisen kysynta Suomessa on noussut,
mika on luonut kasvua uudelle toimialalle
houkutellen uusia osaajia ja uutta taloudellista
toimintaa. Rakentaminen on erityisen kiivasta
2030-luvun loppupuolella, jolloin hankkeita on
rakenteilla yhta aikaa.

Haastattelujen perusteella tuulivoimatoi-
mijoiden keskuudessa taman skenaarion
toteutumista pidetaan todennakéisempana,
silla Suomen merialuesuunnitelmassa 2030
tunnistetut alueet eivat lukumaaransa tai
laajuutensa puolesta riitd vastaamaan kysyn-
taan niin, etta kaikki merituulivoimapotentiaali
voitaisiin kartoittaa ja hyodyntaa. Teknologian
kehitys tukee myds osaltaan markkinaskenaa-
rion toteutumista, esimerkiksi mahdollisen
syvemmille vesille siirtymisen.



5 Vaikutukset meriymparistolle

5.1 Merituulivoimahankkeiden
ymparistovaikutusten
arviointi

Merituulivoimaloiden ymparistovaikutukset

arvioidaan kunkin tuulivoimahankkeen yh-

teydessa tapauskohtaisesti. Ymparistovaiku-
tuksia arvioidaan hankkeen lakisaateisessa

YVA-menettelyssa ja/tai kaavoituksessa.

Ymparistovaikutusten arviointimenettelysta

on Suomessa saadetty YVA-lailla(252/2017)ja

-asetuksella(277/2017). YVA-lain tavoitteena

on edistaa ymparistovaikutusten arviointia ja

sen yhtenaista huomioonottamista suunnitte-
lussa ja paatoksenteossa seka lisata kaikkien
tiedonsaantia ja osallistumismahdollisuuksia.

YVA-menettelya sovelletaan hankkeisiin ja
niiden muutoksiin, joilla todennakoisesti on
merkittavia ymparistovaikutuksia. YVA-lain
liitteessa 1on luettelo hankkeista, joihin on
aina sovellettava YVA-menettelya. YVA-menet-
telya sovelletaan aina tuulivoimahankkeissa,
joissa tuulivoimaloiden maara on vahintaan 10
kpl tai kokonaisteho vahintaan 45 megawattia.
Mikali hankkeen kokoluokka on tata pienem-
pi, YVA-tarve selvitetaan ELY-keskukselta
YVA-tarveharkintaan liittyvalla lausuntopyyn-
nolla. Paatoksen pyytaminen ELY-keskukselta
YVA-menettelyn soveltamisesta yksittaista-
pauksessa on vakiintunut kaytantod pienem-
misséa hankkeissa *.

Ymparistovaikutusten arviointi (YVA) ei ole
lupamenettely, eikd YVA:ssa tehda paatoksia
hankkeen toteuttamisen osalta. Ymparisto-
vaikutusten arviointiselostus (YVA-selostus)
jasiita annettu perusteltu paatelma liitetaan
hanketta koskeviin lupahakemuksiin. YVA-me-
nettelyn tarkoituksena on tuottaa kansalaisille
lisatietoa hankkeesta, tuottaa hankkeesta
vastaavalle tietoa ympariston kannalta sopi-
vimman vaihtoehdon valitsemiseksi ja viran-
omaisille tietoa sen arvioimiseksi, tayttaako
hanke luvan myontamisen edellytykset ja
millaisin ehdoin lupa hankkeen toteuttamiselle
voidaan myontaa.

Merituulivoimahankkeiden ymparistovaikutus-
ten arvioinnissa huomioidaan merelle raken-
tuvien tuulivoimaloiden lisdksi merenpohjassa
kulkevat sahkonsiirtokaapelit ja maa-alueille
sijoittuvat sahkdasemat. YVA-menettelyssa
vaikutuksia arvioidaan koko elinkaaren ajalta,
eli voimaloiden rakentamisen, kayton ja purka-
misen osalta.

Merituulivoimaloiden vaikutukset ymparistoon
vaihtelevat riippuen muun muassa hankkeen
sijainnista ja voimaloiden maarasta. Merituu-
livoimaloiden vaikutukset ymparistoon voivat
olla kielteisia tai myonteisia. YVA-menette-
lyssa arviointi kohdennetaan erityisesti hank-
keen todennakoisesti merkittaviin ymparisto-
vaikutuksiin, joita voivat hankkeesta riippuen
olla muun muassa seuraavat:

Merialueen osalta:

« Vaikutukset ulappaekosysteemin fyysi-
siin, kemiallisiin ja biologisiin olosuhteisiin
(esimerkiksi virtaukset, melu, vedenlaatu,
kasvi- ja eldinplankton, nisakkaat)

« Vaikutukset kalastoon

» Vaikutukset merenpohjan fyysisiin ja biolo-
gisiin olosuhteisiin (geologia, pohjan laatu,
pohjaeldimet, kasvillisuus, muu eliosto)

« Vaikutukset luontoarvoiltaan merkittaviin
kohteisiin (suojelualueet, Natura-alueet,
kansallispuistot)

« Vaikutukset kalastukseen
« Vaikutukset meriliikenteeseen

« Vaikutukset ilmastoon

Maa-alueiden osalta:
« Vaikutukset maankayttoon

« Vaikutukset luontoarvoihin
« Vaikutukset maisemaan
+ Vaikutukset elinympariston viihtyisyyteen

Vaikutukset elinkeinoihin
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Lisaksi vaikutusten arvioinnissa huomioidaan
mahdolliset vaikutukset lentoliikenteelle ja
langattomille viestintaverkoille.

Jos merituulivoimahankkeesta aiheutuu
todennakoisesti merkittavia ymparistovaiku-
tuksia Suomen ulkopuolelle, tulee hankkeessa
noudattaa Espoon sopimusta valtioiden rajat
ylittavien ymparistovaikutusten arvioinnista
(YVA-laki, 5 luku sek3 28 ja 29 §).

5.2 Vaikutukset meriluontoon

5.2.1 Yleista

Merituulivoimalan rakentamisesta sahkonsiir-
toineen aiheutuu jonkin verran hairioita seka
elottomalle etta elolliselle meriluonnolle. Voi-
maloiden ja sahk6asemien rakennuspaikoilla
ja sahkonsiirtoreiteilla merenpohja muokataan
vahvasti ja pysyvasti, jolloin elidstd (pohjaelai-
met, kasvillisuus, levat) tuhoutuu ja/tai muut-
tuu ja pohjan fyysiset ominaisuudet muuttu-
vat. Rakenteista aiheutuu lisaksi jonkin verran
muutoksia virtausolosuhteisiin. Rakentamisen
aikana syntyy myods sedimentin hairiintymi-
sestad aiheutuvaa, ohimenevag, kiintoaines- ja
ravinnepitoisuuden kasvusta johtuvaa veden
samentumista sekd mahdollisesti haitallisten
aineiden vapautumista vesipatsaaseen, mika
voi vaikuttaa ulappaekosysteemin toimintaan
seka laajemmin muuhun vesiekosysteemiin
ravintoverkkojen kautta. Toisaalta voimalape-
rustukset voivat luoda uusia kasvualustojen
kovien pohjien lajeille.

Tuulivoimaloiden toiminnan aikana vaiku-
tukset kohdistuvat luonnon osalta lahinna
kalastoon, merinisakkaisiin ja linnustoon ja
aiheutuvat Iahinna melusta seka lintujen
kohdalla myos tormaysriskista. On arvioitu,
etta merkityksellisimmat vaikutukset pai-
nottuvat hankkeiden rakennusvaiheeseen.
Tuotantovaiheessa melun voimakkuus on
rakennusvaihetta vahaisempaa, mutta se
on ajallisesti jakautunut paljon pidemmalle
ajalle. 7 Pohjanmerelle sijoittuvan kumula-
tiivisia merituulivoiman vaikutuksia tutkivan
analyysin perusteella lahes 70 prosenttia
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meriekosysteemille haitallisista vaikutuksista
ajoittuu tuotantovaiheeseen. Haitallisten vai-
kutuksien osuus ja jakautuminen ovat tietysti
tapauskohtaisia ja riippuvaisia toteutuvien
hankkeiden lukumaarasta, laajuudesta seka
niiden toteutusaikataulusta.

Vaikutukset luontoon korostuvat lahimpana
rannikkoa, missa elioston monimuotoisuus
on korkeampi ja suojeltavia luontotyyppeja
enemman. Erityisesti siella on myds huomi-
oitava, etta luonnonsuojelulailla suojeltujen
jaluontodirektiivin IV-liitteessa mainittu-
jen lajien lisaantymis- ja levahdyspaikkojen
havittaminen ja heikentaminen on kiellettya
ilman poikkeuslupaa. Poikkeusluvan myon-
tamisen edellytyksena on, etta lajin suotuisa
suojelutaso ei heikkene, hankkeella ei ole
muuta toteuttamisvaihtoehtoa ja hanke

on yhteiskunnan kokonaisedun mukainen.
Rannikon tuntumassa esiintyvia suojeltuja
luontodirektiivin lajeja ovat muun muassa
meriupokaskuoriainen, lepakot ja saukko.
Myds EU:n lintudirektiivin liitteessa | mai-
nitut lajit on huomioitava suunnittelussa.
Lintudirektiivin tavoitteena on lajien ja niiden
elinymparistdjen suojelu, lajien hoitaminen ja
saantely. Liitteessa | mainitaan yhteison tar-
keina pitamat lajit, joiden suojelemiseksi on
osoitettu erityissuojelualueita Natura 2000
-alueverkoston muodossa. Liitteen | lajeja ja
niita vastaavia muuttolintuja on Suomessa
yhteensa 119 lajia.

On myds muistettava, etta merialueen kesta-
van kayton edellytyksena on luonnon moni-
muotoisuuden sailymisen seka ekosysteemien
toiminnan turvaaminen. Rannikon vedenalai-
set luontotyypit yllapitavat monimuotoisuutta
tarjoamalla elinymparistdja ja ravintoa laji-
rikkaille elidyhteisdille ja uhanalaisille lajeille.
Lajimaara pohjoisella Itamerella on paaasialli-
sesti suolaisuudesta johtuen vahainen, jolloin
ravintoverkot ovat suppeita ja riippuvaisia
tietyista avainlajeista seka tiettyjen lajien/
lajiryhmien muodostamista luontotyypeista.
Esimerkiksi ilmastonmuutoksen valittomat ja
valilliset seuraukset lisdavat niiden elididen
ahdinkoa, jotka eivat pysty sopeutumaan lam-
penevaan, vahasuolaisempaan ja jaattémaan
elinymparistoon. Tietyn valtalajin heikkenemi-



nen antaa elintilaa toisille, generalistisimmille,
kuten vieraslajeille, jotka pystyvat sopeutu-
maan ja sietdmaan muuntuneita elinolosuhtei-
ta.

MERIAVAIN-hankkeessa tunnistettiin moni-
muotoisuuden sailymisen seka ekosysteemin
toiminnan kannalta tarkeiksi merenpohjan
luontotyy eiksi erityisesti pehmeiden pohjien
vita-, arvia- ja meriajokaspohjat, meren-
rantaruovikot, kovien pohjien hauru- ja sini-
simpukkayhteisot seka pehmeiden pohjien
selkarangattomien joukosta liejusimpukka- ja
valkokatkavaltaiset pohjat. Nama tarkeat
merenpohjan luontotyypit saatelevat ja yllapi-
tavat Iltameren ekologista ja fysikaalis-kemial-
lista tilaa seka puhdistamalla ja suodattamalla
haitta-aineita ja sitomalla hiilta etta tarjo-
amalla ravintoa tai suoja- ja lisaantymispaik-
koja muun muassa kaloille ja linnuille 8°.

Merenpohjan laajat elinymparistot ovat poh-
jamateriaalin ja syvyyden mukaan eroteltuja
alueita, joihin kuuluu pohjaelainyhteisgja ja
putkilokasvien ja/tai levien muodostamia kas-
viyhteis6ja. Merenpohjien laajat elinymparis-
tot ovat hyvassa tilassa, kun ihmisen toiminta
merella ja maa-alueiden kaytto ei aiheuta niille
haitallisia vaikutuksia. Merenpohjan hyva tila
arvioidaan pinta-alana.

Tarkastelu on merialue ja elinymparistokohtai-
nen, josta

« 10 % pitaisi olla hairiotonta aluetta per
merialue

« Maksimissaan 25 % merenpohjan
elinymparistosta voidaan hairita
vahingollisesti

« Naiden rajojen sisalla voidaan menettaa
enintaan 2 % elinymparistosta

Merenpohjan elinymparistojen hyva tila on osa
merenhoidon tavoitteita. Hyvan tilan saavut-
taminen tulee olemaan haastavaa Pohjanlah-
delle sijoittuvien merituulivoimahankkeiden
osalta. Etenkin rannikon matalat, tuottavat
elinymparist6t ovat uhattuina 2.

5.2.2 Ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalvelut jaetaan yleisesti yllapi-
to-, saately, tuotanto- ja kulttuuripalveluihin.
ltameren tarkeimpiin ekosysteemipalvelui-
hin kuuluu esimerkiksi kalastus. Kalastus ei
tuota vain ravintoa, vaan se on myos tarkea
elinkeino ja vapaa-ajanviettotapa monille
ihmisille. Ekosysteemipalveluiden arvoa ei
kuitenkaan ole kunnolla maaritetty eika me-
riluonnon monimuotoisuutta juuri tarkastella
eri hankkeiden lupaprosesseissa. Hankkeiden,
seka merituulivoima- ettd muiden merellisten
toimintojen, yhteisvaikutusten arviointi meri-
luonnon monimuotoisuuden ja ekosysteemi-
palveluiden vaikutusten osalta kaipaa syste-
maattista tyota ja seurannan indikaattoreiden
kehittamista.

Ekosysteemin tila vaikuttaa suoraan sen tuot-
tamiin ekosysteemipalveluihin, ja eri palvelut
ovat usein alueellisesti kytkoksissa keske-
naan: rehevoityminen vaikuttaa niin eliostoon
kuin virkistysmahdollisuuksiinkin (Paulus ym.
2024 ja raportin viitteet). Taten hankkeiden si-
joittumisella alueelle, jossa toimenpiteet koh-
distuvat ekosysteemin tilan kannalta tarkeisiin
tekijoihin, voi olla hyvin laajoja vaikutuksia .
ltamerella merkittavimmat yllapito- ja saate-
lypalvelut sijoittuvat tiiviisti rannikon tuntu-
maan, kun taas tuotanto ulottuu esimerkiksi
troolikalastuksen osalta ulommas merelle.
Kulttuuripalvelut ovat keskittyneet saariston
matkailun ja kulttuurihistorian kannalta mer-
kittaviin kohteisiin®®.

5.2.3 Merinisakkaat

Tuulivoimalat voivat [ahinnd meluvaikutusten
kautta aiheuttaa haittoja Itameressa esiin-
tyville merinisakkaille eli harmaahylkeelle,
itamerennorpalle ja pyoriaisille. Nisakkaiden
kohdalla melun arvioidaan olevan merkitta-
vin haitallinen tekija, silla seka hylkeet etta
valaat kommunikoivat ja saalistavat aanen
avulla. Haitalliset meluvaikutukset keskittyvat
rakentamisaikaan, jolloin meluhaitta ainakin
ajoittain voi aiheuttaa sen, etta merinisakkaat
valttavat aluetta. Alueen valttaminen voi olla
myads valillistd, silla hylkeet liilkkuvat myos saa-
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liskalojen perassa. Kaytonaikainen meluhaitta
on todennakoisesti vahaisempi, ja hylkeiden
on merituulivoimahankkeiden yhteydessa
havaittu hyodyntavan merituulivoimaloiden
lahiymparistoa ravinnonhankintaan.

Vaikutuksia voi kohdistua myos lisaantymi-
seen. Perameri on Itamerennorpan paaasial-
lista esiintymisaluetta. Norppa ei harmaahyl-
keesta poiketen voi lisdantya maalla, joten

se on riippuvainen lumesta ja jaapeitteesta.
MyOs harmaahylkeen kohdalla jaalle, synnytta-
mien on parempi vaihtoehto silla se vahentaa
poikaskuolleisuutta. Merituulivoiman raken-
nusvaiheen tai voimaloiden vaikutuksesta
jaanmuodostumiseen ei toistaiseksi ole viela
tarpeeksi tietoa.

5.2.4 Kalasto

Silakka, kilohaili, lohi ja turska muodostavat
Kilpailu- ja peto-saalissuhteen. Silakka ja kilo-
haili kilpailevat osittain samoista ravintokoh-
teista: kilohaili ja pienemmat silakat kilpailevat
vesipatsaan elainplanktonista, kun isompien
silakkojen ravinto koostuu myds pohjaelaimista,
kuten katkoista. Kilohaili on turskan paaravin-
toa, kun taas lohi saalistaa seka silakkaa etta
kilohailia. Itameren turskakannat ovat olleet
pitkaan ahdingossa vahasuolaisuuden ja hapet-
tomien pohjien vuoksi, eika turskia siten pohjoi-
sella Itamerella juurikaan esiinny.

Silakat tekevat Itamerella laajoja syonnos-
vaelluksia, mutta palaavat usein samoille
kutemaan. Silakka kutee kevaalla ja syksylla.
Samalla alueella voi esiintya kantoja, jotka ku-
tevat eri aikaan. Kevatkutuiset kannat kutevat
tavallisesti lahemmas rannikkoa, ja kayttavat
kutualustanaan vesikasvillisuutta (kuten rak-
kohaurua) tai sorapohjia. Syyskutuiset kannat
suosivat ulompia alueita ja kutevat taten enim-
makseen sorapohjille. Silakan kutusyvyys voi
siten vaihdella hyvinkin paljon. Kilohaili sen si-
jaan kutee vapaaseen veteen. Kutualuetta rajaa
suolaisuus, silla kilohailin matimunat eivat kellu
alle kuuden promillen suolapitoisuudessa.

Lohet seka taimenten vaeltavat kannat teke-
vat syonnos- ja kutuvaelluksia Itameren altaan

49

alueella. Lohien vaellusreiteista tiedetaan
jonkun verran ravintoon perustuvien tutki-
musten, merkkipalautusten seka telemetria-
tutkimusten perusteella. Havainnot painottu-
vat pyynnin mukaan rannikolle, jolloin tiedot
ulkomerelta ovat puutteellisia. Tama puute
heijastuu myds ulkomerelle suunniteltuihin
hankkeisiin ja niiden vaikutuksiin.

Lohen elinkierto, sydnnosalue ja tarkeimmat
joet on esitetty kuvassa (Kuva 25). Vaikka
suurin osa lohista paatyy kutuvaelluksellaan
Peramereen laskeviin jokiin, kayvat lohiyksilot
haistelemassa oikeaa kotijokea matkalla poh-
joiseen. Lohet liikkuvat lampotilapreferenssin
mukaan, ja saattavat nain suunnata vaellus-
taan laskujoen vesien tai esimerkiksi ydinvoi-
maloiden lauhdevesien mukaan.

Taimenien merivaelluksesta tiedetaan va-
hemman kuin lohista. Lohien sydnndsvael-
lukset ovat tutkimuksien mukaan pidempia
kuin taimenien: lohien vaeltaessa pohjoiselta
Itamerelta eri puolelle merialuetta, taime-
net suosivat kotijokiensa rannikkoalueita 8.
Tarkeimmat lohijoet painottuvat Perameren
alueelle, kun taas taimenjokia on seka Pera-
merella, Selkamerella etta Suomenlahdella.
Lohet eivat taimenen tapaan muodosta pai-
kallisia, vaeltamattomia, kantoja, mika rajoit-
taa niiden esiintymista.

Muista kaupallisesti tarkeista lajeista siika on
muodostanut geneettisesti eriavia muotoja,
joiden ulkonako, elinymparisto ja -tavat poik-
keavat toisistaan. Meressa elavistd muodoista
vaellussiika nimensa mukaisesti vaeltaa meres-
ta syonnokselta syksyisin jokiin kutemaan, kun
taas karisiika elaa ja kutee pelkastaan meressa.

Suomen puolella luontaista ja vahvaa siian
lisdantymista tavataan ainoastaan Tornion-
joessa, kohtalaista lisdantymista tavataan
muutamassa muussa Peramereen laskevassa
joessa. Merikutuisen siian osalta kanta on hy-
vassa tilassa ainoastaan Peramerella. Meren-
kurkun alueella tila on heikentynyt ja Selkame-
relld seka Saaristomerelld heikko (Jokikokko
jaVeneranta, 2022 ). Yhtena merkittavang,
alueellisesti rajoittavana tekijana on jaapeit-
teisyys, joka suojaa kehittyvaa matia. Toinen



Kuva 25. Itameren Iohien sydnnds- ja kutuvaellusreittien padsuunnat karkealla tasolla ja tarkeimmat lohijoet

(L&hde: Rajajokikomissio)

merkittava tekija on pohjien liettyminen, mika
vaikuttaa niin ikdan madin kehittymiseen ja on
seurausta ravinnepitoisuuksien kasvusta.

Itdmeren neuvoa-antavan toimikunnan (BSAC)
merituulivoiman ja kalastuksen yhteensovit-
tamista koskevan suosituksen (2023 ) mukaan
tietoa kaivataan varsinkin merituulivoiman
vaikutuksista kalojen lisaantymiseen seka
vaelluskayttaytymiseen. Naiden toteuttami-
seksi tulee kehittaa nykyista laajempia tutki-
mushankkeita.

Merituulivoiman vaikutuksissa kalastoon ko-
rostuvat ajalliset ja paikalliset tekijat. Ajallisia
tekijoita ovat elinkiertoon liittyvat asiat kuten
vaellukset ja kutu, paikallisia ovat esimerkiksi
syonnos- ja lisaantymisalueet. Vaikutuksien
voimakkuus kasvaa naiden tekijoiden paal-
lekkaisyydesta. Taman lisaksi, mietittaessa
yhteisvaikutuksia, ajallisesti ja paikallisesti
herkilla alueilla yhta aikaa tapahtuvat hairiot
lisddvat vaikutuksien voimakkuutta. Samalla
korostuu vaikutuksien kohdentuminen yksilo-
tasolta populaatiotasolle.
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Merituulivoiman vaikutukset kalastoon
syntyvat rakennusvaiheessa melusta seka
ruoppauksien, lajityksien seka muiden ve-
sistotoiden pohjanmuokkauksista johtuvista
merenpohjan tuhoutumisesta, seka kiinto-
aineen ja sameuden leviamisesta. Pohjan
tuhoutuminen kalastollisesti merkityksellista
kutu- ja poikasalueiden menetyksien seka
pohjaelainyhteisdjen haviamisen nakokul-
masta. Alueelliset menetykset ovat pysyvia,
kun taas pohjaelainyhteisot palautuvat ajan
Kuluessa.

Kayttovaiheessa vaikutukset saattavat syn-
tya kaytonaikaisesta vedenalaisesta melusta
ja sahkokaapeleiden sahkomagneettisesta
kentasta, seka toisaalta voimaloiden vaiku-
tuksesta tuuli- ja virtausolosuhteisiin seka
naiden myota esimerkiksi jaapeitteeseen.
Rakennus- ja kayttdvaiheen hairidilla voi olla
vaikutusta seka kalojen kayttaytymiseen,
kommunikointiin etta lisdantymiseen. Avoi-
messa meriymparistossa hairio voi ulottua
pitkalle, ja saada kalat valttamaan hairiin-
tyneita alueita laajallakin mittakaavalla. Se
kuinka kalat reagoivat arsykkeeseen riippuu
seka lajikohtaisista ominaisuuksista etta
niiden tottumuksesta esimerkiksi meluun.
Yleisesti lohikalat kuulevat huonommin kuin
esimerkiksi silakka ja turska.

Vaelluskalojen osalta on toistaiseksi hanka-
laa sanoa miten hairiot vaikuttavat vaellus-
kayttaytymiseen. On epatodennakdista, etta
vaellus epaonnistuisi, mutta muutoksia voi
esiintya vaellusreiteiss3, jolloin vaikutukset
kohdistuvat varsinkin rannikkokalastukseen.
Vaikutukset voivat olla suurempia jokisuiden
laheisyyteen sijoittuvien toimintojen seka ra-
kenteiden osalta. Epavarmuutta lisaa lajikoh-
taisten kayttaytymistietojen puute.

Rakennusvaiheen melu on kayttovaiheen ta-
saista melua epasaannollisempaa ja toisaalta
yksittaiset korkean desibelin/aanipaineen
meluarsykkeet ovat todennakdisempia. Kor-
keat yksittaiset, esimerkiksi paalutuksesta

syntyvat, aanet voivat olla kuolettavia kaloille.

Avoimessa meriymparistossa aani etenee va-
paasti ilman saariston vaimentavaa vaikutus-
ta. Myos tavallisesti kaytettyjen lievennystoi-
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menpiteiden, siltti- (kiintoaine ja samennus)
ja kuplaverhon (melu), kdyttd voi olla hankalaa
hankkeiden laajuuden ja merenkaynnin takia.

5.2.5 Linnusto

Kansainvalisesti, kansallisesti ja maakun-
nallisesti tarkeat pesima-, levahdys- ja ruo-
kailualueet seka paamuuttoreitit tulee ottaa
huomioon tuulivoimapuistojen sijainnin suun-
nittelussa. Hankkeen vaikutuksia linnustolle
arvioidaan osana YVA-prosessia. Merella
sijaitsevien voimaloiden lisaksi maalla sijait-
sevien sahkonsiirtoyhteyksien vaikutukset
tulee huomioida.

Merituulivoimalla voi olla linnustoon suoria ja
epasuoria vaikutuksia. Suoria vaikutuksia ovat
tormaysvaikutukset, epasuoria hairinta- ja
estevaikutukset seka elinympariston muutok-
sista aiheutuvat vaikutukset.

Tormaysvaikutukset riippuvat voimaloiden
sijainnista. Yleisesti ottaen lintujen tormaa-
minen tuulivoimaloihin ei ole merkittava
ongelma, mutta kohdistuessaan vahalukuisiin,
vahentyneisiin ja hitaasti lisaantyviin lajeihin
kuten merikotkaan voi aiheuttaa populaation
pienenemisen. Tormaysriski on arvioitava aina
tapauskohtaisestija perustuen lintujen kayt-
taytymiseen alueella(esim. lentokorkeus)®.

Tormaysvaikutuksia merkittavampia ovat hai-
rinta- eli karkotusvaikutukset, joiden vuoksi
linnut valttavat voimaloita ja niiden laheisyytta
ruokailu- ja pesimaalueina. Lajien valilla on
kuitenkin huomattavaa eroa; jotkin lajit valtte-
levat voimaloita jopa yli 10 kilometrin sateella
joidenkin lajien jopa suosiessa tuulivoimaloi-
den lahialueita. Tutkimuksia merituulivoiman
vaikutuksista on tehty Euroopassa (esim.
Marques et al. 2021). Kattavaa tutkimustietoa
lintulajien hairintaherkkyydesta Suomen olois-
sa ei kuitenkaan ole °.

Paamuuttoreittien huomioiminen on erittain
tarkea aihe merituulivoimaloiden kohdalla.
Paamuuttoreitit kulkevat rannikon linjaa pitkin
merelld, ja vaikutukset ovat huonosti tutkit-



Kuva 26. Yleistetty kaavio tuulivoimatuotannon linnustovaikutuksista .
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Kuva 27. Muuttolintujen kevat- ja syysmuuttoreittien paasuunnat.

tuja. Merella kulkevia reitteja pitkin lentaa
vuosittain satojatuhansia lintuja. Esimerkiksi
niiden kannalta yksittaisen tuulivoimapuiston
vaikutusten lisaksi keskeista on myds arvioida
hankkeiden yhteisvaikutuksia. Usean hank-
keen kumulatiiviset vaikutukset saattavat
nakya populaatiotasolla, vaikka yksittaisen
hankkeen vaikutukset jaisivatkin pieneksi.
Kumulatiivisissa vaikutuksissa pitaa tarkas-
tella koko muuttoreittia eli useamman valtion
alueelle ulottuvaa aluetta. Suomessa poten-
tiaalisin kumulatiivisten vaikutusten uhka
kohdistuu nykytiedon mukaan merikotkaan,
maakotkaan ja metsdahanheen 5, &',
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Linnustovaikutusten arviointia varten tarvi-
taan runsaasti lisaa tutkimusta ja linnustosel-
vityksia, jotta etenkin kumulatiiviset vaikutuk-
set saadaan arvioitua riittavaan tietopohjaan
perustuen. Muun muassa Birdlife on kerannyt
saatavilla olevia datalahteita ja tutkimusme-
netelmia seka tunnistanut jatkotutkimustar-
peita .



6 Vaikutukset merellisille toimialoille

6.1 Merelliset toimialat

EU:n sininen talous viittaa kaikkiin meriin
jarannikkoseutuihin liittyviin toimintoihin
Euroopan unionissa. Sininen talous pyrkii
edistamaan kestavaa kasvua ja tyollisyytta
varmistaen samalla merellisten resurssien ja
ekosysteemien sailyttamisen. Se kattaa seit-
seman vakiintunutta sektoria: elavat merel-
liset resurssit (kalatalous, tuotanto ja jakelu),
elottomat merelliset resurssit (6ljy ja kaasu,
muut mineraalit, tukitoiminnot), merellinen
uusiutuva energia, satamatoiminnot, laivan-
rakennus, merikuljetukset, ja rannikkomat-
kailu. EU:n tasolla sinisen talouden bruttoli-
saarvo vuonna 2020 oli 129,1 miljardia euroa
ja tyollisti noin 3,3 miljoonaa ihmista ™.

Sinisen talouden sektoreita mukaillen tassa
tyossa tarkastellaan tarkemmin seuraavia
merellisia toimialoja: satamat ja satamaope-
rointi, meriliikenne, meriteollisuus, merelli-
nen kaivannaisteollisuus, kalastus ja kalan-
kasvatus seka matkailu ja virkistystoiminta.
Naiden lisaksi arvioidaan erikseen turvalli-
suutta ja huoltovarmuutta. Merituulivoiman

Kuva 28. Satama liilkennejarjestelman solmuna.

vaikutuksia naille toimialoille arvioidaan suh-
teessa merituulivoiman kehityskuvaan seka
toimialojen muihin tunnistettuihin kehityskul-
kuihin ja yleisiin megatrendeihin.

6.2 Satamat ja satamaoperointi

6.2.1 Suomen satamat

ja merikuljetukset

Suomi on riippuvainen merikuljetuksista, ja
siten myos satamien rooli lilkennejarjestel-
man keskeisina solmuina korostuu. Tarkas-
teltaessa satamia lilkennejarjestelman osana
on tarkeda huomioida seka satamien oma
infrastruktuuri ja palvelutarjonta etta meri-ja
maayhteyksien kunto ja palvelutaso.

Satama on monitoimijaymparisto, jossa itse
satamayhtio toimii satamanpitajana tarjoten
palveluita ja infrastruktuuria muille toimijoille.
Suomessa kilpailluilla markkinoilla toimivat
satamat yhtiditettiin vuonna 2015, ja toiminta
on markkinaehtoista. Satamayhtiot yleisissa
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satamaissa ovat paaosin kuntien omistukses-
sa, mutta on myos yksityisessa omistuksessa
olevia yleisia satamia. Naiden lisaksi Suomes-
sa toimii useita teollisuuden satamia.

Satamaoperointi on satamissa tapahtuvaa
lastinkasittelya: aluslastien, lastinkasitte-
ly-yksikdiden ja maakuljetusyksikoiden pur-
kua ja lastausta. Lisaksi operointi on tavaran
varastointia, huolintaa, dokumentointia,
lastikirjanpitoa, laivanselvitysta ja rahdinva-
litysta. Toiminnan muoto ja laajuus riippuvat
kysynnasta ja toimintaymparistosta. Suo-
messa toimivat satamaoperointia harjoitta-
vat yritykset hoitavat toimintaa seka yleisissa
satamissa etta teollisuuden omissa satamis-
sa.

Ulkomaan meriliikenteen kuljetuksia oli vuon-
na 2022 95 miljoonaa tonnia, josta oli vientia
46 miljoonaa tonnia ja tuontia 49 miljoonaa
tonnia. Lisaksi kotimaan vesiliikenteen kulje-
tuksia oli 5,9 miljoonaa tonnia. Valtakunnalli-
sissa liikenne-ennusteissa on tehty ennuste
ulkomaan meriliikenteen kuljetusten kasvusta
vuoteen 2060 mennessa. Liikenne-ennusteet
ovat perusennusteita, jotka kuvaavat sit3,
mihin kehitys johtaa nykyisilla toimenpiteil-
|a. Niissa ei ole huomioitu sellaisia poliittisia
ohjauskeinoja, vaylainvestointeja tai muita
toimenpiteita, joista ei ole tehty paatoksia.
Ennusteen mukaan kokonaisvienti on vuonna
2060 noin 45 miljoonaa tonnia, mika on noin 9
prosenttia enemman kuin vuonna 2021. Vas-
taavasti kokonaistuonti on ennusteen mukaan
vuonna 2060 noin 52 miljoonaa tonnia, mika
on noin 19 prosenttia enemman kuin vuonna
2021. Liikenne-ennusteiden lahtdkohdissa on
merkittavia epavarmuustekijoita toimintaym-
paristossa tapahtuneiden suurten muutosten
takia ®.

Satamien palvelut tuotetaan kaupallisin
perustein kysynnan mukaan. Suomalainen
satamaverkko on maan kokoon nahden kohta-
laisen laaja, ja ulottuu pitkin koko rannikkoa.
Rannikon ja Ahvenanmaan satamista noin 20
suurinta vastaa noin 98 prosentista Suomen
ulkomaan meriliikenteesta. Satamien kautta
kulkee tonneissa mitattuna myds paaosa Suo-
men tuonnista ja viennista. Ulkomaankaupan
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merisatamilla on erilaisia profiileita riippuen
muun muassa asiakkaista ja kasiteltavista
lastityypeista:

+ Irtotavarasatama: satamassa kasitellaan
erilaisia bulkkilasteja kuten malmia, hiilta,
lannoitteita, viljaa, 0ljya tai kemikaaleja

» Yksikkoliikenteen satama: satamassa kasi-
telldan erilaisissa kuljetusyksikodissa (esim.
kontit, rekat, trailerit) kulkevaa kappaleta-
varaa

- Yleissatama: satamassa kasitellaan seka
bulkkilasteja etta kappaletavaraa

Suomessa lilkennejarjestelmaa tarkastellaan
kansallisesti tyypillisesti hallituskausittain,
jolloin tehdaan paivityksia sen kehittamista-
voitteisiin. Jarjestelmaan sisaltyvat lilkenteen
verkot ja palvelut, keskeisen tavoitteen olles-
sa seka Suomen saavutettavuus ulkomaan-
liikenteen nakokulmasta etta kansallisesti
henkil0- ja tavaraliikenteen tarpeita palveleva
verkko palveluineen. Valtio vastaa omista-
miensa vaylien ja niihin liittyvien palveluiden
kehittamisesta, yksityinen sektori mukaan
lukien satamayhtion omistaan. Suomessa ei
ole kansallista satamapolitiikkaa satamien
paikallisen omistuspohjan vuoksi. Sita korvaa-
vaan asemaan on noussut EU:n eurooppalais-
ten verkkojen jarjestelma, jossa sisaltyminen
verkostoon perustuu etupaassa toimijoiden
kokoon ja yhdistavyyteen unionin tasolla.
Yleiseurooppalaisten verkkojen ulkopuolelle
jaa esimerkiksi alueellisesti merkittavia liiken-
neverkon osia ja solmukohtia kuten satamia,
jotka sijaitsevat edullisissa paikoissa esimer-
kiksi merituulivoima-alueisiin nahden.

Euroopan laajuisen TEN-T-liikenneverkon
(Trans-European Transport Network) tavoit-
teena on turvallinen ja kestava EU:n lilkenne-
jarjestelmd, joka edistaa tavaroiden ja ihmis-
ten saumatonta liikkumista. Verkko koostuu
kahdesta tasosta: ydinverkosta ja kattavasta
verkosta, joista ydinverkko keskittyy tar-
keimpiin yhteyksiin ja solmukohtiin. Suomen
satamista joulukuussa 2023 maaritetyn ase-
tusehdotuksen mukaan TEN-T- ydinverkkoon
kuuluvat Helsingin, HaminaKotkan, Oulun,
Turun ja Naantalin satamat. TEN-T-kattavaan



verkkoon kuuluvat lisaksi Eckerdn, Hangon,
Inkoon, Kaskisten, Kemi, Kokkolan, Maarian-
haminan, Porin, Rauman, Raahen ja Tornion
satamat . TEN-T-verkon kehittdmiseksi on
haettavissa rahoitusta mm. CEF-rahoitusvali-
neen kautta.

Vuosina 2016-2020 satamanpitajat toteutti-
vat 600 miljoonalla eurolla investointeja, josta
kaksi kolmasosaa kohdistui laitureihin, vayliin
ja satamakenttiin seka niiden kunnallistekniik-
kaan. Samalla ajanjaksolla satamaoperaattorit
investoivat noin 283 miljoonaa euroa, paaosin
lastinkasittelylaitteisiin. Vuoden 2021 arvion
mukaan satamainvestoinnit olisivat kasvussa
vuosina 2021-2025, mutta markkinatilanteen
muutokset ja kohonnut kustannustaso saat-
tavat lykata tai peruuttaa suunniteltuja inves-
tointeja ’'.

Kuva 29. Satamien tavaraliikenne

yhteensa vuonna 2022 (milj. tonnia).
85

Kymmenesta suurimmasta satamasta kuusi
sijaitsee eteldisessa Suomessa ja loput Po-
rista pohjoiseen. Kolme suurinta satamaa
sijaitsee Suomenlahdella. Konttikasittelyka-
pasiteetin kannalta kolme suurinta satamaa
ovat Helsinki, HaminaKotka ja Rauma, jotka
kasittelevat 90 % Suomen konttiliikentees-
ta. Konttien kasittely vaatii sopivan kaluston
lisdksi merkittavan kenttatilan seka varastoin-
tiin etta lastaamiseen 5.

Ro-ro-lilkenteen kasittelykapasiteettia on
ainakin 14 satamassa, joista tarkeimpana
Helsinki kasittelee tasta liilkenteesta noin 55
%. Muita keskeisia ro-ro-satamia ovat Hanko,
Naantali ja Turku, ja nama nelja satamaa yh-
dessa kasittelee noin 92 % ro-ro-yksikoista *'.
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Erilaisia irtolasteja kuten raakapuuta, raa-
kamineraaleja ja sementtia seka metalleja ja
metallituotteita kasitellaan useissa satamis-
sa. Kasittelyn volyymista merkittava osa on
kuitenkin tyypillisesti keskittynyt muutamaan
satamaan. Esimerkiksi Naantali ja Rauma ka-
sittelevat yhteensa 45 % meritse kuljetetusta
viljasta, ja Uudenkaupungin kautta kulkee 25
% lannoitteista. Raakadljyn ja dljytuotteiden
kasittely puolestaan on keskittynyt vahvasti
Skoldvikiin 4.

Suomen satamien kautta kulki vuonna 2022
12,8 miljoonaa matkustajaa. Suurimmat mat-
kustajasatamat ovat Helsinki ja Turku, joista
kulkee saanndllista autolauttaliikennetta.
Helsingin sataman ulkomaan matkustajalii-
kenteesta 77 % suuntautuu Viroon, Turusta
taas 99 % liikenteesta suuntautuu Ruotsiin.
Ruotsinlaivat nakyvat myos Ahvenanmaan
matkustajamaarissa.

Kuva 30. Matkustajaliikenne Suomen ja ulkomaiden valilla vuonna 2022 &
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6.2.2 Satamien toimintaympariston
muutostrendit

Venajan hyokkayssota Ukrainaan vaikutti sa-
tamien toimintaymparistoon. Transitoliikenne
ei ole loppunut kokonaan, mutta sen maara

on tippunut merkittavasti. Muutos on nakynyt
luonnollisesti satamissa, joiden kautta sita
kulki merkittavasti (HaminaKotka, Kokkola,
Hanko, Pori). Samaan aikaan Venajan tuon-

ti on korvautunut tuonnilla muista maista,
minka seurauksena esimerkiksi raakapuun
kuljetusvirrat ovat siirtyneet uusille reiteille
myds uusien satamien kautta. Yleisesti ottaen
satamat ovat sopeutuneet hyvin viime vuosien
muutoksiin .

Aluskokojen ja kuljetettavan maaran kasvu
haastavat seka satamaoperointia etta satamia
tehostamaan toimintaansa. Samaan aikaan
tiukentuvat ymparistovaatimukset edellytta-
vat myos toiminnan tehostamista seka muu-
toksia koneiden ja laitteiden kayttovoimiin.
Lastinkasittelyn tehokkuusvaatimuksiin liittyy
myds satamassaoloaikojen lyheneminen,

joka vaatii seka tehokkaita operaatioita etta
hyvaa suunnittelua ja ajantasaista tilanne-
kuvaa. Samaan aikaan teknologinen kehitys
kasvattaa konetehoja ja tehostaa kaikin tavoin
toimintaa, mika vahentaa tyévoiman tarvetta.
Toisaalta kehittyvat digitaaliset palvelut ja au-
tomaatio tuovat paljon uusia mahdollisuuksia
toiminnan kehittamiseen.

Aluskoon kasvaminen eli seka pituuden etta
leveyden kasvu lisdavat satamien investointi-
tarpeita. Myods merkittavat teollisuuden inves-
toinnit tai sulkemiset voivat vaikuttaa merkit-
tavasti yksittaisten satamien liikennemaariin
ja siten niiden palvelutaso- ja investointitar-
peisiin 8.

Alusten siirtyminen uusiin kayttévoimiin
edellyttaa toimivaa jakeluinfrastruktuuria,
jonka kehittamiseen satamien pitaisi osata
panostaa oikea-aikaisesti. Vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuuria koskevan AFIR
-asetuksen (Alternative Fuels Infrastructure
Regulation) my6ta joillekin satamille tulee vaa-
timuksia maasahkon tarjontaan liittyen, mutta
myds muut satamat todennakdisesti vahin-

taan selvittavat jakelun toteuttamista, mikali
sille ndyttaa olevan riittavasti kysyntaa .

Joka tapauksessa satamilla ja satamaoperoin-
nilla on tulevaisuudessakin merkittava rooli
suomalaiselle teollisuudelle ja yhteiskunnalle.
Satamien erikoistuminen ja palvelukysynnan
muutokset voivat muuttaa satamien keski-
naista asemaa. Suomalainen satamaverkko
on suhteellisen tihed, minka takia yksittaisten
satamien kuljetusmaarat ovat eurooppalai-
sittain pienia. Erikoistumalla pienikin satama
voi kuitenkin toimia tehokkaasti asiakkaitaan
hyvin palvellen. Nykyisessa geopoliittisessa
tilanteessa satamien merkitys huoltovarmuu-
delle tunnistetaan myos entista vahvemmin,
ja laajan satamaverkoston nahdaan lisdavan
lilkennejarjestelman resilienssia.

MyG0s sotilaallisen liikkuvuuden kehittaminen
edellyttaa, etta lilkennevaylat, niiden solmu-
kohdat, rajanylityspaikat, satamat ja lentoken-
tat vastaavat sotilaallisen kaksikayttoisyyden
edellyttamia teknisia vaatimuksia (esimerkiksi
raskaat sotilaskuljetukset) seka etta niiden
valityskyky, materiaalin kasittelykapasiteetti
ja kaytettavyys on tarpeeseen nahden riittava
8. Sotilaallista liikkuvuutta edistaviin inves-
tointeihin on saatavilla my0ds rahoitusinstru-
mentteja.

Yleisesti koko logistiikka-alaa haastavat ta-
louden ja geopolitiikan epavarmuudet, kus-
tannusten ja inflaation nousu seka tydvoiman
saatavuuden haasteet, ja ne nakyvat myos
satamissa. My0s satamien ja satamaoperoin-
nin toiminta on tana paivana vahvasti tietolii-
kenteen varassa, joten kyberturvallisuuteen
panostaminen on tarkeaa.

6.2.3 Merituulivoiman vaikutukset

Satamat ovat kuljetusketjujen solmupisteita,
joiden toimivuudelle ja liiketoiminnalle mer-
kityksellisia ovat myos etu- ja takamaayhte-
ydet. Takamaan eli tie- ja rautatieyhteyksien
kannalta merituulivoimalla ei liene merkit-
tavia vaikutuksia, ellei niiden parantaminen
ole edellytyksena hankkeiden raaka-aine- tai
komponenttivirroille. Etumaan osalta sata-
miin vaikuttaa niiden saavutettavuus meritse.

58



Merituulivoimahankkeiden sijainnilla voi olla
tahan vaikutusta, jos niiden takia alusliikenne
joutuu kulkemaan pidemman matkan. Nama
vaikutukset tiedostetaan jo meriliikenteen
nakokulmasta, ja asiaan kiinnitetaan huomiota
hankkeiden luvituksessa.

Satamat ja niiden toiminta ovat keskeisessa
roolissa merituulivoiman rakentamisen ja
tuotannon kannalta. Rakentamisen logistiikka
edellyttaa toimivaa satamainfrastruktuuria,
joka mahdollistaa komponenttien kasittelyn
javarastoinnin seka tarvittavien aluskayntien
hoitamisen myds tuotannon aikana. Satamat
rakennettuna ymparistona ovat myos vaih-
toehto kaapelien rantautumispaikaksi seka
potentiaalisia sijaintipaikkoja uusiutuvaa
energiaa kayttavalle teollisuudelle kuten ve-
dyntuotannolle. Satamat tyypillisesti sijaitse-
vat jo muutenkin lahella teollisuutta, joka voisi
myds hyotya uusiutuvan energian tai vedyn
tuotannosta. Satamat ovat myds luonnostaan
eri kuljetusmuodot yhdistavia hubeja, jolloin
myds esimerkiksi uusien kayttovoimien jakelu
niiden kautta on todennakdisesti kysyttya °2,

Jotta suomalaiset satamat voivat palvella
merituulivoiman rakentamista, niiden pitaa
sijaita lahella hankealueita seka investoida
infrastruktuuriinsa. Merituulivoimahankkei-
den kokoluokka ja yksittaisten komponenttien
koko vaativat suuria alueita varastointiin ja
satamassa tapahtuviin esiasennuksiin. Lisaksi
raskaat osat vaativat kenttien ja laitureiden
kantavuudelta paljon, joten niita pitaa mahdol-
lisesti vahvistaa. Komponenttitoimituksissa
voidaan hyddyntaa myos ro-ro-aluksia, jolloin
raskaita komponentteja kuten naselleja ei
tarvitse nostaa kuljetusaluksesta. Ro-ro-alus-
ten hyodyntaminen vaatii satamalta sopivan
laituripaikan seka riittavan kantavan rampin.
Komponenttien kuljetuksiin ja turbiinien
asennuksiin kaytettavien alusten koko saattaa
vaatia vaylan ja satama-alueen syventamista.

Kaikkien satamien sijaintiin ja toimintaan me-
rituulivoimaan erikoistuminen ei sovi, mutta
erikoistuvilla voi olla mahdollisuus kehittaa
uutta liilketoimintaa. Esimerkiksi Esbjergin
satama Tanskassa oli viela 2000-luvun vaih-
teessa paaosin kalastussatama. Satama on
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2000-luvulla kehittanyt toimintaansa vahvasti
merituulivoiman ymparille ja on saavutta-

nut johtavan merituulivoimasataman roolin
Pohjanmerella. Satama toimii nykyaan useita
hankkeita yhta aikaa palvelevana hubina, jonka
kautta kulkee merkittava osa Euroopassa talla
hetkelld asennettavasta merituulivoimasta.
Merituulivoiman ja laajemmin energiamurrok-
sen mukanaan tuomat uudet tarpeet voivat
siis Suomessakin muuttaa satamien roolia
nykyisesta, kun uudet lilketoimintamahdol-
lisuudet keskittyvat muualle kuin etelaiseen
Suomeen.

Isot investoinnit pitaisi ajoittaa niin, etta
satamien infrastruktuuri on valmiina, kun
hankkeiden rakentaminen alkaa. Satamilla
vaikuttaa olevan investointihalukkuutta, mutta
niiden rahoitus tippuu TEN-T ja TEN-E-ra-
hoitusinstrumenttien valiin. Laajennus- ja
parannusinvestointien edellytyksena on
luonnollisesti myds riittavan vahva luotto
niiden mahdollistaman liiketoiminnan toteutu-
miseen. Joihinkin tarvittaviin investointeihin
saattaa loytya myds synergiaa sataman mui-
den parantamis- ja kehittamistarpeiden kuten
sotilaallisen liikkuvuuden hankkeiden kanssa.

Satamien logistiikka ja infrastruktuuri pitaa
suunnitella turbiinien lukumaaran ja mittojen
mukaan, ei niinkaan tuotantokapasiteetin.
Kuljetus- ja asennusalusten lisaksi satamien
kautta kulkee kaapelialuksia seka pienempia
miehistonkuljetusaluksia. Tuotantoaikana
huollon kustannuksiin vaikuttaa etaisyys sata-
masta tuulipuistoon.

Satamat joutuvat myds miettimaan miten
nykyisia asiakkaita palvellaan jatkossa, jos
merituulivoimahankkeiden vaatima tila on
ristiriidassa muun maankayton ja tilantarpeen
kanssa. Sahkoverkon osalta joudutaan myds
miettimaan jaako sahko satama-alueelle, vai
kulkeeko se sataman lavitse kantaverkkoon.
Toisaalta merituulivoimarakentamiseen voi
liittya myos kuljetustarpeita, jotka eivat vaadi
merkittavia muutoksia sataman infrastruktuu-
riin, kuten perustusten kiviainekset.

Satamien palvelutaso ja kapasiteetti vaikut-
tavat hankkeiden toteutumisen aikatauluun,



Kuva 31. Suuntaa antava 100 voimalan merituulivoimahankkeen tilantarve satamassa.

jos ne muodostuvat rakentamisen pullonkau-
laksi. Jos merituulivoimahankkeiden volyymi
on riittavan suuri, toiminta voi myds tarjota
satamalle erikoistumisen mahdollisuuden.
Alueellisella yhteistyolla voidaan saada aikaan
tehokkuutta kehittamiseen. Suomalaiset sata-
mat ovat kuitenkin osakeyhtidita, joita sitoo
Kilpailulainsaadanto eivatka ne siten voi tehda
keskenaan yhteistydta investoinneissa.

Suomalaiset satamat toisaalta kilpailevat
hankkeiden kumppanuuksista myds muiden
ltdmeren satamien kanssa. Rakentamisen
kannalta sataman etaisyydella hankealuee-
seen on toki suora kustannusvaikutus, mutta
Pohjanlahden osalta suomalaiset satamat
voisivat palvella hyvin myds Ruotsin puolelle
suunniteltuja hankkeita.

Maatuulivoiman kuljetuksia kulkee jo nykyaan
monen suomalaisen sataman kautta, ja myos
merituulivoiman tarjoamat mahdollisuudet
kiinnostavat toimijoita vahvasti. Merituuli-
voimatoimijoiden ja satamien valille on myos
Suomessa solmittu jo yhteistyosopimuksia,
joiden nojalla satamien infrastruktuurin ja
palvelutarjonnan kehittaminen voi edeta.

Merituulivoimahankkeiden toivotaan tuovan
mukanaan uusia ja uudenlaisia tyopaikkoja,
jotka auttaisivat parantamaan osaltaan lo-
gistiikka-alan houkuttelevuutta ja tydvoiman
saantia.
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Kuva 32. Pohjanlahden merituulivoimahankkeiden sijainti suhteessa Pohjanlahden satamiin
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6.3 Meriliikenne

Meriliikenteen
toimintaymparisto

6.3.1

Kuten todettu, merenkulun ja vesivaylien mer-
kitys Suomen ulkomaankaupalle ja siten koko
yhteiskunnalle on hyvin keskeinen. On tarkeaa,
ettd merililkenne sujuu sujuvastija turvallises-
ti niin vaylilla kuin vaylien ulkopuolisilla meri-
alueilla ympari vuoden.

Vuonna 2023 Suomen satamissa oli ulkomaan
alusliikenteen kaynteja 24 000 kappaletta.
Naista noin 60 % kohdistuu Suomenlahdelle ja
etelaisen rannikon satamiin HaminaKotkasta

Turkuun, noin 20 % Pohjanlahden satamiin
janoin 20 % Ahvenanmaalle. Aluskayntien
maarassa on kuukausittaista vaihtelua, jota
todennakoisesti selittad muun muassa jainen
aika. Liikenne onkin vilkkainta Suomenlahdella
seka kapeammissa kohdissa Ahvenanmaan
lansipuolella ja Merenkurkussa.

AIS (Automatic Identification System) -ai-
neistoon eli alusten kulkutietoon perustuen
voidaan maarittaa meriliikenteen keskeiset
lilkenndintialueet. Myds merialuesuunnitel-
massa esitetyt merenkulun alueet perustuvat
tahan tietoon . Liikenndintialueet ovat vaylien
jareittijarjestelman ulkopuolelle jaavia yhte-
naisia alueita, joilla on paljon alusliikennetta
tai ovat muuten alueellisesti tarkeita.

Kuva 33. Satamien ulkomaanliikenteen aluskaynnit kuukausittain 2020-2023.
Aluskayntien maara vaihtelee kuukausittain. (Lahde: Tilastokeskus)
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Kuva 34. Merililkenteen tiheys merialueilla AIS-dataan perustuen: mita tummempi punainen

vari, sitd suurempi laivaliikenteen tiheys .

Alusten reittisuunnittelun lahtokohtana on
hyvissa olosuhteissa lyhin mahdollinen reit-
ti; alusliikenteen kustannuksista polttoaine
on merkittavin kustannusera, joten suorin ja
nopein reitti on taloudellisin. Sddolosuhtei-
den muuttuessa tarkeammaksi periaatteeksi
nousee turvallisuus: esimerkiksi kovassa
lansituulessa Selka- ja Peramerella alukset
ajavat lahella Ruotsin rannikkoa ja itatuulessa
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vastaavasti [ahella Suomen rannikkoa. Meren
ollessa jaassa reitti valitaan vastaavasti olo-
suhteiden mukaan sielta, missa kulku jaissa on
helpointa ja turvallisinta. Jaiseen aikaan siis
alusten reitit poikkeavat merkittavasti AIS-ti-
heyskartan suorista viivoista ja lilkenne hajau-
tuu jaatilanteen mukaan laajalle alueelle.



Kuva 35. Meriliikenteen reittien muuttuminen talven 2010-2011 aikana jadolosuhteiden mukaan

(Lahde: Vaylavirasto)

Jaatilanteen niin edellyttaessa myos normaa-
listi voimassa olevat reittijakojarjestelmat
voidaan poistaa tilapaisesti viranomaisten
paatoksella kaytosta. Suomessa reittijakojar-
jestelmia on perustettu seka Suomenlahdelle
ettd Pohjanlahdelle .

Reittijarjestelman tarkoituksena on edis-

taa laivaliikenteen turvallisuutta, sujuvuutta
ja kestavyytta kansainvalisilla merialueilla.
Reittijarjestelmaan voi kuulua reittijakojarjes-
telmia, kaksisuuntaisia reitteja, suositeltuja
reitteja, kierrettavia ja valtettavia alueita, ran-
nikkoliikennevyohykkeita, liikenneympyroita,

varoalueita ja syvavesireitteja. Sopiva jarjes-
telmaratkaisu ja sen tarkemmat ominaisuudet
paatetaan aina tapauskohtaisestija usein

IMO :n(International Maritime Organization)
Formal Safety Assessment (FSA) perusteista
riskiarviota hyddyntamalla ®.

SOLAS -yleissopimuksen (kansainvalinen
yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta
merelld) mukaisesti kansainvéliset reittijar-
jestelmat ovat aina kansainvalisen meren-
kulkujarjeston IMO:n vahvistamia. IMO on
antanut jarjestelmien perustamisesta myos
paatoslauselman ja yleiset ohjeet siina esitet-
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tyjen vaatimusten noudattamiseksi. Lisaksi
reittijarjestelmien operatiivisesta kaytosta ja
valvonnasta on annettu kansainvaliset saa-
dokset. Suomessa reittijarjestelmaa koskevat
kansainvaliset saadokset on saatettu voimaan
kansallisella saantelylla ¥.

Merenkulun saantelya tehdaankin monella
tasolla kansainvalisesti, alueellisesti ja kansal-
lisesti. Padosin kansainvalista merililkennetta
ja aluksia koskevat paatokset tehdaan YK:n
alaisessa kansainvalisessa merenkulkujarjes-
tossa (IMO) sekd EU-tasolla. IMO:ssa laaditut
yleissopimukset ja EU:n direktiivit pannaan
jasenvaltioissa toimeen kansallisella lainsaa-
dannadlla. Lisaksi meriliikenteen toimintaym-
paristoon vaikuttavat monet elinkeinoelaman
kuljetusten tehokkuustavoitteista johtuvat
tekijat kuten varustamoiden paatokset laiva-
reiteista, kaytettavat aluskoot ja lopputuottei-
den maailmanmarkkinat '°".

6.3.2 Merenkulun infrastruktuuri
ja palvelut

Valtion omistamalla vaylaverkolla toimii ve-
sivaylan pitajana Vaylavirasto. Vaylavirasto
vastaa vaylaverkon kunnossapidosta ja ke-
hittamisesta, talvimerenkulun edellytysten
turvaamisesta, meriliikenteen ohjauksen
jarjestamisesta seka vesivaylatiedoista.
Vaylavirasto vastaa kauppamerenkulun vayli-
en kunnossapidosta ja kehittamisesta myos
Ahvenanmaan maakunnan alueella maakun-
tahallinnon vastatessa siella muista vaylista.
Meriliikenteen ohjauksen VTS (Vessel Traffic
Service)-viranomaisena toimii Traficom, joka
maarittelee mm. tarjottavien palveluiden mini-
mivaatimukset. Liikenteenohjauspalvelut tilaa
naiden palvelujen jarjestamisesta lakisaatei-
sesti vastaava Vaylavirasto palveluntuottajalta
(Fintraffic Meriliikenteenohjaus Oy). Luotsaus-
palvelusta vastaa valtion erityistehtavayhtio
Finnpilot Pilotage Oy (Vaylavirasto, 2023).

Vayla on maastoon ja kartalle merkitty yh-
tendinen kulkureitti vesialueella, ja vesilain
(587/2011) mukainen yleinen kulkuvayla on
vesistOssa tai meressa oleva vayla, joka on lain
saannosten mukaan maaratty julkiseksi kulku-

65

vaylaksi tai yleiseksi paikallisvaylaksi. Vay-
Iaalue on vesililkenteen kayttoon tarkoitettu
vaylan reunalinjojen rajaama alue. Vaylaaluee-
seen kuuluvat myos vaylan yhteyteen suunni-
tellut vesiliikenteen erityisalueet, kuten odo-
tus-, kohtaamis- ja kdantoalueet. Vaylaalueen
reunat osoitetaan tarvittaessa maastossa
reunamerkinnalla (viitat, pojut, reunamerkit).
Vaylalinja taas osoittaa ohjeellisen ajolin-

jan, jonka mukaisesti aluksen on suunniteltu
vaylalla navigoivan. Vaylan lahestymisalueella
tarkoitetaan vaylan ulkopaan edustaa, jonka
kautta merililikenne saapuu vaylalle ja lahtee
vaylaltad kohti maaranpaataan 8.

Vaylaalueiden lisaksi merenkululle on osoitet-
tu tarpeen mukaan paikkoja. Ankkurointialue
on nimensa mukaisesti alusten ankkurointia
varten varattu alue, joka merkitaan merikar-
toille ja tarpeen mukaan myods maastoon ja se
voi liittya vaylaalueeseen tai olla siita erillaan
esimerkiksi vaylan ulkopaan edustalla. Suo-
men aluevesilla ja talousvyohykkeella on myos
nimettyja alueita, joilla saa suorittaa alusten
valisia lastinsiirtoja ja polttoaineen toimi-
tuksia. Lisaksi merihddassa olevien alusten
vastaanottamiselle on osoitettu merenkulun
suojapaikkoja, joiden sijaintitieto ei ole julki-
nen .

Vaylat merkitaan merenkulun turvalaitteilla,
jotka voivat olla kiinteita tai kelluvia. Turva-
laitteet kertovat vaylan sijainnin havaittavasti,
ja liséksi useissa turvalaitteissa on tutkahei-
jastin tai tutkamajakka. Kauppamerenkulun
vaylilla tarkeimmat turvalaitteet on varustettu
valoilla, muuten suurimmassa osassa tur-
valaitteista on pimeassa navigointia varten
valoheijastimet. Navigointi perustuu turva-
laitteiden lisaksi muihin nahtaviin kiintopistei-
siin kuten majakoihin, linjatauluihin ja maalla
oleviin loistoihin, mutta myds muihin selvasti
erottuviin kiinteisiin rakennuksiin kuten
kirkontorneihin, voimalaitosten piippuihin tai
tukiasemien mastoihin tai muihin selkeisiin
maamerkkeihin 1.

Suomen rannikolla on yli 10 000 km yleisia
kulkuvaylia, joista satamia palvelevia kauppa-
merenkulunvaylia on lahes 3 500 km. Helmi-
kuussa 2024 Vaylavirastolla on suunnittelussa



Kuva 36. Merivaylat ja meriliikenteen liikenndintialueet.

kaksi merivaylahanketta: Vaasan merivaylan
leventaminen ja Tornion merivaylan paranta-
minen. Rannikon vaylilla on yhteensa yli 16 300
merenkulun turvalaitetta.

Luotsaus on alusten ohjailuun liittyvaa toi-
mintaa, jossa luotsi toimii aluksen paallikon
neuvonantajana seka vesialueen ja merenku-
lun asiantuntijana. Luotsauksen tavoitteena
on edistaa alusliikenteen turvallisuutta seka
ehkaista alusliikenteesta ymparistolle aiheu-
tuvia haittoja. Luotsaustoimintaa saantelee
luotsauslaki(561/2023), ja sen mukaan vain
luotsausyhtio saa tarjota luotsauspalveluja ja
harjoittaa luotsaustoimintaa tai etaluotsaus-
ta. Laissa tarkoitettu luotsausyhtio on valtion
omistama Finnpilot Pilotage Oy. Luotsauslain

mukaisesti kaikkien Suomen satamiin saapu-
vien ja niista lahtevien laivojen on kaytettava
luotsia, jos aluksen kuljettaman lastin vaaralli-
suus, haitallisuus tai aluksen koko sita edellyt-
tavat %,

Meriliikenteenohjauksen eli alusliikennepal-
veluiden (VTS) tarkoituksena on alusliikenteen
turvallisuuden lisadminen ja tehokkuuden pa-
rantaminen seka alusliikenteesta ymparistolle
aiheutuvien haittojen ehkaiseminen. VTS-
alueet kattavat kaikki rannikon kauppameren-
kulun vaylat seka Saimaan syvavaylan.

66



Lisdksi Suomi on yhdessa Viron ja Vengjan
kanssa perustanut Suomenlahdelle pakollisen
ilmoittautumisjarjestelman, GOFREP:n (Gulf of
Finland Reporting), joka vastaa Suomenlahden
kansainvalisten merialueiden alusliikenteen
valvonnasta ",

Meriliikenteenohjauksen toiminta pohjautuu
reaaliaikaisesti yllapidettavaan meritilanneku-
vaan, joka muodostetaan koko rannikon kat-
tavan tutkaverkon seka rannikon ja Saimaan
syvavaylan kattavien AIS- ja VHF-radioverk-
kojen avulla. Meriliikennetilannekuvan avulla
voidaan seurata VTS-alueilla kulkevaa aluslii-
kennettd ja tarvittaessa jarjestella liikennetta
ruuhkien ehkaisemiseksi seka puuttua ke-
hittyviin vaaratilanteisiin '°'. Rannikkotutkien
kuvaa kaytetaan myos jaatilanteen seurantaan
vaylien ulko-osilla ja jatkossa myds mahdolli-
sesti merituulivoimapuistojen laheisyydessa.
Meritilannekuvan AlS-tietoja hyddynnetaan
myds Suomen ja Ruotsin yhteisen talvimeren-
kulun operatiivisen johtamisen tilannekuvan
luomiseksi IBNet-jarjestelmassa.

Talla hetkella meriliikenteenohjauksen opera-
tiivinen toiminta hoidetaan kahdesta merilii-
kenteenohjauskeskuksesta, jotka sijaitsevat
Helsingissa ja Turussa. VTS-palveluntarjoajan
Vaylaviraston tilauksesta tuottama ajantasai-
nen meriliikenteen tilannekuva jaetaan korva-
uksetta myos puolustus- ja turvallisuusviran-
omaisten kayttoon 0.

VTS:lIa ja Finnpilotilla on merenkulun sujuvuu-
den ja turvallisuuden varmistajina omat, erilai-
set roolinsa. VTS ohjaa Suomen vesialueiden
liikennevirtoja seka alusliikennetta maa-ase-
milta kasin. Finnpilotin luotsit ohjaavat kom-
entosillalla laivaa, navigoivat haastavilla vay-
lilla ja huolehtivat usein paallikon pyynnosta
myds aluksen satamaohjailusta aina laituriin
kiinnittymiseen tai siita |ahtemiseen asti %.

Muusta luotsaustoiminnasta poiketen ita-
merenluotsauksella tarkoitetaan toimintaa
Itdmeren alueella Suomen kansallisten luot-
sausalueiden ulkopuolella. Uuden luotsauslain
mukaan itamerenluotsausta voi tarjota luot-
sausyhtio tai muu oikeushenkild, jonka lukuun
toimivalla on itamerenluotsin lupakirja, tai
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luonnollinen henkild, jolla on itdmerenluotsin
lupakirja. Suomessa itamerenluotsin lupa-
kirjan myontaa Liikenne- ja viestintavirasto
(Luotsauslaki 561/2023).

6.3.3 Talvimerenkulku

Tehokas jaanmurto ja muut talvimerenkul-
kuun liittyvat toimet ovat edellytys sille, etta
vesivaylat ovat kaytettavissa ympari vuoden.
Etenkin Pohjanlahdella jadnmurto varmistaa
kuljetusten toimivuuden talviaikaan. Normaa-
litalvinakin kaikki Suomen satamat jaatyvat ja
vaikeimpina talvina jaanmurron tarve on mer-
kittavaa kaytannossa kaikkiin manner-Suo-
men satamiin suuntautuvan meriliikenteen
turvaamiseksi. Jadnmurron ohella keskeisia
osia talvimerenkulkua ovat lilkenteen ohjaus
jadolosuhteissa seka suomalais-ruotsalaisiin
jaaluokkavaatimuksiin perustuvat, avustetta-
ville aluksille asetettavat avustusrajoitukset,
joilla varmistetaan turvallinen ja sujuva liiken-
ne. Talvimerenkulku on jarjestelm3, joka koos-
tuu jdanmurtajalaivastosta ja elinkeinoelaman
merikuljetuksia hoitavasta kauppalaivastosta.
Jarjestelman tehokkuuteen vaikuttaa kum-
mankin suorituskyky. Tehokkuus peilautuu

elinkeinoelamalle tarjottavaan palvelutasoon
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Jaanmurtopalvelu on jaissa tapahtuvaa alus-
ten avustamista, hinaamista ja liikenteen tur-
vallisuuden varmistamista seka siihen liittyvaa
liikenteen ohjaamista. Jaanmurtopalvelua
tarjotaan yli 8 m syville VL1-luokan vaylille seka
Vaylaviraston muihin erikseen maariteltyihin
kohteisiin. Talla hetkella talvimerenkulkua
avustetaan yhteensa 30 satamaan rannikolla.
Avustustoiminnasta merkittava osa tapahtuu
avomerialueella vaylien ulkopuolella. Talvime-
renkulun palvelutason mittareina kaytetaan
keskimaaraista odotusaikaa sekd odottamatta
|api paasseiden alusten osuutta. Keskimaarai-
nen odotusaika ei saisi ylittaa neljaa tuntia, ja
90-95 % kauppa-aluksista pitaisi paasta lapi
odottamatta™'.

Jaanmurtaja-avustusta joudutaan talvella
jaaolosuhteiden kehittyessa rajoittamaan
turvallisuusperusteisesti avustusrajoituksilla.
Avustusrajoitukset perustuvat yhteistyossa



Ruotsin kanssa kehitettyihin suomalais-ruot-
salaisiin jadluokkiin (vahvimmasta heikoim-
paan: |A Super, IA, IB, IC ja ll). Avustusrajoi-
tuksia asetetaan yhteistyossa koordinoiden
Ruotsin jadnmurrosta vastaavan viranomai-
sen, Sjofartsverketin, kanssa ',

Talvimerenkulun erityisvaatimukset vaikutta-
vat [tameren meriliikenteeseen operatiivisen
toiminnan lisaksi kustannuksina. Jotta alus
voi toimia esimerkiksi Pohjanlahdella ympa-
ri vuoden mya0s talviolosuhteissa, alukselta
edellytetaan jaissakulkukykya. Aluksen run-
gon pitaa olla vahvistettu, jotta se kestaa jaan
aiheuttaman paineen ja rasituksen. Lisaksi
alusten tulee kyeta liikkumaan vahintaan
jaanmurtajan avustamana jaan tai jadmurskan
aiheuttamasta lisdantyneesta vastustukses-
ta huolimatta. Tasta seuraa se, etta jaavah-
vistetut alukset ovat tyypillisesti kalliimpia
rakentaa, ne ovat raskaampia ja niilla on siten
vahvistamattomia aluksia alhaisempi lastin-
kantokyky. Jaavahvistetuilla aluksilla on myds
tehokkaammat, enemman polttoainetta ku-
luttavat moottorit, jolloin niilla on liikennadinti
kalliimpaa my0s avovesiolosuhteissa “.

6.3.4 Meriliikenteen trendit
ja skenaariot

Kansainvalisen merenkulun kehitys riippuu
vahvasti globaalista toimintaymparistosta ja
kansainvalisesta lainsdadannosta. Isot ilmiot
kuten ilmastonmuutos vaikuttavat myos me-
renkulkuun monin tavoin; paastovahennysta-
voitteet ohjaavat alusteknologian kehittymista
ja aluksille asetettavia vaatimuksia, samaan
aikaan ilmaston muuttamat jadolosuhteet ja
toisaalta yleistyvat aariolosuhteet haastavat
talvimerenkulkua tavoin, joita ei viela tarkkaan
osata ennustaa.

Jaanmurtokapasiteetin kysynta kasvaa

Leutojen talvien yleistyessa ovat jadolosuhteis-
sa koetut haasteet erilaisia. Leutojen talvien
aikana kovat tuulet ja myrskyt aiheuttavat jaa-
kentassa kovaa ja joskus vaarallista puristusta,
muodonmuutoksia ja vaikeita vallikenttia, jotka
ovat kauppa-aluslaivastolle ylitsepaasemat-
tomia esteita. Ohuen jaan alueilla rannikolle

muodostuu tuulien ansiosta monia merimaileja
leveita sohjovaita, joista kauppalaivat eivat
paase avustuksetta lapi. Sohjovyon avove-
sipuolella taas on usein jaanmurtajille haas-
teellinen kova merenkaynti. Lisaksi rannikolla
joudutaan siirtymaan pitkia matkoja meren-
kaynnissa, joka lisaa jaanmurtajien avovesikel-
poisuuden vaatimusta. Erityisesti perinteisten
jaanmurtajien avomerikelpoisuus on opti-
moidun jaanmurtokyvyn vuoksi heikko, mutta
uusimpien murtajien toimivuus avovesissa on
aikaisempaa parempi ',

Tulevaisuudessa jadanmurtajalaivaston tulee
pystya vastaamaan toimintaympariston muu-
toksiin, minka takia sen tulee olla monipuo-
linen ja avovesikykyisempi. Lisaksi aluskoon
kasvun myo6ta vaatimukset jadnmurtajan tuot-
tamalle uoman leveydelle kasvavat. Talvime-
renkulkujarjestelman palvelutasoon vaikuttaa
myos oleellisesti avustusnopeus, joka asettaa
jaanmurtajalle esimerkiksi ketteryyteen ja hi-
nauskykyyn liittyvia vaatimuksia. Jaanmurto-
kalusto ikaantyy paitsi Suomessa, myos Ruot-
sissaja Virossa. Yhteistyon kasvattaminen ja
syventaminen seka yhteisen nakemyksen luo-
minen jaanmurtokaluston yhteiskaytosta aut-
taa varmistamaan kapasiteetin riittavyyden
myds tulevaisuuden muuttuvassa toimintaym-
paristossa. Talvimerenkulun palvelutason ja
turvallisuuden varmistamiseksi jaanmurtoka-
lustoa tulee kuitenkin uusia tarpeeksi ajoissa,
jotta kapasiteetti riittaa jatkossa suuremman
avustustarpeen kattamiseen ",

Vihrean vedyn ja muiden fossiilittomien raa-
ka-aineiden avulla tuotetut merenkulun ja
muun lilkkenteen polttoaineet muuttavat meri-
lilkenteen ja teollisuuden toimintaymparistoa
merkittavasti. Toisaalta fossiilittomat polt-
toaineet tulevat todenndkdisesti nostamaan
meriliikenteen kustannuksia, toisaalta fossii-
liton sahko ja sen avulla tuotettu vihrea vety
luovat merkittavia teollisia investointeja erityi-
sesti Pohjanlahden alueelle. Tama tulee muut-
tamaan myds alueen meriliikenteen maaraa ja
aluskokoja. Jaanmurtaja on kokoonsa nahden
suuritehoinen alus, joka kuluttaa paljon polt-
toainetta ja tasta syysta kaytetyn polttoaineen
energiasisalto on oleellinen. Jaanmurtajien
toiminta-alueen rajoittuessa Pohjoiselle Ita-
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merelle, on fossiilittomien ja vaihtoehtoisten
polttoaineiden saatavuus Suomessa ja etenkin
Peramerella merkittava tekija, teknisen sovel-
tuvuuden lisaksi .

Talvimerenkulussa eletaan muutoksen aikaa.
Jaanmurtaja-avustustarve kasvaa, kun kaup-
palaivaston jaissakulkukyky heikkenee Kiristy-
van ymparistosaantelyn takia. Lisaksi leudot
talvet ovat yleistyneet ja niille tunnusomaiset
kovat tuulet aiheuttavat suuria haasteita
kauppalaivastolle. Trendi laivaston koossa on
ollut kasvava, toisaalta tavaravirtojen ja raa-
ka-aineiden suuntien muutokset kansainvali-
sen markkinan muutosten seurauksina saatta-
vat johtaa myds laivausten maarien kasvuun ja
kaytetyn kaluston koon pienenemiseen ',

Energiatehokkuusvaatimukset
muokkaavat alusteknologiaa

IMO:n alusten energiatehokkuusvaatimukset
(EEDI ja EEXI), alusten hiili-intensiteettimaa-
rittely Cll seka seurantajarjestelma SEEMP
edellyttavat aluksilta jatkuvasti paranevaa
energiatehokkuutta. Lisaksi IMO valmistelee
erilaisia lyhyen tahtaimen paastovahennys-
keinoja, jotka vaikuttavat merenkulun markki-
naan. Erityisesti EEXI ja hiili-intensiteetin (Cll)
maarittely ovat Suomen merenkululle haas-
teellisia mm. talvimerenkulun vuoksi. Suomen
ulkomaan meriliikenteesta paaosa hoidetaan
jaavahvisteisilla aluksilla, jotka kuluttavat
enemman energiaa kuin avoveteen suunnitel-
lut alukset *'.

EU sisallyttaa merenkulun osaksi EU
ETS-paastokauppamekanismia asteittain
2024-2026 siten, etta EU:n sisainen lilkenne
on mukana paastokaupassa 100-prosentti-
sestija EU:n ulkopuolelle suuntautuva liiken-
ne 50-prosenttisesti; mukana ovat kaikki yli
5000 GT:n alukset. Talvimerenkulun osalta
paastokaupassa huomioidaan alusten jaavah-
visteisuus valiaikaisen siirtymaajan pituisesti,
mutta ei jaissa kulusta aiheutuvaa lisakulutus-
ta. Kasvihuonekaasuista huomioidaan hiili-
dioksidin lisaksi vuodesta 2026 Iahtien myds
metaanija typpioksiduuli *'.
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EU:n energiaverodirektiivin uudistus tulee
toteutuessaan nostamaan merenkulun ja
erityisesti Suomen ulkomaankaupan kulje-
tuskustannuksia jo lyhyella aikavalilla. Myos
FuelEU Maritime -aloitteen keskipitkan ja
pitkan aikavalin tavoitteet merenkulun poltto-
aineiden hiilisisallolle ovat Suomelle vaikeita.
Biopolttoaineet ovat kdytanndssa ainoa tek-
nisesti ja kaupallisesti valmis ratkaisu polt-
toaineiden hiilisisallon alentamiseksi. Niiden
tuotantomaara ja -potentiaali on kuitenkin
hyvin rajallinen .

Suomen merenkululle haasteellisimmat koh-
dat liittyvat mahdollisuuteen harjoittaa jat-
kossakin talvimerenkulkua siihen soveltuvalla,
mutta samalla saantelynmukaisella kalustolla.
Tilanne on jo johtanut siihen, etta nyt Suomen
liikenteeseen tilataan aluksia, joiden jaissakul-
kukyky on aiempaa heikompi. Samalla alusten
keskikoko on ollut kasvussa, ja niiden leveys
voi ylittaa nykyisten jaamurtajien tekeman
rannin leveyden. Vaikeina jaatalvina ongelmat
tulevat korostumaan erityisesti Perameren
liikenteessa *'.

Merenkulussa tutkitaan talla hetkella monia
vaihtoehtoisia polttoaineita, joilla voidaan kor-
vata nyt kaytossa olevia fossiilisia polttoainei-
ta. Siirtymavaiheessa LNG on noussut merkit-
tavaksi alusten polttoaineeksi, silla sen avulla
meriliikenne on pystynyt saavuttamaan tiu-
kentuneet rikkirajoitukset. Koska LNG kuuluu
fossiilisiin polttoaineisiin, se pitaa pidemmalla
aikavalilla korvata synteettisilla polttoaineilla,
metanolilla, ammoniakilla tai biokaasulla. Talla
hetkella naiden polttoaineiden saatavuus ei
kuitenkaan ole riittava, jotta niilla voitaisiin
korvata fossiilisia polttoaineita. Vaihtoehtoisia
polttoaineita varten on myds rakennettava ja
luotava kuljetus- ja jakeluinfraa. Saatavuuden
lisaksi ratkaistavana on erilaisia alusteknolo-
giaan liittyvia kysymyksia 3'.

Kasvava aluskoko haastaa
infrastruktuuria

Suomen satamiin saapuneiden alusten kes-
kimaarainen koko on kasvanut. Varsinkin
risteily-, ro-ro-matkustaja-, ro-ro -lasti- ja
konttialusten pituus ja leveys ovat kasvaneet



suhteessa enemman kuin syvays, ja kasvun
odotetaan edelleen jatkuvan. Tama aiheuttaa
tarvetta siirtaa vaylasuunnittelun ja vaylien
kehittamishankkeiden painopistetta vaylan
leveyteen ja geometriaan, jotta voidaan var-
mistaa turvallinen ja sujuva liikenne vesivay-
lilla jatkossakin. Aluskoon kasvaessa alusten
tuulipinta-ala on entisestaan kasvanut, mika
vaikeuttaa navigointia ahtailla vaylilla. Vaylien
geometrian parantamiselle on taman takia
tarve: jyrkkia mutkia pitaa loiventaa ja kaan-
toalueita leventaa. Vaylan syventaminen ei
mydskaan saa johtaa vaylan kaventamiseen,

vaan vaylien kapeita osuuksia pitaisi leventaa
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Talvimerenkulku ja alusten jaissakulkukyky on
oleellinen osa aluskaluston kehitysta. Uusien
alusten kohdalla panostetaan yha vahemman
itsendiseen jaissakulkukykyyn ankarimmis-
sa olosuhteissa. Poikkeuksen muodostavat
ro-ro-lasti- ja ro-ro-matkustaja-alukset,
joiden pitaa pystya liikenndimaan aikataulunsa
mukaisesti ja jotka kuljettavat niin arvokasta
lastia, etta aluksen rakentaminen ylimpaan
jaaluokkaan on kannattavaa kalliimmista
rakennus- ja operointikustannuksista huo-
limatta. Aluksilla on suurista nopeuksista ja
hotellikuormista johtuen joka tapauksessa
suuret koneistot, jotka parantavat jaissakul-
kukykya. Aluskoon ja erityisesti alusten levey-
den kasvu tuo haastetta jadnmurtoon, silla
murtajan avaama ranni ei riita levean ro-ro-
aluksen omatoimiseen etenemiseen kovissa
jaaolosuhteissa. Lisaksi uusien alusten rungot
optimoidaan polttoainesaastojen takia avove-
siin ja vaikka tehoa onkin suhteellisen paljon,
saattaa rungon muoto toisaalta heikentaa
jaissakulkukykya. Aluskannan koon kasvu ja
muutos heijastuukin myds vahvasti jaanmur-
tajakaluston kehittamistarpeisiin'.

Automaatio kehittyy

Merenkulun automaation tavoitteena on
parantaa laivojen operatiivista tehokkuutta,
alentaa kustannuksia, lisata turvallisuutta ja
vahentaa ymparistovaikutuksia. Se voi myos
auttaa vahentamaan inhimillisia virheita ja
siita johtuvia onnettomuuksia ja sita kautta
myds ymparistoriskeja. Kuitenkin on odotetta-

vissa, etta merenkulun automaation laajuus ja
toteutus tulevat vaihtelemaan erilaisten alus-
ten ja alueiden valilla "%'. Avovesiolosuhteissa
toimivan automaation soveltaminen jaissa
kulkuun lisda myos uusia haasteita ja vaike-
usasteita toimivien ja turvallisten ratkaisujen
|0ytamiseksi.

Automaation kehittyminen tulee asettamaan
uusia tarpeita myos vaylainfrastruktuuril-

le. Uusien alykkaiden turvalaitteiden avulla
voidaan kerata ja valittaa aluksille vaylana-
vigoinnin kannalta merkittavia tietoja. Uuden
luotsauslain mahdollistama etaluotsaus ja
siihen liittyvat kokeilut tulevat osaltaan myos
luomaan ensimmaisia uusia kayttotarpeita
alykkaille turvalaitteille ja vaylapalveluille ™.

Liikenteen automaatiotason noustessa tur-
valaitteiden merkitys muuttuu ja monikayt-
toisyys korostuu. Koneellisen paikanmaari-
tyksen luotettavuus ja suositellun kulkureitin
osoittaminen korostuvat tulevaisuudessa.
Paikannuksessa tulee korostumaan useam-
man vaihtoehtoisen paikannusmenetelman
hyddyntaminen ja mahdollisten ensisijaisten
navigaatiojarjestelmien hairiotilanteisiin
varautuminen. Automaatiotason noustessa
turvalaitteiden tulee samanaikaisesti tayttaa
myds alemman automaatiotason vaylankayt-
tajien tarpeet ja vaatimukset. Turvalaitteisiin
liitetaan lisatoiminnallisuuksia tukemaan
digitaalisia vaylaratkaisuja, ns. alykkaita
turvalaitteita. Turvalaitteita hyodynnetaan
esimerkiksi olosuhdetiedon keraamiseen ja
tiedonsiirtoratkaisuihin. Kelluvien turvalait-
teiden osalta automaation tarpeet on huomi-
oitava jo valmistusvaiheissa. Jalkiasenteiset
ratkaisut ovat vaikeita tai lahes mahdottomia
ja energiaratkaisut rajatut. Mita laajempi
alykkaiden turvalaitteiden verkosto on, sita
tarkempaa olosuhdetilannekuvaa tai katta-
vampaa tiedonsiirtoverkkoa on mahdollista
muodostaa. Alykkaat turvalaitteet ovat perin-
teisia turvalaitteita huomattavasti kalliimpia,
minka vuoksi automaation tarpeiden tulee olla
selvilla ',
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Osaajapula uhkaa

Patevyyden omaavan suomalaisen kansipaal-
lyston (merikapteenit ja perdmiehet) maara

on supistunut viime vuosina selvasti, eika
muutosta nayta selittdvan muutokset Suomen
aluskannassa. Yksittaista syyta kansipaallys-
ton patevyyksien maaran laskuun ei ole, vaan
tilanne on kehittynyt eri syiden yhteisvaiku-
tuksena. Suuria ikaluokkia on elakoitynyt ja
patevyyskirjan uusimisen vaatimukset ovat
tiukentuneet, lisdksi henkildita on poistunut
aktiivisesta merityosta tai kokonaan alalta.
Meripaallyston patevyyskirjojen omaavien ika-
jakauma on lisaksi vahvasti ylapainoinen, mika
haastaa tilannetta jatkossakin *'.

Pieni ja nopeasti vaheneva suomalaisten
aktiivimerenkulkijoiden maara nostaa esiin
kysymyksen suomalaisten merenkulkijoiden
riittavyydesta merenkulun eri tehtaviin lahitu-
levaisuudessa. Merenkulkualan oppilaitoksia
on Suomessa nelja (Kotkassa, Raumalla, Tu-
russa ja Maarianhaminassa), mutta alan koulu-
tusmaarat ovat kokonaisuutena pienet. Me-
renkulkualan osaamista tarvitaan lisdksi muun
muassa merenkulun hallinnossa, VTS-palve-
luiden tuottamisessa, luotsaustoiminnassa ja
jaanmurrossa. Nain ollen varustamoita koh-
taava pula osaavista ja patevista tyontekijois-
ta nakyy viimeistaan vuosikymmenen lopulla
my0s naissa tehtavissa ?'.

6.3.5 Merituulivoiman vaikutukset

Merituulivoimapuistojen rakentaminen vai-
kuttaa vaistamatta meriliikenteeseen. Nyky-
tilanteessa alukset valitsevat olosuhteiden
salliessa suorimman mahdollisen reitin; jos
tuulivoimapuiston takia reittivalintaa pitaa
muuttaa pidemmaksi, se vaikuttaa polttoai-
neen kulutukseen ja sita kautta aluksen paas-
toihin ja kustannuksiin.

Vaylavirasto ja Traficom julkaisivat marras-
kuussa 2023 yhteisen ohjeen merituulivoiman
ja merenkulun seka merenkulun infrastruk-
tuurin yhteensovittamisesta. Vaikutukset

ja keskeisimmat yhteensovittamisen haas-
teet vaihtelevat osin sen mukaan, tarkas-
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tellaanko aluevesia rannikon laheisyydessa
vai avomerialueita talousvyohykkeella. Jos
tuulivoimapuisto sijoittuu vaylan tai alusten
liikenndintialueen laheisyyteen, voimalat
voivat aiheuttaa haittaa alusten paikannus-ja
tutkajarjestelmille, merenkulun langattomille
viestintaverkoille seka meriliikenteen ohjauk-
sen tutkavalvonnalle. Lisaksi uhkana on, etta
merenkulun ja vaylien kayton turvallisuus heik-
kenee. Ulkomerelle sijoittuvat hankealueet
ovat tyypillisesti laajempia alueiltaan, mista
voi aiheutua lisadksi merkittavia vaikutuksia
merenkulun kayttamiin reitteihin etenkin ko-
vissa tuuli- ja jaaolosuhteissa. Talvimerenku-
lun osalta uhkana on myds avustustarpeen ja
-tehtavien lisdantyminen, kun operointialueet
pienenevat &.

Merituulivoimahankkeiden liikenteellisia vai-
kutuksia arvioidaan osana ymparistovaikutus-
ten arviointia. Hankekohtaisessa arvioinnissa
otetaan kantaa muun muassa siihen, mita
vaikutuksia hankkeen rakentamisen- ja tuo-
tannon aikainen lilkenne aiheuttavat. Hank-
keiden ja voimaloiden sijoittelussa tulee ottaa
huomioon seka vaylaalueet ja niiden paat,
etta merenkulun liikenndintialueet. Lahto-
kohtaisesti tuulivoimaloiden ja vaylaalueiden,
ankkurointialueiden seka merenkulun suoja-
paikkojen valille tulisi mitoittaa vahintaan 1,5
kilometrin suojaetaisyys, joka voi talvimeren-
kulun kannalta hankaliksi tiedetyilla alueilla
olla suurempikin. Ulkomerella merenkulun lii-
kenndintialueiden, vaylien [ahestymisalueiden
seka reittijarjestelmien ja tuulivoimatuotan-
non alueiden valinen etaisyys tulee olla |ahto-
kohtaisesti 1-3 merimailia. Tarkempi etaisyys
on harkittava tapauskohtaisesti perustuen
mm. hankealueen sijaintiin, talvimerenkulun
toimintaedellytysten varmistamiseen seka
muiden merituulivoima-alueiden yhteisvaiku-
tuksiin alueen merenkululle. Sijaintikysymyk-
sia voidaan tarkastella tarkemmin hanke- ja
voimalakohtaisesti yhteistydssa Vaylaviraston
ja Traficomin kanssa jo esisuunnitteluvaihees-
sa.

Lisaksi hankkeilla voi olla vaikutuksia VTS-tut-
kien toimintaan ja merenkulun turvalaitteiden
ja kiintopisteiden nakymiseen. Merituuli-
voimapuistot ja niiden yksittaiset rakenteet



voivat aiheuttaa merenkulun tutkille (alus-
ten tutkajarjestelmat, lilkenteenohjauksen
VTS-tutkat)ja paikannusjarjestelmille hairio-
vaikutuksia, jotka pahimmillaan haittaavat
signaalien tulkintaa. Merenkulun tutka- ja
paikannusjarjestelmien toimiminen luotetta-
vasti on olennainen osa merenkulun yleisen
turvallisuuden yllapitoa. Merituulivoimalat voi-
vat hairita myos radiojarjestelmien signaalien
kulkemista ja vastaanottoa seka langattomien
viestintaverkkojen toimintaa, joiden hairio-
ton toiminta on keskeisessa asemassa muun
muassa meriturvallisuuden yllapidossa. Naita
vaikutuksia voidaan arvioida kuitenkin vasta
mydhemmassa suunnitteluvaiheessa, kun
tuulivoimapuiston voimalasijainnit tiedetaan
tarkemmin.

Haitallisia vaikutuksia voidaan my0s poistaa
lisaamalla alueelle tarvittaessa uusia tutka- ja
turvalaitteita. Toisaalta voimalat voivat tar-
jota myds uusia kiintopisteita navigointiin.
Vaikutuksia on mahdollista vahentaa myos
muun muassa huomioimalla riittava etaisyys
merenkulun kdyttamien alueiden ja merituu-
livoimaloiden valilla seka huomioimalla ole-
massa oleva rannikon tutka- ja viestintaverkko
seka laajentamalla tutkaverkostoa tarvittavin
osin, jolloin meriliikenteenohjauksen valvon-
ta-aluetta on mahdollista laajentaa nykyista
ulommaksi kohti ulkomerta.

Vaikeimmat kysymykset merituulivoiman
vaikutuksista liittyvat hankkeiden yhteisvai-
kutuksiin. Kun merituulivoimapuiston suun-
nitteluvaiheessa huomioidaan merenkulku ja
sen toimintaedellytykset, yksittaisen puiston
rakentamisella ei valttamatta ole merkittavia
vaikutuksia meriliikenteelle. Jos merituulivoi-
mapuistoja taas rakennetaan useita lahekkain,
merenkulun kaytdssa olevat alueet voivat
kaventua merkittavasti. Pohjanlahdella on
myds Ruotsin puolella suunnitteilla merkittava
maara merituulivoimahankkeita, jotka pitaa
myds ottaa huomioon, kun arvioidaan vaiku-
tuksia meriliikenteelle. Nyt selvityksessa Sel-
kamerelle on esimerkiksi molempien maiden
talousvyodhykkeilla alueita, joiden toteutuessa
merenkululle jaisi ulkomerella pitka kapea
kaytava. Myos aluevesien ja talousvyohykkeen
rajoille suunniteltavien merituulivoima-aluei-

den valiin voi syntya liikennointikaytavia.
Liikenndintialueiden kaventuminen tiivistaa
lilkenteen kapeammille alueille, milla voi olla
vaikutuksia seka liikenteen sujuvuuteen etta
onnettomuuksien todennakaisyyteen. On-
nettomuuksien todennakoisyys nostaa myos
ymparistovahinkojen riskia. Myds lilkkennoin-
tivaylien risteyskohdat korostuvat lisaten
samoja riskeja.

Merenkulun alueiden kaventuessa luotsauk-
sen, myos itamerenluotsauksen, tarve voi kas-
vaa. Reittijarjestelman perustamisella voidaan
jarjestaa merenkulun turvallinen liikennainti
alueella, jossa tuulivoimapuistot sijaitsevat
vilkkaasti liikenndidyn merenkulun liikenndin-
tialueen molemmin puolin. Mutta koska alus-
ten tulee kulkea maariteltya reittia pitkin, esi-
merkiksi reittijakojarjestelman perustaminen
ei ole todennakoisesti tarkoituksenmukaista
pohjoiselle merialueelle, jossa jadolosuhteet
vaikuttavat merkittavasti merenkulun kaytta-
miin reitteihin 8.

Keskeinen yhteisvaikutusten huoli liittyykin
talvimerenkulkuun ja sen toimintaedellytyk-
siin. Jo edellisessa luvussa esitetyt yleiset
kehityskulut ovat lisdamassa jaanmurtopal-
veluiden tarvetta, ja merituulivoiman lisaa-
minen lisaa sita todennakaisesti entisestaan.
Saariston kiintojaan ulkopuolella jaa on lahes
poikkeuksetta aina liikkeessa. Aluksia ei voi
jattaa merituulivoimaloiden laheisyyteen jaa-
kenttaan mahdollisesti ajautumaan sen muka-
na, jolloin syntyy riski tormata voimaloihin ™',
Laajojen tai vierekkaisten tuulivoimapuisto-
jen johdosta aluksille turvallisia ja soveltuvia
odotusalueita etenkin Peramerella voi joutua
osoittamaan huomattavan kauaksi avoimelle
merialueelle, joka osaltaan sitoo myos jaan-
murtajakapasiteettia yha pidemmille avustus-
matkoille 8. Jaan maara myos aina lisdantyy,
kun jadkenttaan syntyy tai tehdaan avovesi-
railo ja se jaatyy uudelleen.

Tuulivoimapuiston edustan talvimerenku-
lun sujuvuutta on mahdollista parantaa mm.
jaiden liilkkumisen seurantaan soveltuvien
kameroiden ja/tai tutkien lisaamisella tuuli-
voimaloiden rakenteisiin, jolla parannetaan
jaatilanteen kokonaiskuvan seurantaa seka
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Kuva 37. Merenkulun alueet ja hankealueet.
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mahdollistetaan jaanmurtoavustustarpeen
oikea-aikaista kohdentamista alueelle .

Keskeinen haaste arvioidessa vaikutuksia
talvimerenkululle liittyykin kokonaisuuden
hahmottamiseen: merituulivoimalat ja -puis-
tot vaikuttavat todennakdisesti myds merijaan
olomuotoon ja kayttaytymiseen, mutta sen
mallintamiseksi tarvittaisiin lisaa tutkimustie-
toa seka oletus siita, mille alueille voimaloita
lopulta rakennetaan.

Vaikka merituulivoiman ja meriliikenteen yh-
teensovittamisessa on viela runsaasti ratkot-
tavia haasteita, on niiden valilla I16ydettavissa
myds synergioita. Merituulivoiman linkittymi-
nen vahvasti vedyn ja sen jatkojalosteina myos
erilaisten fossiilittomien polttoaineiden tuo-
tantoon tukee meriliikenteen paastovahen-
nystavoitteiden saavuttamista.

Samoin uuden merellisen toimialan kasvu

voi tukea merenkulkualan houkuttelevuutta.
Merituulivoima tarvitsee rakentamisen ja

tuotannon aikana yhta lailla merenkulkualan
vahvaa osaamista ja tydvoimaa, joten uusien
ikaluokkien houkutteleminen alan opintojen
jatoiden pariin on varmasti yhteinen tavoite.

6.4 Meriteollisuus

6.4.1 Meriteollisuuden nykytila
Suomen koko meriklusterin suurin ajuri on
meriteollisuus. Suomen meriteollisuus muo-
dostuu meriteknisen alan laitevalmistajista,
kokonaistoimittajista, suunnittelutoimistois-
ta, ohjelmisto- ja jarjestelmatoimittajista seka
laivanrakennus-, korjaus- ja offshore-telakois-
ta. Vuonna 2020 alalla toimi noin 1100 yritysta
ja se tyollisti noin 25 000 henkil6a. Noin 7,7
miljardin euron lilkevaihdosta noin 90 % koh-
distui vientiin 8.

Meriteollisuudella on Suomessa pitkat pe-
rinteet, ja sen merkitys myos suomalaiselle
kansantaloudelle on ollut vahva. Koronapan-
demia aiheutti kuitenkin alalle merkittavia
vaikeuksia; vaikutukset nakyivat etenkin

risteilyliiketoiminnan hiipumisen kautta.
Ty06- ja elinkeinoministerion selvityksen (2021)
8 mukaan jo ennen koronapandemiaa meri-
teollisuudelle aiheutui merkittavia haasteita
kansainvalisen kaupan esteiden, lisdantyneen
protektionismin ja kiristyvien ymparistovaati-
musten seka telakoiden ylikapasiteetin takia.
Samaan aikaan on huomattava, etta kiristy-
vat ymparistovaatimukset voivat tuoda uusia
liilketoimintamahdollisuuksia etenkin teknolo-
gia- ja laitetoimittajille, suunnittelijoille seka
digitaalisten ratkaisujen kehittgjille.

Suomen meriteollisuudessa korostuvat ristei-
lija- ja keskisuurten alusten keskittymat seka
teknologia ja ratkaisut -keskittyma. Sen sijaan
offshore ja tydveneet -keskittyman koko on
naihin verrattuna vaatimattoman kokoinen.

Meriteollisuuden kattava kotimainen ekosys-
teemi koostuu yli tuhannesta monipuolisesta
yrityksesta, jotka kattavat eri kokoja ja eri-
koistumisaloja. Vaikka COVID-19-pandemian ja
Ukrainan sodan perakkaiset kriisit ovat johta-
neet korkeaan inflaatioon, Suomen meriteolli-
suus pysyy joustavana ja jatkaa menestystaan.
Yritykset ovat osoittaneet taitoa yllapitaa
kannattavuutta tuloskasvun hidastumisesta
huolimatta. Lisaksi suomalaiset meriteolli-
suusyritykset ovat erittain kilpailukykyisia ja
osoittavat aktiivista pyrkimysta kansainvali-
seen laajentumiseen 2%,

Vuonna 2022 Suomessa oli kymmenen telak-
kaa, joista valtaosa on uudisrakennustelakoi-
ta. Naista nelja suurinta, Helsinki, Turku, Uusi-
kaupunki ja Rauma, ovat elintarkeita Suomen
meriteollisuudelle. Arviolta kaksi kolmesta
meriteollisuuden yrityksesta tekee suoria
myyntiyhteyksia naiden telakoiden kanssa.
Suuret telakat ovat myds merkittavia alan
kehityksen ajureita. Ydinliiketoimintansa li-
saksi nama yritykset harjoittavat monipuolista
liilketoimintaa seka kotimaassa etta kansain-
valisesti. Tdama toiminnan monimuotoisuus
vahvistaa ekosysteemin joustavuutta ja lie-
ventaa riippuvuutta muutamasta ostajasta.?

Meriteollisuus kohtaa merkittavan haasteen
tyovoimapulan muodossa. Lisaksi viimeaikais-
ten kriisien jalkeen teollisuuden sisaiset toimi-
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Kuva 38. Meriteollisuuden keskittymat .

tusketjut ovat kokeneet merkittavia muutok-
sia; trendi, jonka odotetaan jatkuvan.

Vaikka meriklusteri on talla hetkella hyvassa
kunnossa ja silla on vahva taipumus kansain-
valiseen kasvuun, sen tuleva menestys riippuu
vahvasti maailmanlaajuisista suuntauksista
ja taloudellisesta kehityksesta, koska uusien
tilausten vastaanotto on ratkaisevan tarkeaa
pitkan aikavalin menestykselle 2.

6.4.2 Tulevaisuuden nakymat

Erityisesti teknologioiden ja ratkaisujen osalta
digitalisaation ja ymparistoystavallisyyden
hyodyntaminen ovat nostaneet suomalaisia
toimijoita johtavaan asemaan. Keskittyman
kilpailukyvyn turvaaminen on tunnistettu
tarkeaksi koko meriteollisuuden elinvoiman
kannalta.

Koska meriteollisuus toimii ennen kaikkea
globaaleilla markkinoilla, tulevaisuuden ke-
hitykseen vaikuttavat muun muassa yleinen
talouskehitys, globaalien toimitus-ja arvo-
ketjujen kehitys seka valtioiden mahdollisesti
harjoittama protektionismi.

Meriteollisuus on korkean teknologian toimi-
ala, joka on ottanut tavoitteekseen olla rooli-
malli uusien teknologioiden kayttoonotossa.
Loppuvuodesta 2023 paivitetyssa Merik-
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lusterin Strategisessa tutkimusagendassa
2025 mainitaan tulevaisuuden visioina muun
muassa autonominen merililkenne, kestavasti
rakennetut ja operoidut elamykselliset ristei-
lylaivat ja arktisen osaamisen suurvalta-ase-
man hyddyntaminen.

6.4.3 Merituulivoiman vaikutukset

Merituulivoiman kehittaminen ja rakentami-
nen tarjoaa suuren potentiaalin suomalaiselle
meriteollisuudelle. Arktisiin oloihin rakennet-
taviin merituulivoimapuistoihin liittyy viela
monta ratkaistavaa kysymysta, joihin nimen-
omaan suomalaisella osaamisella voidaan
|0ytaa ratkaisuja. Merituulivoimalla voi olla
suuri positiivinen vaikutus meriteollisuuden
konseptikehitykselle ja investoinneille.

Merituulivoimahankkeet vaativat runsaasti
erilaista aluskapasiteettia. Kysynta kasvaa
seka erikoisaluksille etta esimerkiksi erilai-
sissa tutkimuksissa tarvittaville tutkimus-
aluksille. Laivanrakentajien ja niita tilaavien
varustamojen nakokulmasta turbiinien tekni-
nen kehitys luo kuitenkin haasteita kysynnan
ennakointiin: markkinoille voi suhteellisen
lyhyella aikataululla tulla uusi turbiinisuku-
polvi, jolla on korkeammat vaatimukset kuin
edellisilla, tehden aikaisemmille sukupolville
mitoitetuista aluksista mahdollisesti liian
pienia. Erikoisalusten kohdalla suunnittelu- ja



Kuva 39. Telakat Suomessa

rakennusprosessiin menee joka tapauksessa
vuosia, jolloin nakyman tulevaisuuden kysyn-
nasta sille pitaa olla vahva.

Tuulivoimapuistojen tuotantoaikana ratkais-
tavaksi tulee my0s huolto- ja logistiikkapalve-
lut. Niilld on toimintaan kustannusvaikutus;
jaatyvan meren olosuhteet aiheuttavat myos
huoltotoiminnalle haasteita, joita ei ole muilla
merialueilla viela ratkaistu. Tama jattaa tilaa
myds innovoinnille ja voi siten tarjota suoma-
laiselle meriteollisuudelle mahdollisuuksia
yhdistaa arktista osaamista ja luoda uusia
tuotteita ja palveluita.

Lisaksi mahdollinen lisdkapasiteetti jaanmur-
toon nakyisi todennakaisesti tilauksina suo-
malaisilla telakoilla. Tulevaisuuden jadnmur-
tajien kyvykkyydet ovat myos mahdollisuus;
alusten kayttotarkoituksen laajentaminen
muihinkin tehtaviin kuten huoltoon tai 6ljyn-
torjuntaan mahdollistaisi niiden kayton myods
jaattomina aikoina.

Laivanrakennuksen lisaksi itse tuulivoimaloi-
den perustusratkaisujen kehittamisessa on
lilketoimintapotentiaalia suomalaisille meri-
teollisuuden toimijoille. Itameren pohjan laatu

jajaaolosuhteet vaativat esimerkiksi Pohjan-
lahdelle asennettavilta kiinteilta perustuksilta
erilaisia ominaisuuksia. Tassakin arktinen
osaaminen on suomalaisen meriteollisuuden
vahvuus.

Itdmeren alueen merituulivoimarakentami-
sen volyymilla ja ajoittumisella on varmasti
vaikutus siihen, miten voimakkaasti suo-
malaiset meriteollisuuden toimijat |lahtevat
kehittamaan ratkaisuja ja investoimaan. Jo
nykyisessa tilanteessa yrityksia on lahtenyt
mukaan kehitystyohon, mutta ennustettava
toimintaymparistd kannustaisi kehittamiseen
viela enemman. Lisaksi uusia teknologioita ja
ratkaisuja pitaisi pilotoida; rahoitustuki pilot-
teihin ja testaamiseen auttaisi uusien inno-
vaatioiden kehittamisessa.
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6.5 Merellinen
kaivannaisteollisuus

6.5.1 Nykytila

Muun muassa kasvava akkumetallien, kuten
nikkelin ja koboltin, tarve on herattanyt kiin-
nostusta merenpohjien mineraaliesiintymiin.
Syvanmeren kaivostoimintaa haastaa seka
huoli vaikutuksista ekosysteemeihin etta toi-
minnan korkeat kustannukset. Siksi kiinnostus
on kohdistunut matalien merialueiden mine-
raalien hyodyntamiseen, joka teknisesti voitai-
siin tehda esimerkiksi imuruoppaamalla. Kai-
vosteollisuuden ymparistovaikutuksia matalilla
merialueilla ei kuitenkaan viela tunneta *®.

Suomen merialueilla mineraaleja on rauta-
mangaanisaostumissa, jotka sisaltavat paa-
osin rautaa, mangaania ja fosforia seka muita
metalleja. Niista tekee kiinnostavia teollisuu-
delle korkea kobolttipitoisuus seka saostu-
mien sisaltamat nikkeli ja harvinaiset maame-
tallit. Esiintymat ovat myos melko yleisia, niita
arvioidaan Ioytyvan 11-20 prosentista Suomen
meripinta-alasta. Saostumia on kuitenkin
tutkittu melko vahan ja nilden maarasta, mine-
raalipitoisuudesta ja merkityksesta [tameren
ekosysteemille ei ole kattavaa tietoa. Vaikka
matalien merialueiden mineraaleilla voitaisiin
ratkaista kohtalaisen helposti osa kasvavista
materiaalitarpeista, toiminnan ruoppaustoi-
mintaan rinnastuvat ymparistovaikutukset on
syyta arvioida tarkkaan®®.

Metallien lisaksi merelliseen kaivannaisteolli-
suuteen voidaan lukea mukaan merenpohjan
hiekan- ja soranotto. Merihiekkaa on tois-
taiseksi kaytetty Suomessa vahan, mutta
maa-ainesvarantoja on kartoitettu jo 1950-Iu-
vun lopulta lahtien. Hyodyntamiskelpoiset
varannot sijaitsevat paaasiassa jaatikon
sulamisvaiheessa syntyneiden harjujen me-
renalaisissa jatkeissa ja reunamoreenimuo-
dostumissa. Vahaisia maaria hydodyntamiskel-
poista ainesta voi esiintya myos moreeni- tai
eroosiohiekkakerrostumissa. Hyodyntamis-
kelpoisuuteen rakentamisessa vaikuttaa
muun muassa maa-aineksen pyoristyminen ja
lajittuneisuus eli tasarakeisuus ',
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Suomen aluevesilta on kartoituksissa l0ydetty
noin 30 merkittavia kiviainesvarantoja sisalta-
vaa aluetta. Talousvyohykkeella kartoituksia
on toistaiseksi tehty vain vahan, mutta on to-
denndkoista, etta kayttokelpoista kiviaineista
|0ytyy myds sielta. Varantoja kartoitettaessa ei
ole otettu kantaa viela siihen, liittyyko niiden
hyodyntamiseen rajoituksia esimerkiksi luon-
nonsuojelun tai puolustusvoimien toiminnan
kannalta .

Merihiekkaa on toistaiseksi kaytetty Suomes-
sa lahinna tayttomassana rannikolle sijoittu-
vissa suurissa rakennushankkeissa. Kaytto

voi olla perusteltua etenkin tilanteissa, joissa
merihiekan ottoalue sijaitsee [ahempana kuin
maa-alueella sijaitsevat varannot. Sen hyo-
dyntamista betonin raaka-aineena on tutkittu,
mutta laajempi hydodyntaminen edellyttaa viela
lisaselvityksia. Kayton lisaaminen edellyttaisi
my0s jalostusketjun kehittamista '°¢.

Ruotsissa tehtyyn selvitykseen perustuen
Ruotsin merialueilta on tunnistettu yhdeksan
kohdetta, joiden merihiekka- ja soravarantoja
voitaisiin hyodyntaa. Naista kaksi sijaitsee
Pohjanlahdella, toinen Peramerelld (Svalans
och Falkens grund)ja toinen Selkdmerella
(Finngrunden, Ostra Banken).

Maa-ainesten ottamiseen merenpohjasta
Suomen aluevesilla sovelletaan vesilakia:
laajamittainen merenpohjan kiviaineksen ot-
totoiminta edellyttaa vesilupaa, minka lisaksi
aineksen jatkokasittely ja jalostaminen maalla
voi vaatia ymparistonsuojelulain mukaisen
ymparistoluvan. Talousvyohykkeella ottotoi-
mintaa saantelee laki Suomen talousvyohyk-
keesta, mutta toiminnan ymparistovaikutuksia
arvioidaan vesilakiin ja muuhun kansalliseen
lainsaadantoon pohjautuen. Toiminnasta pitaa
tehda myds lain mukainen ymparistovaikutus-
ten arviointi. Mikali hyddyntamisen kohteena
ovat merenpohjan mineraalivarannot, sovelle-
taan lisaksi kaivoslakia.

Maankaytto- ja rakennuslain soveltaminen
merella tapahtuvaan kiviaineksen ja mine-
raalien hyodyntamiseen voi toteutua joko
maakunta- tai kuntakaavoituksessa. Kaavoi-
tuksessa pitaa huolehtia siita, etta kiviaines-



Kuva 40. Alustava arvio rautamangaanisaos-

tumien esiintymisesta Suomen merialueella
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tai mineraalivarantojen ottoalueiden hyddyn-
taminen ei esta kaavoissa olevien muiden
kaavamerkintdjen toteutumista. My6s meri-
aluesuunnittelusta sdadetaan maankaytto- ja
rakennuslaissa. Merialuesuunnitelma esittaa
eri kadyttotarkoituksiin parhaiten soveltuvia
alueita ja tarjoaa taustatietoa muulle tarkem-
malle suunnittelulle ja toimille.

6.5.2 Tulevaisuuden nakymat

Merihiekan tulevaisuuden kysynta on linkitty-
nyt kiviaineksen tarpeeseen rakentamises-

sa rannikolla ja merella, koska silla voidaan
korvata ainakin osa maa-alueelta saatavasta
kiviaineksesta. Ruotsissa tehdyn selvityksen
mukaan merihiekan kaytto on kustannuksil-
taan kilpailukykyista verrattuna maanpaallisiin
rekoilla kuljetettaviin kiviaineksiin, jos ottotoi-
minta tapahtuu alle 100 kilometrin etaisyydella
satamasta.

Merenpohjan mineraalivarantojen teollisen
mittaluokan hyddyntaminen vaatii seka tekno-
logista kehitysta etta huolellista vaikutusten
arviointia. Toiminnan taloudellinen kannatta-
vuus vaatii myos riittavan suuren hankekoon
ja sen myota suuremmat alukset. Ymparisto-
vaikutusten arvioinnin haasteena ovat samat
resurssipullonkaulat kuin muidenkin hankkei-
den YVA-selvitysten kanssa. Lisaksi laajem-
man mittakaavan toiminnassa huomioitavaksi
tulee sen sosiaalinen hyvaksyttavyys, etenkin
jos ottoalueet sijaitsevat alueilla, joille kohdis-
tuu my0Os runsaasti muita toimintoja.

Ymparistoministerion selvityksessa vuodelta
2021 on tunnistettu tieto- ja tutkimustarpeita,
joiden avulla merenpohjan kiviainesten ja mi-
neraalien hyodyntamista voidaan suunnitella
kestavasti ja tehokkaasti:

« Tuotetaan tietoa merenpohjan kiviaines- ja
mineraalivarojen geologisista varannois-
ta, merenpohjan geologisista arvokkaista
muodostumista seka merkittavista luonto-
arvoista koko Suomen merialueelta, jotta
ottotoiminta voidaan sijoittaa meriymparis-
ton kannalta kestavasti. Turvataan tietojen
saatavuus esimerkiksi kansallista Meritieto-
portaalia hyodyntaen (www.itdmeri.fi)

» Tuotetaan tietoa merenpohjan geologis-
ten varantojen merkityksesta kalakantojen
lisdantymis- ja sydonndsalueina

« Selvitetadan merenpohjan mineraalivaranto-
jen, kuten rautamangaanisaostumakenttien
ja merenpohjan sedimenttiin sitoutuneen
fosforin hyédyntamismahdollisuuksia suh-
teessa tulevaisuuden resurssitarpeisiin.
Samalla selvitetaan naiden varantojen
taloudellisen hydodyntamisen vaikutuksia
meriekosysteemiin.

« Tuotetaan merenpohjan geologisten va-
rantojen hyodyntamiselle BAP- ja BEP-suo-
situkset. Ottotoiminnan suunnittelussa ja
toteutuksessa tulee hyodyntaa teknisia
ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa toiminnan
sosioekonomisia ja ymparistovaikutuksia.

Esimerkiksi toiminnan ajoittaminen kalojen
jalintujen lisaantymiskauden ulkopuolelle
vahentaa rannikolla kalastolle ja linnustolle
aiheutuvia haittoja.
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+ Selvitetaan merikiviaineksen jatkojalostuk-
seen liittyvien logistiikkaketjujen kehittymi-
sen edellytyksia ja kartoitetaan rannikolta
soveltuvia lastaus-, varastointi- ja jatkoja-
lostusalueiden mahdollisia sijoituspaikkoja.

6.5.3 Merituulivoiman vaikutukset

Merenpohjan kiviaineisten ja mineraalien hyo-
dyntamiselle syntyy vaikutuksia, jos erityisesti
kiinteilla perustuksilla olevia tuulivoimaloita
sijoitetaan esiintymien paalle. Kiinteat pe-
rustukset estavat varannon hyddyntamisen,
kun kelluvien perustusten kohdalla varantoa
voitaisiin mahdollisesti hyddyntaa myos niiden
alta. Esiintymat tulee siis ottaa huomioon
tuulipuiston ja voimaloiden sijoittelussa, jotta
haitallista vaikutusta merenpohjan kiviaines-
ten hyodyntamiselle ei synny.

Taman lisaksi toimialojen valilla on paljon
mahdollisia synergioita. Merenpohjan kiviai-
neksia voitaisiin hydodyntaa tuulivoimaloiden
gravitaatioperustuksissa ja eroosiosuojauk-
sissa. Lisaksi merituulivoimahankkeiden ra-
kentamiseen ja operaatioihin liittyen etenkin
satamiin kohdistuu kehityshankkeita, joiden
rakentamisessa merenpohjan kiviaineksia
voitaisiin myos hyddyntaa. Eroosiohiekka ei
sellaisenaan sovellu betonin valmistukseen,
mutta merenalaisista soraharjuista otetut
naytteet viittaavat siihen, etta niista saisi
kiviainesta myds siihen. Merenpohjan kiviai-
nesten hyddyntaminen on erityisen potentiaa-
lista hankkeissa, jotka sijaitsevat noin 100-150
kilometrin paassa ottoalueesta; lahelta otetun
kiviaineksen etuna olisi lyhyemman kuljetus-
matkan ansiosta oletettavasti sekd alemmat
kuljetuskustannukset etta pienemmat kulje-
tusten paastot.

Merituulivoima- ja kaivannaishankkeilla voi-
daan nahda olevan myos synergiaa tutkimus-
ja selvitystarpeissa. Hankkeiden ymparistovai-
kutusten arvioinneissa tarkastellaan ainakin
osin samoja vaikutuksia, ja samat merituuli-
voimahankkeiden osalta tunnistetut yhteis-
vaikutusten arvioinnin tarpeet nousevat esiin
merellisten kaivannaishankkeiden kohdalla.
Ymparistoministerion raportissa tunnistetun
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tutkimustiedon keradminen muun muassa ka-
lastoon ja merenpohjan geologisiin esiintymiin
liittyen yhdelle alustalle tukisi myds merituuli-
voimahankkeiden vaikutusten arviointia.

6.6 Kalastus ja kalankasvatus

6.6.1 Kaupallinen kalastus

Pohjoisen Itameren kaupallinen kalastus
koostuu paaasiallisesti avomerialueen trooli-
pyynnista seka rannikon rysa- ja verkkopyyn-
nista. Troolipyynti keskittyy silakkaan, jota
pyydetaan eniten Selkdmerelta. Selkdameren
silakkasaalis on vuosien 2013-2022 aikana
ollut Suomen osalta keskimaarin noin 81 000
tonnia, Ruotsin osuuden ollessa noin 12,5 %
kokonaissaaliista 2. Suomen kaupallisten ka-
lastajien Saaristomeren silakkasaalis oli vuo-
sina 2014-2023 keskimaarin noin 18 800 tonnia
ja Peramerella noin 2250 tonnia. Selkameren
kilohailisaalis oli keskimaarin 2180 tonnia ja
Peramerella alle 10 tonnia. Saaristomeren
kilohailisaalis oli yli 5000 tonnia. Peramerella
on lisdksi pienimuotoista muikuntroolausta
keskimaarin noin 270 tonnia vuodessa .

Rannikkokalastuksessa lohta pyydettiin eniten
rysilla Peramerelta, missa vuosittainen kes-
kisaalis vuosina 2014-2023 oli noin 93 tonnia.
Selkdmeren rysasaalis oli keskimaarin noin 29
ja Saaristomeren noin 11 tonnia. Muita saalis-
maarissa mitattuna edustavimpia lajeja rysa-
ja verkkokalastuksessa olivat kyseisilla alueilla
siika, kuore, ahven jalahna “’. Saaliin nimel-
lisarvo oli Suomen osalta kokonaisuudessaan
silakan kohdalla keskimaarin noin 24 miljoo-
naa euroa vuosina 2013-2022. Kilohailisaaliin
keskimaarainen arvo oli noin 2,7 miljoonaa,
lohen noin miljoona ja siian noin 2 miljoonaa
euroa vuodessa “8.

Kalastus perustuu kiintidihin, jotka jaetaan
EU:n komission ehdotukseen enimmaissaa-
liista(TAC). Suomessa ja Ruotsissa on kay-
tossa toimijakohtainen kiintigjarjestelma,
jossa kalastajat voivat paattaa kiintididensa
kayttdoajankohdasta, ja halutessaan voivat
niitd myyda tai ostaa toisilta kalastajilta. Jar-



jestelma koskee ainoastaan silakan trooli- ja
rysakalastusta, kilohailin troolikalastusta seka
lohen kalastusta 8. Muualla kuin Pohjanlahdel-
la Ruotsin silakkakiintiomaarat ovat Suomea
isommat. My0s kilohailin kiintiomaarat ovat
koko Itameren alueella Ruotsissa suuremmat
kuin Suomessa.

Troolaus tapahtuu aluksen perassa vedetta-
valla pyydyksella, joka voi ulottua kilometrin
etaisyydelle aluksesta. Veto tapahtuu hiljaisel-
la nopeudella (4 km/h) pituuden ollessa ajal-
lisesti yleensa useita tunteja. Kaannokseen
tarvitaan tilanteesta riippuen 2-3 kilometrin
levyinen tila “4. Syvyys vaihtelee kalaparvien
vertikaalisen sijainnin perusteella, ja voi vaih-
della muutamasta kymmenesta metrista yli
sataan metriin riippuen vuodenajasta. Paaosa
saaliista saadaan isoilla troolialuksilla, jotka
vaativat syvyydeltaan vahintaan 30 metrin
vesialueita. Talvella silakkaparvet ovat lampo-
tilakerrostuneisuuden mukaan lahella pohjaa,
jolloin pyynti sijoittuu kauas rannikosta. Jaa-
peitteen vuoksi Peramerella ei troolata talvisin
kaytannossa ollenkaan. Kutuajan laheisyys
kevaalla saa silakat parveutumaan ja ovat
taten helpommin pyydystettavissa. Kevaalla
troolikalastus painottuu lahemmaksi Suomen
rannikkoa. Vesien lampeneminen heikentaa

kalan laatua, mika vahentaa myds troolausta
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Kalastusalue maaraytyy paljolti silakan kayt-
totarkoituksen mukaan. Etenkin Selkdmerella
suomalaiset alukset kalastavat myos Ruotsin
talousvyodhykkeelld, ja paaosa Suomen fi-
leesilakasta pyydetaankin Ruotsin puolelta.
Tarkeimmat pyyntialueet ovat Finngrundetin
etela- ja pohjoispuolella, Saltbankenin lansi- ja
koillispuolella seka naiden valissa sijaitsevan
Sylenin ymparilla ““. EU-alueen kalastusaluk-
silla on kaikkia unionin vesia koskeva yhtalai-
nen paasy ja hyodyntamisoikeus talousvyohyk-
keille, minka lisaksi Suomen ja Ruotsin valilla
on sovittu, etta kalastusoikeus koskee myos
aluevesien sita osaa, joka ulottuu 4-12 meripe-
ninkulmaa perusviivasta ulospain.” #

Saaliin kayton jakautumisessa on tapahtunut
muutoksia. Esimerkiksi Suomen troolisaaliista
paatyy turkistarhoille nykyaan enaa kymmenys

2010-luvun alkupuolen maarista ““. Nykyisin
elintarvikkeeksi kelpaamaton silakka paatyy
kalajauhoksi. My0s paaosa kilohailisaaliista
menee kalajauhon raaka-aineeksi. Elintarvike-
silakan osuus saaliista on noin neljannes.

Elintarvikesilakan osuutta kasvatetaan osal-
taan kotimaisen kalan edistamisohjelmalla °°.

Kotimaisen kalan kayttoa pyritaan lisdamaan
neljan paakohdan avulla:

1. Kuluttaja- ja markkinalahtdisyyden vahvis-
taminen

2.Uudistuminen kasvun vauhdittajana
3. Alkutuotannon edellytysten parantaminen
4. Kasvu perustuu vastuulliseen toimintaan

Kohdan 3. toimintoihin sisaltyy kalan omava-
raisuuden seka huoltovarmuuden parantami-
nen. Nailla on vahva vaikutus varsinkin silakan
kiintiopolitiikkaan.

Viime vuosina silakkasaalis on pienentynyt
selvasti. Kansainvalinen merentutkimusneu-
vosto 2 tekee vuosittain arvion kalakantojen
tilasta seka suosituksen kiintidista. Kalakan-
ta-arviot perustuvat matemaattisiin malleihin.
Malleissa kaytettava tieto kalakantojen tilan-
teesta saadaan pyyntitiedoista (pituus, paino,
sukukypsyys jne.) ja muista tutkimuksista, ku-
ten kaikuluotauksista. Mallit huomioivat myods
mm. lajien valiset ekologiset, kuten peto-saa-
lis, suhteet. Merituulivoimahankkeet voivat
lisata mallien epavarmuutta kannan tilasta, ja
esimerkiksi silakan kohdalla lisata silakanka-
lastukseen liittyvaa keskustelua, jossa yhtena
osapuolena on suojelubiologiset tekijat ja
toisena yhteiskunnalliset intressit.

6.6.2 Kalankasvatus

Vuonna 2022 ruokakalan viljelylaitoksia oli
Suomen merialueilla 89 kappaletta. Maara

on 10 vuodessa laskenut 20 laitoksella. Ruo-
kakalan tuotannon tarkeimmat lajit ovat kir-
jolohi ja siika. Ruokakalan lisaksi tuotetaan
istukaskaloja sekd matia “6. Ruokakalasta yli
80 % tuotetaan merialueella %. Pohjoisimmat
kalankasvatuslaitokset merialueella sijaitsevat
lin ja Haukiputaan edustalla, mutta laitokset
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Kuva 41. Selkdmerelle suunniteltujen hankkeiden sijoittuminen troolausalueille.

ovat paaosin sijoittuneet Vaasasta alaspain.
Isompia keskittymia Selkamerella on Kaskisten
ja Kristiinankaupungin seka Luvian ja Pyharan-
nan edustoilla. Runsaimmat laitos- ja tuotanto
maarat loytyvat kuitenkin Ahvenanmaalta ja
Saaristomereltd (SYKE, avoimet paikkatiedot).

Laitosten toiminta on luvanvaraista toimin-
taa, eli ne tarvitsevat ymparistoluvan, jossa
maaritellaan rajat toiminnasta syntyvalle
kuormitukselle. Kalanviljely aiheuttaa noin 1-2
prosenttia ltamereen kohdistuvasta kokonais-
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kuormituksesta. Kalankasvatus on onnistunut
saavuttamaan vesiensuojelun tavoiteohjelman
asettamat paastotavoitteet. Kuormitusta on
pystytty vahentamaan erityisesti kayttamalla
ruokinnassa Itameresta kalastetusta kalasta
valmistettua rehua.

Verkkoaltaat vedetaan talveksi lahemmaksi
rantaa, ja kevaalla ne siirretaan takaisin ulom-
mille merialueille. Talvella kasvatusaltaista ei
juurikaan synny ravinnepaastoja, silla kaloja
ruokitaan hyvin vahan talviaikaan. Ylipaataan



kalankasvatuksen ymparistovaikutusten kan-
nalta on parempi, etta altaat sijaitsevat kauem-
pana rannikosta hyvien virtausolosuhteiden
aarella, mutta ulompi sijainti tekee huoltotoi-
minnasta merenkaynnin osalta haastavampaa.

Globaalisti vesiviljelyn osuus ihmisravinnoksi
menevasta kalasta on suurempi verrattuna ka-
lastuksen saalismaaraan. Luonnonkalakantojen
pyyntia ei voi kestavasti lisata nykyisesta ™.
Taten my0os vesiviljelylla on merkittava rooli ko-
timaisen kalan edistamisohjelman tavoitteiden
toteutumisessa. Kotimaisen kasvatetun kalan
hiilijalanjalki on pienempi kuin tuontikalan tai
vaikkapa lihantuotannon hiilijalanjalki.

6.6.3 Merituulivoiman vaikutukset

Seuraavassa kappaleessa on kuvattu ka-
lastuksen ja kalankasvatuksen toimijoiden
haastatteluissa esiin nousseita huomioita ja
nakemyksia. Elinkeinon kehittamisen nako-
kulmasta kalastuksen tulevaisuuden nakymat
ovat haastavat. Merituulivoiman kehityskuva
koetaan epaselvang, joten kalastajien on vai-
kea tehda pitkaaikaisia suunnitelmia ja inves-
tointeja esimerkiksi uuteen kalustoon. Talla
hetkella silakkakiintiot koetaan akuutimpana
huolenaiheena, mutta merituulivoima on myos
merkittava tekija alan tulevaisuuden nakymis-
sa. Kalankasvatuksen osalta tuulivoimaraken-
taminen luo uuden muuttujan ennakoivaan
suunnitteluun, kun soveltuvia kasvatusalueita
kartoitetaan. Joka tapauksessa yhteenso-
vittamista hankkeiden ja elinkeinojen valilla
tarvitaan, kun toimintaa suunnitellaan.

Mahdollisia synergioita merituulivoiman ja
kalastuksen, seka kalatalouden osalta tun-
nistettiin haastatteluissa rajallisesti, mutta
esimerkiksi kalankasvatus voisi mahdollisesti
hyddyntaa merelle rakennettua merituulivoi-
man infrastruktuuria muun muassa verkkoal-
taiden huollon ja kalojen ruokinnan yhteydes-
sa. Myos energiansaanti saattaisi helpottua,
jos merella tuotettua sahkoa voitaisiin hyo-
dyntaa kasvattamoissa.

Ymparistovaikutusten laajempien selvitysten
rahoitus nousi myos esiin haastatteluissa.
Mahdollinen toimintamalli olisi public-priva-

te-partnership, eli tutkimusrahoitusta tulisi
hankkeiden kehittajilta ja merituulivoimalai-
tosten omistajilta, ja keraantyva tutkimustie-
to olisi avoimesti ja kaikkien tasapuolisesti
hyodynnettavissa. Rahoitusta varten voitaisiin
muodostaa yhteinen rahasto.

Haastatteluissa nostettiin esiin toive, etta
merituulivoiman suunnittelussa otetaan
huomioon, etteivat hankealueet sijoitu kalojen
vaellus- tai kutualueille eika troolausreiteille.
Tuulivoima-alueet eivat voi myodskaan sijaita
troolausreiteilld, joiden pohja-alueiden taytyy
olla vapaita esteista, kuten esimerkiksi me-
rikaapeleista. Jos merituulivoimaa sijaitsee
vetoalueella, eivat troolarit voi laskea lahella
merenpohjaa vedettavaa troolia, eivatka ne voi
turvallisesti kdantya. Merituulivoimalat voivat
mahdollisesti vaikuttaa virtauksiin ja siten ka-
lakantoihin, kuten silakkaan ja loheen. Lohien
ja muiden vaelluskalojen vaellusreitit voivat
muuttua, siirtaen reitit kauemmas merelle ja
tehden siten niiden rannikkokalastuksesta
mahdotonta.

Kalankasvatus on lupaperaista toimintaa,
jossa seurataan erilaisia ymparistovaikutuksia
jaluvissa on ehtoja ravinnepaastojen osalta.
Merituulivoiman rakentaminen voisi mahdolli-
sesti nostaa ravinnepitoisuuksia alueilla, mika
voisi puolestaan vaikuttaa kalankasvatusyri-
tysten toimintamahdollisuuksiin kuten lisakas-
vun luvittamiseen. Olisi haasteellista osoittaa,
mika osuus vaikutuksista johtuu merituulivoi-
matoimijoista tai kalankasvattajista.

Haastateltavien jakama nakemys on, etta me-
rituulivoimaa tulisi rakentaa niin, etta toimin-
nasta aiheutuisi mahdollisimman vahan vaiku-
tuksia kalakannoille. Hankkeiden vaikutuksia
tulisi seurata tarkasti eri vaiheissa ja osana
kokonaisuutta, jotta uusia hankkeita voidaan
rakentaa hallitusti ja tutkitusti. Kalat vaeltavat
kudulle pitkalti Suomen rannikkoa pitkin, ja jos
hankealueita tai kaapelivetoja sijaitsee vael-
lusreittien kohdalla, voi niilla olla vaikutuksia
vaelluskaloihin.

Merelld harjoitetuista elinkeinoista kaupallinen
kalastus, luotsaus ja merenkulku ovat perin-
teisia elinkeinoja, joista kalastus on merituu-
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livoimaa kehitettaessa jaamassa vahimmalle
huomiolle. Kalastus on jo joutunut siirtymaan
rajatuille alueille, jotka kayvat jatkuvasti pie-
nemmiksi. Kalastukseen soveltuvien alueiden
lukumaaran vaheneminen ja alueiden piene-
neminen keskittaa kalastusta, jolloin kalastus
ei jakaudu tasaisesti laajalle alueelle. Tama
aiheuttaa kalastajille haasteita ja samalla
korostaa paikallisia vaikutuksia kalakantoihin.
Vaikka kotimaisen kalan tuotantoa on halli-
tusohjelman mukaisesti tarkoitus lisata, ovat
toimintaedellytykset heikkenemassa erilais-
ten rajoitusten ja ilmididen muodossa, kuten
muun muassa merituulivoiman rakentamisen,
kalastuskiintididen, suojelualueiden ja vaylien
rajausten myota. Talla hetkelld arvio on, etta
merituulivoiman hankealueita ei voi kayttaa
troolikalastukseen lainkaan. Myds kaapelikay-
tavat estaisivat troolikalastuksen.

Haastateltavat kokivat, etta YVA-prosessit
tarjoavat hyvaa hankekohtaista tietoa, mutta
ne ovat riittamattomia merituulivoiman vaiku-
tusten kokonaiskuvan hahmottamista varten.
Yhden hankkeen vaikutus ei valttamatta ole
suuri, mutta useiden hankealueiden vaiku-
tukset kertautuvat. Esimerkiksi Tornionjoen
lohi on yhteinen resurssi, jota kalastavat myos
ruotsalaiset ja tanskalaiset. Yhteisvaikutuk-
sia ja kumulatiivisia vaikutuksia taytyisi tar-
kastella kansainvalisella tasolla. Suomen ja
Ruotsin aluevesilla on noin 55 merituulivoiman
hankealuetta, joista omien vaikutusten lisaksi
koituu mahdollisia yhteisvaikutuksia.

Talousvyodhykkeelle kaavaillut merituulivoiman
hankealueet ovat troolikalastukselle tarkeita,
ja kehityskuvaa tarkasteltaessa on huomioita-
va my0s Ruotsin puolelle sijoittuvat merituu-
livoimahankkeet. Haastatteluissa todettiin,
ettd merituulivoiman hankekehittajat ovat
olleet halukkaita rahoittamaan tutkimusta, ja
suunnitteilla on kansainvalisia seminaareja,
joissa kartoitetaan kerattya tietoa. Haastatte-
lujen mukaan Suomen ja Ruotsin pitaisi kayda
keskustelua niiden maiden kanssa, joilla me-
rituulivoimaa on jo olemassa ja vaikutuksia on
jo selvitetty tarkemmin. Uusiutuvan energian
tuotantomuotojen koko ketju tulee huomioida,
jotta voidaan arvioida kokonaisvaikutuksia
muun muassa kalastoon ja kalastukseen.
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6.7 Turvallisuus
ja huoltovarmuus

6.7.1 Aluevalvonta

Aluevalvontalailla saadetaan Suomen alu-
eellisen koskemattomuuden valvonnasta ja
turvaamisesta. Aluevalvontalailla sdadellaan
merenpohjan tutkimusta ja kartoittamista,
seka suoja-alueilla tapahtuvaa toimintaa.

Suomen puolustusvoimilla on aluevalvontala-
kiin (755/2000), valtioneuvoston asetukseen
aluevalvonnasta(971/2000) ja Puolustusvoi-
mista annettuun lakiin (551/2007) perustuva
velvollisuus valvoa Suomen alueellista koske-
mattomuutta seka turvata se.

Puolustusvoimista annetun lain 3 §:n mukaan
Puolustusvoimat valvoo Suomen maa- ja
vesialuetta seka ilmatilaa ja turvaa alueellista
koskemattomuutta siten kuin aluevalvonta-
laissa saadetaan. Aluevalvontalain 2 §:n mu-
kaan Suomen alueellisen koskemattomuuden
valvonnalla tarkoitetaan aluevalvontaviran-
omaisten toimintaa ensisijaisesti Suomen
rajoilla aluerikkomusten ja alueloukkausten
ehkaisemiseksi, paljastamiseksi ja selvittami-
seksi. Alueellisen koskemattomuuden tur-
vaamisella tarkoitetaan Puolustusvoimien ja
muiden aluevalvontaviranomaisten voima- tai
muita toimenpiteita alueloukkauksen esta-
miseksi tai torjumiseksi. Aluevalvontalain 24
§:ssa saadetaan aluevalvontaviranomaisten
tehtavista. Sotilasviranomaisten tehtavana
on huolehtia muun muassa aluevalvonnan
toimeenpanosta. Maankaytto- ja rakennuslain
mukaan alueidenkayton suunnittelussa on
varmistettava, ettei muun muassa maanpuo-
lustuksen ja rajavalvonnan toimintamahdolli-
suuksia heikenneta.

Puolustusvoimien toimialueen rajana on
aluevesien raja. Talousvyohykelain mukaisesti
Rajavartiolaitos valvoo talousvydhykkeella

6-8 §:ssa tarkoitettuja hydodyntamisoikeutta,
rakentamista seka meritieteellista tutkimusta.

Puolustusvoimien aluevalvontaa toteutetaan
tutkien, muiden ilma- ja merivalvontajarjes-



telmien seka erilaisten sensorijarjestelmien
avulla. Tutkilla voidaan havaita kohteita niihin
suunnatun ja takaisin heijastuneen tai takaisin
lahetetyn sahkdmagneettisen sateilyn perus-
teella. Tutkan hairioton toiminta edellyttas,
etta sen lahettaman lahes suoraviivaisesti
etenevan radioaallon etenemistiella ei ole
esteita sen matkalla tutkasta kohteelle ja
takaisin. Mahdolliset esteet aiheuttavat harha-
havaintoja ja todellisten kohteiden havainto-
kyvyn heikkenemista 4.

Tuulivoimaloiden tutkavaikutuksia on selvitet-
ty runsaasti myos kansainvalisesti. Suomessa
tutkavaikutusten arviointiin kehitettiin tar-
peelliset menetelmat 2010-luvun alkupuolella.
VTT kayttaa kehittamiaan menetelmia arvioin-
tiin niissa hankkeissa, joihin Puolustusvoimat
lausunnossaan sita edellyttaa. Tuulivoimatoi-
mija tilaa tutkavaikutusanalyysin VTT:Ita, joka
toimittaa tyon valmistuttua selvitysraportin
Puolustusvoimille. Raportti sisaltaa salassa
pidettavaa tietoa, joten sita ei voida luovuttaa
tyon tilanneelle yritykselle. Selvityksen pe-
rusteella Puolustusvoimat antaa lausunnon
hankkeen hyvaksyttavyydesta .

Tutkavaikutusten kokonaisvoimakkuuden kan-
nalta tarkeita ovat tuulivoima-alueen sijainti
tutkiin nahden ja voimaloiden maara alueella.
My06s voimaloiden sijoittelulla on merkitys-
ta. Haasteena tutkien ottamiselle huomioon
sijoittelussa on se, etta tutkien sijainnit eivat
olejulkista tietoa. Tutkavaikutusten kompen-
sointi uusilla aluevalvonnan tutkilla ei myds-
kaan ole kovin realistinen vaihtoehto niiden
korkeiden perustamis- ja elinkaarikustannus-
ten takia *.

Puolustusvoimilla on Pohjanlahdella kaksi
ampuma-aluetta, Lohtaja Kokkolan edustalla
ja Isokari Rauman edustalla. Nama alueet on
tarpeen sailyttaa jatkossakin; tama toki nakyy
jo Puolustusvoimien tuulivoimahankkeelle
antamassa lausunnossa, mikali hankerajaus
ristedad ampuma-alueiden kanssa.

Aluevalvonnan tarpeiden ja sen kayttaman
teknologian reunaehdoista johtuen Suo-
menlahdella ei ole yhtaan Puolustusvoimien
mydnteisen lausunnon saanutta merituulivoi-

mahanketta. Tilanteen muuttuminen vaatisi
joko geopoliittisen tilanteen paranemisen tai
valvontateknologian merkittavan harppauk-
sen. Valvontateknologian kehittamisen osalta
on kuitenkin huomioitava, etta teknisen kehit-
tamisen jalkeen se vaatisi viela huolellista tes-
taamista ja yhteensovittamista muiden jarjes-
telmien kanssa seka toimivuuden validointia.
On siis epatodennakoista, etta toimivaa uu-
denlaista merituulivoiman sallivaa teknologiaa
olisi kaytdssa ainakaan viela 2030-luvulla.

Puolustusvoimat on kuitenkin antanut Pohjan-
lahdelle Ahvenanmaalta pohjoiseen myontei-
sen lausunnon tuhansille voimaloille. Merelle
rakennettavaa energiainfrastruktuuria ei
nahda automaattisesti kriittisena infrastruk-
tuurina, vaan aluevalvonnan nakokulmasta ne
ovat tavallisia rakenteita.

6.7.2 Meripelastus
jaymparistovahinkojen torjunta

Meripelastus on ihmishenkien pelastamista
hata- ja vaaratilanteissa merialueella. Suo-
messa johtava meripelastusviranomainen on
Rajavartiolaitos, joka vastaa meripelastus-
toimen jarjestamisesta. Rajavartiolaitoksen
lisdksi moni muu viranomainen on velvollinen
osallistumaan korvauksetta meripelastukseen
tilanteen niin vaatiessa. Tallaisia viranomai-
sia ovat Hatakeskuslaitos, limatieteen laitos,
hyvinvointialueiden pelastuslaitokset, Liiken-
ne-javiestintavirasto, Vaylavirasto, poliisi,
Puolustusvoimat, sosiaali- ja terveysviran-
omaiset, Tulli, seka ymparistoviranomaiset.
Lisaksi vapaaehtoiset yhdistykset ja muut
yhteisoOt voivat osallistua omien saantojensa ja
toimintansa mukaan. Meripelastustehtavissa
voidaan myos kayttaa apuna merialueella liik-
kuvia huvi-, kauppa- ja matkustaja-aluksia. %

Vaylaviraston ja Traficomin merituulivoimaoh-
jeen mukaan tuulivoimalat tulkitaan kiinteiksi
rakennelmiksi, jolloin suoraan tuulivoimalasta
merialueella tehtava pelastaminen esimerkiksi
tyOtapaturman yhteydessa ei ole meripelas-
tuslain mukaista meripelastusta. Meripelas-
tuslakia sovelletaan merihadassa ja merella
vaarassa olevien ihmisten pelastamiseen.
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Tama ei koske kiinteita rakennelmia, saaria tai
rannassa kiinni olevia aluksia. 8

Tuulipuistolla voi olla suora vaikutus meri-
pelastukseen, jos merihataan joutunut on
puiston alueella ja voimaloiden sijoittelu estaa
ilma-aluksella puiston keskelle paasemisen.
Lahinna meripelastuksen tarve tuulipuisto-
jen sisalla todennakoisesti koskee pienempia
aluksia ja veneita kuten kalastajia ja venei-
lijoita tai syysta tai toisesta puiston sisélle
joutunutta kauppa-alusta. Esimerkiksi Poh-
janmerella tuulipuistoihin on jatetty lentokay-
tavia, mutta Itamerella pohjan laatu maarittaa
vahvemmin tuulipuiston layout-suunnittelua
tehden vastaavista kaytavista vaikeita tai
kalliita toteuttaa. IIma-aluksella onnettomuus-

paikalle paaseminen on keskeista etenkin
kauempana rannikosta sijaitsevilla alueilla, sil-
|a se on yksinkertaisesti nopein tapa pelastaa
ihmishenkia. Sellaisten valtioiden alueilla, joil-
la on jo toiminnassa olevia merituulipuistoja,
toimijat ovat solmineet sopimuksia yksityisten
pelastusyritysten kanssa.

Yha kauemmas rannikolta rakentuvat meri-
tuulivoimalat haastavat pelastustoiminnan
jarjestamista tarvittavien vasteaikojen sisalla.
Saksan merituulivoimatoimijoiden yhdistys
(BWO) on laatinut yhteisen vision meripelas-
tuksen jarjestamisesta merituulivoimapuistoi-
hin. Visiossa maaritetaan erilaisia vaihtoehto-
ja kuten yhteisen pelastusalusta, helikopterin

Kuva 42. Puolustusvoimien ampuma-alueet Lohtajalla ja Isokarissa.
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laskeutumisalustalla varustettujen alusten
kaytto tai Pohjanmerelle suunniteltujen ener-
giasaarten hyddyntaminen pelastusasemana.
Kaikille tarkasteluille vaihtoehdoille on kuiten-
kin yhteista se, etta pelastuksen infrastruk-
tuurin osalta toimeen pitaa kayda pian, jotta
se on valmiina ajallaan. Taman aikaansaami-
seksi tarvitaan valtion, osavaltioiden ja alan
toimijoiden yhteisty6ta?.

Saksassa on suunnitteilla tuulipuistoja jopa

yli 350 kilometrin paahan rannikosta, jolloin
pelastustoiminnan suunnitteluun kohdistuu
aivan uudenlaisia haasteita. Vaikka Suomessa
etaisyys rannikolta talousvyohykkeen rajal-

le ei missaan kohdassa ylita 200 kilometria,
merelle sijoittuvassa pelastustoiminnassa on
hyvia mahdollisuuksia yhteistydlle pelastus-
viranomaisten ja merituulivoimatoimijoiden
kesken. Erilaisista yhteistyomalleista |0ytyykin
esimerkkeja maailmalta; Suomessa haasteena
on viela tdssa vaiheessa se, etta hankkeiden
suunnittelu on padosin aikaisessa vaiheessa,
jolloin naiden keskusteluiden kdyminen ei viela
ole realistista.

Ymparistovahinkojen torjunta merialueilla on
toimintaa, jossa mereen paasseen oljyn tai
kemikaalin leviamista rajoitetaan, ja sita kera-
taan talteen. Merellisten ymparistovahinkojen
torjuntaan osallistuu useita eri toimijoita. Jos
ymparistovahinko tapahtuu avomerella Suo-
men talousvyohykkeella tai aluevesilla, Raja-
vartiolaitos vastaa torjunnan johtamisesta.
Mikali vahinko sattuu lahempana rantaa, joh-
tovastuussa on pelastuslaitos. Johtovastuun
raja on sovittu tarkemmin merivartiostojen ja
hyvinvointialueiden pelastuslaitosten yhteisis-
sa suunnitelmissa. Ahvenanmaalla ymparisto-
vahinkojen torjunnasta vastaa Ahvenanmaan
maakuntahallitus .

Muita ymparistovahinkojen torjuntaan osallis-
tuvia toimijoita ovat esimerkiksi Puolustusvoi-
mat, Suomen ymparistokeskus, Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom, Metsahallitus,
ELY-keskukset seka yksityiset yritykset,
joiden kanssa Rajavartiolaitos on tehnyt
palvelusopimuksen. Lisaksi vapaaehtoisilla
toimijoilla on tarkea rooli. Laajan oljy- tai alus-
kemikaalivahingon torjunta edellyttaa myos

kansainvalista yhteistyota, josta on sovittu
kansainvalisilld sopimuksilla .

Oljya voidaan kerata tai havittaa meresta eri
menetelmin, mutta Suomessa on sovittu kay-
tettavan naista vain mekaanisia keraysmene-
telmia. Erilaiset harjakeraimet, joko kiinteasti
alukseen sisaan rakennettuina jarjestelmina
tai pienempina liikuteltavina laitteina, ovat
tyypillisia valineita oljyn keraamiseen. Keraa-
misen lisaksi on tarkeaa kyeta hidastamaan
ja ohjaamaan 6Oljyn leviamista, jotta torjunta-
toimille saadaan lisaa aikaa. Puomittamalla
voidaan rakentaa jopa kilometrien mittaisia
esteita tata varten, ja kahden aluksen valiin
viritetylla puomilla voidaan myds nuotata oljya.
Oljyntorjuntaoperaatioissa hyddynnetaan
my0s lentovalvontaa .

Lahtokohtaisesti ymparistovahinkoja toki
pyritaan ennaltaehkaisemaan. Meriliikenteen
valvonta ja turvallisuuden varmistaminen on
tassa keskeista, jotta onnettomuuksilta val-
tyttaisiin. Rajavartiolaitoksen mukaan valmius
ymparistovahinkojen torjuntatoimiin on Saa-
ristomerella ja Suomenlahdella hyva, mutta
haastava Selkameren, Merenkurkun ja Pera-
meren alueella rajallisten resurssien vuoksi .

Merituulivoiman vaikutukset ymparistova-
hinkojen torjunnalle tulevatkin ensisijaisesti
meriliikenteen vaikutusten kautta: jos liilken-
netta ohjataan kapeammille liikennointialueil-
le, kohtaamiset ja risteamiset lisdantyvat mika
nostaa myds onnettomuusriskia. Myds muu-
tokset talvimerenkulkuun, jadolosuhteisiin ja
jaanmurron toiminaan vaikuttavat osaltaan
kohonneena ymparistovahinkojen risking,

jos alusten black out- ja konerikkotilanteiden
todennakoisyys kasvaa. Toisaalta itse vahin-
kojen torjunnassa tuulivoimaloita voitaisiin
mahdollisesti hyodyntaa esimerkiksi 6ljyntor-
juntapuomien kiinnittamisessa.

6.7.3 Huoltovarmuus

Huoltovarmuus tarkoittaa varautumista mah-
dollisiin kriiseihin ja hairiotilanteisiin seka
jatkuvuudenhallintaa turvaamalla elintarkeat
toiminnot, jotta yhteiskunta ja elinkeinoelama
toimivat ja ihmiset voivat turvallisesti elaa
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arkeaan. Suomen ulkomaankaupasta valtaosa
kulkee meritse, eli moni yhteiskunnan kannal-
ta kriittinen virta tarvitsee toimivia merikulje-
tuksia. Lisaksi vientiteollisuuden kilpailukyky
ja elinvoimaisuus ovat pitkalla aikajanteella

suomalaisen yhteiskunnan toimivuuden edel-
lytys, jolloin myds viennin merikuljetusten toi-
mivuudella on suora linkki huoltovarmuuteen.

Ukrainan sota on aiheuttanut merkittavan
rakenteellisen muutoksen Suomen ulkomaan-
kauppaan ja merenkulkuun. Vienti, tuonti ja
transito Venajalta on loppunut Iahes kokonaan
nostaen merililkenteen osuuden Suomen
ulkomaankaupasta 92 prosenttiin vuonna
2022. My0s laivojen polttoaineiden hinnat ovat
nousseet °'.

Lisaksi Itameren turvallisuustilanne on muut-
tunut, eika paluuta entiseen odoteta vuosiin.
Ulko- ja turvallisuuspoliittinen tilanne on
lisannyt janniteita koko Itamerella ja hybri-
divaikuttamisen ja kyberhyokkaysten riskit
ovat nousseet. Sotilaallisen liikehdinnan ja
meriliikenteen hairididen riskit ovat kasvaneet
merkittavasti 3.

Yleisesti ottaen markkinat, tavaravirrat ja
merenkulku on sopeutunut Iahivuosien kriisi-
en vaikutuksiin. Nykyinen turvallisuustilanne
nostaa kuitenkin erilaisten uhkaskenaarioiden
todennakoisyyden aivan uudelle tasolle. Jos
ltameren meriliikenne estyisi kokonaan, vaih-
toehtoisia kuljetusreitteja pitaisi etsia pohjoi-
sesta Ruotsin ja Norjan kautta. Vakava hairio
Suomenlahdella taas voisi siirtad merkittavia
tavaravirtoja Pohjanlahden satamiin, jolloin
yhteydet niihin nousisivat keskeiseen rooliin.

Merituulivoiman vaikutukset huoltovar-
muudelle nakyvat siis pitkalti samoina vai-
kutuksina kuin yleisesti meriliikenteelle.
Meriliikenteen ja talvimerenkulun sujuvuus
ja turvallisuus korostuvat tosin entisestaan
tilanteissa, joissa Pohjanlahden liikennemaa-
rat kasvaisivat merkittavasti.

Toisaalta huoltovarmuuden kannalta on tar-
keaa, etta Suomessa on riittavasti merenkulun
osaamista ja resursseja. Kotimaisten meren-
kulkijoiden maara on laskussa, ja pula osaa-
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vista ja patevista tyontekijoista nakyy viimeis-
taan vuosikymmenen lopulla varustamoiden
lisaksi myos varustamoiden ulkopuolisissa
tehtavissa (mm. luotsaus, VTS, hallinto, sata-
mat, lauttaliikenne ja alan opetus). Suomalais-
ten merenkulkijoiden koulutuksen ja alalle val-
mistumisen tilanne on kokonaisuutena vaikea,
joskaan ei viela huoltovarmuuden kannalta
kriisiytynyt. Tilanne vaikuttaisi kuitenkin ke-
hittyvan huonompaan suuntaan niin miehisto-
ja paallystotehtaviin valmistuvien maaran kuin
alan kiinnostavuuden osalta *'. Uuden merel-
lisen toimialan kuten merituulivoiman myota
voisi syntya synergiaa yleisesti merenkulun
osaamisen ja alan houkuttelevuuden kautta,
jolloin myos pitkalla tahtaimella varmistettai-
siin koko suomalaisen merenkulun jatkuvuus
ja sita kautta huoltovarmuuden edellytykset.

Toki huoltovarmuuden nakdkulmasta myos
sahkdnsaannin turvaaminen on kriittista. Kui-
tenkin huoltovarmuuden nakokulmasta ylipaa-
taan tuulivoiman haasteena on inertian puute.
Lisaksi mita enemman tuotantoa voidaan
maantieteellisesti hajauttaa [@hemmas kysyn-
taa, sen parempi. Energiansaannin turvaami-
seksi tarvittaisiin lisaa pitkaaikaisvarastointia.
Vedyn mahdollinen hyddyntaminen tahan
tarkoitukseen vaatii viela lisatutkimusta.

6.8 Matkailu ja virkistystoiminta

6.8.1 Matkailu

Matkailu on merkittava toimiala Suomen
kansantalouden ja tyollisyyden kannalta. Silla
on my0ds merkittava kasvupotentiaali, vaik-
ka lahivuosien poikkeusolot ja kriisit ovatkin
vaikuttaneet kehitykseen. Matkailun suorien
vaikutusten lisaksi toimialalla on kerrannais-
vaikutuksia muille elinkeinoille kuten raken-
nusteollisuudelle, elintarviketeollisuudelle,
tekstiiliteollisuudelle ja finanssipalveluille.
Kotimaisen kysynnan osuus matkailun koko-
naiskysynnasta oli merkittava jo ennen ko-
ronapandemiaa, ja sen johdosta osuus nousi
|dhes 90 prosenttiin vuonna 20212,



Kuva 43. Matkailukysynta Suomessa 2018-2021ja tavoitteet vuosille 2023 ja 2028 .

Paaosa Suomen matkailusta liittyy vapaa-ajan
viettoon, joka puolestaan jakautuu kaupun-
keihin, maaseutu- ja saaristoalueille. Etatyon
lisdantyminen on muuttanut myoés tyomat-
kustamisen luonnetta, kun vapaa-ajan ja
tydmatkustamisen yhdistaminen onnistuu
helpommin ja tydskentelyn ohessa on mahdol-
lista viipya pidempia aikoja syrjaisemmissakin
matkakohteissa .

Matkailu on kasvava vientitoimiala ja merkit-
tava tyollistaja, mutta myos tasapainoisen
aluerakenteen vahvistaja. Alan paikkasidon-
naisuus korostaa matkailun merkitysta erityi-
sesti maaseutu- ja saaristoalueilla sijaitsevien
palveluiden yhteydessa. Matkailun avulla voi-
daan luoda monipuolisempia ja laadukkaampia
palveluita paikallisille, mutta se auttaa vah-
vistamaan my0s perusinfrastruktuuria muun
elinkeinotoiminnan pohjalle. Alueiden omaa
kulttuuri-identiteettia voidaan vahvistaa mat-
kailulla, joka tukee kulttuuriperinnon ja -ympa-
riston sailymista ®°.

Suomen tavoitteena on olla Pohjoismaiden
kestavimmin kasvava matkailukohde. Suomi
on jaettu neljaan suuralueeseen matkailullisen
Suomi-brandin kehittamiseksi: paakaupun-

kiseutu, Lappi, Jarvi-Suomi seka rannikko ja
saaristo . Rannikon ja saariston suuralueella
majoitusmyynti on tyypillisesti suurimmillaan
kesakuukausina. Vuoden 2019 tiedon mukaan
kesasesongin aikana suurin osa ulkomaisista
yopymisista oli lahtomaana Ruotsi. My0s Saksa
nousi merkittavana lahtomaana.

Luontomatkailu on nimensa mukaisesti
matkailua, jossa luonto on ensisijainen veto-
voimatekija. Luontomatkailun olosuhteiden
kehittdminen kulkee usein kasi kadessa sel-
laisten toimien kanssa, jotka edistavat luon-
non virkistyskayttoa paikallisten asukkaiden
nakokulmasta. Luonnon virkistyskayttoon on
laadittu myds kansallinen strategia vuoteen
2030 *.

Luontoon perustuvilla matkailu-, hyvinvoin-
ti- ja virkistyspalveluilla on merkittavia kas-
vumahdollisuuksia. Palveluiden kehittyminen
liittyy vahvasti yksityisten pk-yritysten kas-
vuun ja kehittymiseen seka palveluissa koros-
tuu vastuullisuus. Monimuotoinen ja kaunis
luonto on luontomatkailun ja virkistyskayton
edellytys. Suomen laajat ja monipuoliset vesi-
alueet houkuttelevat kotimaisia ja ulkomaisia
matkailijoita, mutta vesialueiden talouskaytto
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voi heikentaa luonnon monimuotoisuutta,
vesistdjen laatua ja maisema-arvoa .

Vesilajien harrastamisen, veden dareen paa-
syn ja harrastusvalineiden veteen saamisen
mahdollistaminen vaatii oman infrastruktuu-
rinsa, kuten uimarantoja, laitureita, pienvene-
satamia, vesikulkuneuvojen veteenlaskupaik-
koja, rantautumispaikkoja, pukeutumistiloja,
kaymaloita, veneiden septisailidoiden imutyh-
jennyspaikkoja seka naiden alueiden lahei-
syydessa olevia pysakointipaikkoja. Lisaksi
vesistojen ja veden aarella tapahtuvan virkis-
tyksen kannalta on tarkeaa, etta on olemassa
rakentamattomia, vapaita rantoja. Rantojen
laadulla, saavutettavuudella ja esteettomyy-
della on suuri merkitys siihen, miten helposti
niilta paasee vesille uimaan tai muuten virkis-
taytymaan. Luonnon virkistyskayton kannalta
erityisen tarkeita ovat pitkat yhtenaiset ra-
kentamattomat rantajaksot, joilla retkeillaan
tyypillisesti jokamiehenoikeuksilla .

Merenkurkun saaristo yhdessa Ruotsin Kor-
kearannikon (Hoga Kusten) muodostaa kahden
valtion yhteisen geologisen maailmanperin-
tokohteen, johon sisaltyy seka yksityisia etta
valtion omistamia alueita.

Luonnon virkistyskaytolla on kansantaloudelli-
siaja tyollisyysvaikutuksia, joista tosin etenkin
tyollisyysvaikutukset perustuvat erityisesti
luontomatkailuun. Myos valtion ja yksityisille
alueille saapuvat kalastajat ja metsastajat
tuovat mukanaan taloudellisia hyotyja. Kan-
santalouden kannalta kalastus, metsastys ja
luonnontuotteiden keraaminen voivat olla yk-
silotasolla taloudellisesti merkittavaa toimin-
taa, ja lisdksi ne tarjoavat elamyksia %.

Luonto ja sen hyddyntaminen ja virkistyskaytto
kietoutuvat myas tiiviisti osaksi suomalaista
kansanperinnetta ja kansallista identiteettia.
Luonnossa liikkumiseen ja toimimiseen liittyy
vanhoja tapoja ja taitoja, jotka ovat osa suku-
polvelta toiselle siirtyvaa elavaa perintoa %.

Merialuesuunnittelussa tarkastellaan meri-
alueen erilaisia kayttomuotoja ja toimialoja
kuten energia-alat, meriliikenne, kalastus ja
vesiviljely, matkailu ja virkistyskaytto seka

89

ympariston ja luonnon sailymista, suojelua ja
parantamista. Erilaisten tarpeiden ja tavoittei-
den yhteensovittamisella pyritaan lisaamaan
yhteisymmarrysta seka saavuttamaan syner-
giaetuja %.

Merituulivoiman matkailuun kohdistuvia vai-
kutuksia on vaikea arvioida yleisella tasolla;
vaikutuksia voi syntya aina, kun ymparistoon
kohdistuu muutoksia. Vaikka alueenkayton
muutos itsessaan ei estaisi alueen matkai-
lukayttoa, alueeseen yhdistyvat aineettomat
arvot kuten maisema tai luonnonrauha voivat
muuttua. Matkailijat kuitenkin kokevat vaiku-
tukset yksilollisesti, jolloin muutos saattaa
jollekin olla negatiivinen ja toiselle positii-
vinen. Vaikutukset vaihtelevat sen mukaan,
millaisessa ymparistossa tuulivoimapuisto
sijaitsee ja millaista matkailutoimintaa alueel-
la on aiemmin ollut.

Lahtokohtaisesti merituulivoimapuisto ei

esta alueen kayttoa virkistykseen, veneilyyn ja
vapaa-ajankalastukseen, rakentamisaikaisia
rajoituksia lukuun ottamatta. Merituulivoima-
puisto ei tuotantovaiheessa oletettavasti mer-
kittavasti vaikuta vapaa-ajan veneilyn mah-
dollisuuksiin alueella, silla voimalat sijaitsevat
suhteellisen etaalla toisistaan. Rakentamisen
aikana tuotantoalueella liikkumista on tarpeen
rajata, mutta vaikutus on melko lyhytkestoi-
nen. Merituulivoimapuistot voivat toimia myos
purjehduskohteina, ja houkutella veneilij6ita ja
purjehtijoita tutustumaan alueeseen ja kayt-
tamaan samalla alueen muitakin palveluita.
Eri mailla on vaihtelevia sdannodksia merituu-
livoimapuistojen kaytolle: Iso-Britanniassa

ja Tanskassa tuulivoimapuistot ovat avoinna
kaupalliselle ja virkistyskaytolle ilman erityisia
vaatimuksia aluksen varusteista tai rajoituksia
aluksen koosta. Toiset maat, kuten Belgia ja
Saksa, eivat salli virkistysalusten kulkea lapi
merituulivoimapuistojen mahdollisten vahin-
kojen ja vakuutusongelmien vuoksi. Alanko-
maat avasi joitakin merituulivoimapuistojaan
virkistysaluksille vuonna 2018, mutta niihin
liittyy lisdksi saantgja: virkistysaluksilla on
oltava AIS-lahetin, padasy on mahdollista vain
paivasaikaan, aluksen maksimipituus on 24
metria, niiden on pidettava 50 metrin etaisyys
tuuliturbiineista ja 500 metrin etaisyys korkea-



janniteasemista, ankkurointi tuulivoimapuis-
ton sisalla on kielletty, ja sukellus, leijalautailu
tai roskaaminen on kielletty 7.

Luonnon virkistyskayton ja luontomatkailun
osalta maiseman muuttuminen voidaan her-
kasti kokea negatiivisena, jolloin lahempana
rannikkoa sijoittuvien tuulivoimapuistojen
vaikutus nayttaytyy suurempana kuin kauem-
pana avomerella sijaitsevien. Myds esimer-
kiksi kaapeliyhteyksien linjauksissa olisi hyva
huomioida yhtenaisten rakentamattomien
rantajaksojen katkeamattomuus. Toisaalta
yhtena luonnon virkistyskayton uhkana monel-
la tavalla on ilmastonmuutos, jonka hillitsemi-
seen merituulivoiman rakentamisella osaltaan
yritetaan vaikuttaa.

Pohjoisella havumetsavyohykkeella luonnon
villeys, puhtaus, hiljaisuus, kylmyys ja pimeys
ovat eksoottinen osa luontoelamysta. Olosuh-
teet ovat olennainen osa tuotteistettuja era-
palveluita kuten suurpetojen kuvausmatkailu.
Maankayton tai vesialueen kayton muutoksilla
voi olla vaikutuksia alueen matkailukayttoon.
Tuulivoimapuiston perustamisessa olisi syyta
selvittaa onko puistolla merkittavaa vaikutus-
ta matkailuun ja muuhun virkistyskayttoon,
esimerkiksi luontokuvamatkailuun tai metsas-
tykseen samalla alueella ®'.

Meriteollisuus ja rannikkomatkailu ovat
molemmat mukana EU:n sinisen talouden
toimintaohjelmassa, joka tahtaa merellisen
ympariston suojeluun ja kestavaan kayttoon
%, Ristiriitoja voisi ilmeta tilanteessa, jossa
merituulivoima aiheuttaisi maisema-, melu-
tai muuta koettua haittaa lahella suosittua
luontomatkailukohdetta. Tuotanto arktisille
merialueille kilpailee vahemman samasta
tilasta matkailun kanssa. Samoin alueilla, jotka
koetaan jo teollistettuina, merituulivoima sotii
vahemman kulttuurisen tai luonnonperinnon
kanssa. Valmiiksi teollisella alueella merituu-
livoima voidaan helpommin nahda puhtaan
siirtyman ja modernin kehityksen symbolina.

Rannikko ja ranta-alueiden matkailijoiden ja
paikallisten vierailijoiden kantoja merituulivoi-
maan on selvitetty. USA:n ensimmainen me-
rituulivoimala rakennettiin vain 4,8 kilometrin

paahan Rhode Islandin rannikosta. Paikallinen
yliopisto tutki merituulivoiman vaikutuksia
matkakohteen Airbnb varaustilastoihin, eika
merituulivoima laskenut majoitustilastoja.
Painvastoin ensimmaisena merituulivoima-
puistona varauksissa nakyi kasvua kesalla 2017
mika saattoi johtua ihmisten kiinnostuksesta
voimalaa kohtaan %,

Portugalissa vuonna 2017 tehdyn selvityksen
mukaan selva enemmisto paikallisista ja vie-
railijoista hyvaksyi merituulivoimalan laheisyy-
den eika se vaikuttanut vierailijoiden maaran-
paan valintaan *. Samoin Delawaren yliopiston
tutkijoiden mukaan useimmat rannalla kavijat
suhtautuvat valinpitamattomasti vahintaan 8
kilometrin etaisyydelle rannasta rakennettui-
hin merituulipuistoihin .

Merituulivoima voi toisaalta tuoda myos
positiivisia vaikutuksia alueensa matkailuun.
Puistojen yhteyteen voidaan luoda uutta
matkailutoimintaa uusilla konsepteilla ja
tukea nain alueen muitakin matkailupalve-
luita. Euroopassa on useita toimijoita, jotka
tarjoavat esimerkiksi veneretkia merituuli-
voimapuistoon. Merituulivoimapuisto voi siis
toimia myos uusiutuvan energian tuotannosta
kertovana matkakohteena. Turvallisuus huo-
mioiden merituulivoimapuistojen julkiselle
avaamiselle on entista enemman halukkuutta
7. Energiamatkailu (energy tourism)on osa
teollisuusmatkailua, mika on pieni, mutta
kasvava matkailutyyppi, johon liittyy vierailut
energialaitoksissa.

Alueet ja alueelliset matkailua edistavat tahot
voivat viestinnalla ja markkinoinnilla tuoda
esiin merituulivoiman positiivisia puolia ja
siten mahdollisesti edesauttaa alueen mat-
kailua. Merituulivoimalla voidaan edistaa myos
ymparistoystavallista ja kestavaa mielikuvaa
Suomesta ja alueellisista matkakohteista.
Rakentamisaikana tarvitaan tydvoimaa, joka
todennakdisesti ainakin osin tulee kauempaa.
Nain majoituspalveluiden ja siihen liittyvien
palveluiden kysynta hankealueen ja sen kayt-
tdman sataman 1ahistolla voi kasvaa raken-
tamisen ajaksi. Vedyn tuotannosta syntyvaa
lampoa voisi hyddyntaa matkailualalla esimer-
kiksi Kylpyldissa ja suurissa hotelleissa.
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Matkailun ja virkistyskayton yhdistaminen me-
rituulivoimapuiston kanssa olisi hyva huomi-
oida jo suunnitteluvaiheessa, jos negatiivisia
vaikutuksia halutaan minimoida. Esimerkiksi
kilpailutettavilla alueilla veneilyn ja purjeh-
duksen huomioiminen ja niiden fasiliteettien
rakentamisen voisi ottaa osaksi kilpailutuksen
vaatimuksia. Vaikutukset etenkin virkistys-
kaytolle linkittyvat myods vahvasti sosiaalisiin
ja kulttuurisiin vaikutuksiin eli siihen, miten
yksittaiset ihmiset kokevat muutoksen ym-
paristossa. Koska tutkimuksia ja kokemuksia
merituulivoimasta Suomessa ei viela juuri ole,
ja valtaosa hankkeista on hyvin aikaisessa
suunnitteluvaiheessa, tuulivoimapuistojen
vaikutuksia matkailulle ja virkistyskaytolle
arvioidaan saatavilla olevan tiedon ja mieliku-
vien perusteella. Kansainvalisten esimerkkien
laajempi selvittaminen ja esiin tuominen voisi
tuoda keskusteluun uusia nakdkulmia.

Tuulivoimaloiden sijoittaminen vaylaalueelle
on kiellettya sen estaessa merenkulun sille
osoitetulla alueella ™, joten risteilytoimintaa
jalauttaliikennetta olemassa olevilla vaylilla
merituulivoimapuistot eivat lahtokohtaisesti
esta. Tuulivoimapuistojen sijoittuessa vaylien
tai alusten liikenndintialueiden |aheisyyteen,
voivat ne kuitenkin aiheuttaa haittaa me-

renkulun sujuvuudelle alusten paikannus-ja
tutkajarjestelmille, merenkulun langattomille
viestintaverkoille seka meriliikenteen ohjauk-
sen tutkavalvonnalle tai aiheuttaa vaaraa me-
renkulun ja vaylien kdyton turvallisuudelle ¥.
Valillisesti merituulivoimapuistot voivat siten
vaikuttaa myos matkailuun liittyvaan aluslii-
kenteeseen.

6.8.2 Vapaa-ajankalastus

Vapaa-ajankalastus on suosittu harrastus;
lahes joka kolmas suomalainen kalastaa
vapaa-ajallaan. Vapaa-ajan kalastus kasittaa
kaupallisen kalastuksen ulkopuolisen ka-
lastuksen vapavalineilla seka passiiviluvilla.
Paikkakohtaisissa luvissa voi olla my0s ehtoja
tiettyjen lajien saaliskiintidille.

Vuonna 2022 vapaa-ajankalastuksen saalis
Pohjanlahdella oli tilastoinnin perusteella noin
2900, Saaristomerella noin 1750 ja Suomen-
lahdella noin 996 tonnia. Maaraltaan runsaim-
mat saalislajit olivat hauki, ahven ja siika.
Saaristomerelld myos silakka ja kuha olivat
merkittavia “°.

Vapaa-ajankalastuksen pyyntimuotojen pe-
rusteella pyynti keskittyy lahelle rannikkoa.

Kuva 44. Merkitykselliset alueiden kyselyyn tulleiden vastausten sijainti .
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Poikkeuksen tekee merilohen uistelu, jota har-
joitetaan avomerella. Vuoden 2022 selvityksen
perusteella Pohjanlahti oli suosituinta merilo-
hen kalastusaluetta ”°. Vuonna 2022 merilohen
uisteluun tuli EU:n komission, kaupalliseen
kalastukseen verrattavia, maarayksia. Uiste-
luun tuli ajallisia ja paikallisia rajoituksia seka
paivakohtaisia kiintidita. Pyynti on nykyaan
sallittu 59° 30° N pohjoispuolen alueilla (Ahve
nanmaa ja Pohjanlahti) enintaan neljan meri-
peninkulman etaisyydella aluevesien ulkora-
jasta 1.5.-31.8. aikana. Vuodesta 2023 |ahtien
kyseisilla alueilla kalastus on lopetettava
loppupaivan ajaksi ensimmaisen rasvaevalei-
katun lohen jalkeen.

Kalastusmatkailun kehittamiselle on laadittu
maa- ja metsatalousministerion toimesta ke-
hittamisohjelma. Toimialalla nahdaan suurta
kasvupotentiaalia, mutta toiminnan kehittami-
nen on toistaiseksi ollut yksittaisten yrittajien
vastuulla. Kalastusmatkailun kasvua haittaa
ensisijaisesti toimivien palvelujen puute mo-
nien hyvien kalavesien aarella, vahva seson-
kiluonteisuus ja sen aiheuttamat rajoitteet toi-
minnan kehittamiselle seka se, etta Suomea ei
tunneta kalastusmatkailumaana kuin l1ahinna
Venajalla, Baltian maissa ja Puolassa *2.

Kalastusmatkailu voidaankin nahda hyvin-
vointia ja tyota luovana elinkeinona, jolla on
merkittavat aluetaloudelliset vaikutukset.
Esimerkiksi vuonna 2017 Tornionjoen alueen
kalastusmatkailu toi 10,8 miljoonaa euroa
aluetaloudellista hyotya ja 140 tydtilaisuutta
kausityontekijoille. Saman vuonna yhden lohi-
kilon aluetaloudellinen arvio Tornionjoen-Muo-
nionjoen-Konkamaenon yhteislupa-alueelta
kalastusmatkailijan toimesta kalastettuna

oli 214 euroa ja vastaavasti yhden lohen arvo
1320 euroa. Lohen nousu jokiin tuo mukanaan
kalastusmatkailijoita ja valikoivan kalastuksen
(pyydysté ja paasta -kalastus) myota lohen las-
kennallinen arvo nousee entisestaan. *

Kalakantojen hoito, kalavesien hallinnointi ja
kalastuslupien kehittaminen palvelevat ka-
lastusmatkailun toimintaedellytyksia. Alan
potentiaalin realisoituminen vaatii kuitenkin
toimenpiteita myds muun muassa palveluiden
tuotteistamisen seka myynnin ja markkinoin-
nin kehittdmisen saralla 2.

Merituulivoiman vaikutuksia kalastoon on
esitetty luvussa 5.2 jayleisesti kalastukseen
luvussa 6.6. Jos kalastaminen tuulivoimapuis-
tojen alueella on rakentamisen aikaisia rajoi-
tuksia lukuun ottamatta edelleen mahdollista,

Kuva 45. Kalastusmatkailu tunnuslukuina ®2. Tiedot pohjautuvat Eratalouteen liittyvan yritystoi-
minnan nykytila ja kehittamisedellytykset -selvitykseen 9.

92



merituulivoimalla ei juuri ole suoria vaiku-
tuksia vapaa-ajankalastukselle. Vaikutuksia
voi silti tulla yleisesti alueen luontomatkailun
houkuttelevuuden tai kalakantoihin kuten
Tornionjoen lohiin kohdistuvien vaikutusten
kautta. Toisaalta tuulivoimapuistot voivat
tuoda my0s kalastusmatkailuun uusia konsep-
timahdollisuuksia ja siten uutta liiketoimintaa.

6.8.3 Metsastys

Metsastys Suomessa edellyttaa suomalais-

ta metsastyskorttia, metsastysoikeutta tai
maanomistajan tai metsastysoikeiden haltijan
mydntamaa metsastyslupaa, oikeutta pitaa
hallussa ampuma-asetta seka tiettyjen riis-
taeldinten osalta pyynti- tai poikkeuslupaa.
Metsastysoikeus kuuluu Suomessa maan-
omistajalle, joka voi vuokrata oikeuden edel-
leen. Metsastysseurat voivat vuokrata alueita
metsastys- ja riistanhoitokayttoon. Valtio
omistaa Suomen pinta-alasta noin 25 pro-
senttia, joista suurimmalla osalla Metsahalli-
tuksen Erapalvelut vastaa metsastysoikeuden
kaytosta ja riistanhoidosta ja myy pienriistan
metsastyslupia .

Metsastyskortin lunastaa Suomessa vuosit-
tain noin 300 000 ihmista, mika on vakilukuun
suhteutettuna korkea maara. Metsastyksella
ja erankaynnilla on Suomessa pitka historia ja
perinteet. Vaikka nykyisin toiminta on paa-
asiallisesti harrastuspohjaista, siihen liittyvat
perinteet ja ylisukupolviset kokemukset teke-
vat toiminnasta osan kulttuuriperintéa.

Metsastysmatkailu on osa kasvavaa eramat-
kailua, jonka vuotuinen liikevaihto on noin 34
miljoonaa euroa ja suorat tyollisyysvaikutukset
1440 henkilotyovuotta. Alueellisesti eramat-
kailun ja kaupallisten kalastus- ja metsastys-
palveluiden vaikutus voi olla merkittavakin.
Erataloudella on myos kansainvalinen ulottu-
vuus tuotteina ja palveluina. Luonto tarjoaa
eramatkailualan yrittajille ekosysteemipalve-
luita ja luonto kalastus- ja metsastysmatkai-
lun raaka-aineet. Mahdollisuus tydskennella
luonnossa on erittain tarkeaa kaikelle eratoi-
minnalle °.
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Suomen riistakeskus nostaa metsastyksen
vastuullisuuden tarkeaksi osaksi toimintaa ja
sen yhteiskunnallisen hyvaksynnan sailymis-
ta. Vastuullisuutta on muun muassa saaliin
kunnioitus ja hyodyntaminen, saalismaaran
mitoittaminen senhetkisiin riistakantoihin, ja
asetettujen saaliskiintididen tai suositusten
noudattamista 8. Metsastyksen kestavyydesta
voidaan huolehtia silla, etta toimintaa hajaute-
taan laajoille alueille.

Globaalit trendit nakyvat myds metsastyksen
osalta seka uhkina ettd mahdollisuuksina:
esimerkiksi terveellisen ja puhtaan ruuan
merkitys, kestava kayttd seka luonnon ja ihmi-
sen arvostus urbanisoitumisen vastakohtana
ovat metsastykselle vetovoimatekija. Samaan
aikaan ilmastonmuutos haastaa myds met-
sastysta ja sen toimintaymparistéa. * Uhkana
nahdaan myos kilpailu luonnonvaroista eri
toimintamuotojen valilla, jos maankaytto ja
maiseman muutos heikentavat riistakantojen
elinymparistdja ja aiheuttavat kantojen laskua
tai jopa paikallista romahtamista. ¢

Metsastajaliitto on nostanut myds metsastys-
matkailun kehittamisen yhdeksi tavoiteoh-
jelmansa kohdista. Palvelutarjonnan kehitta-
minen vaatii toimijoiden valista yhteistyota,
selvityksia seka mahdollisesti muutoksia
lainsaadantddn ja verotuskaytantdihin 8.

Metsastajien etua valvoo Metsastajaliitto ja
sen 16 piiria, joiden toiminta-alue kattaa koko
maan Ahvenanmaata lukuun ottamatta. Piirit
ovat itsenaisia, rekisterdityja yhdistyksia, ja
niiden jasenia ovat metsastysseurat jaseni-
neen seka piirien henkilojasenet. Metsasta-
jaliiton nakokulmasta olisi toivottavaa, etta
merituulivoimahankkeista pyydettaisiin lau-
sunnot kaikilta tasoilta: seuroilta, piireilta ja
liitolta.

Rannikolla ja saaristossa metsastetaan muun
muassa merilintuja ja hylkeita. Hylkeenpyyta-
minen on osa rannikon perinteisia merellisia
elinkeinoja . Hylkeiden metsastyksessa on
nykyisin erotettavissa kaksi toisistaan selvasti
eroavaa paalinjaa: perinteinen hylkeenpyynti
luodoilla tai jaalla ja vahinkoa aiheuttavien



hylkeiden pyynti kalanpyydysten tai kasvatus-
laitosten laheisyydessa ®'.

Metsastyksen kannalta oleellisia paikkoja me-
rellisessa ymparistdssa ovat luodot, joilla met-
sastys tapahtuu. Rannikon laheisyyteen sijoit-
tuvilla merituulipuistoilla on siten suuremmat
vaikutukset metsastykseen kuin avomerelle
sijoittuvilla. Metsastyksen aluerajoitteissa

on paljon samoja tekijoita kuin tuulivoiman
sijoittelun rajoitteissa (luonnonsuojelualueet,
merivaylat jne.). Tasta syystd huolena on, etta
tuulivoimapuistojen sisalle tai voimalan alle
jaa metsastyksen kannalta merkityksellisia
luotoja. Metsastysalueiden kaventuminen
haastaa myos metsastyksen kestavyytta.

Luotojen merkityksellisyytta voidaan arvioida
riistatilastojen avulla. Toisaalta pitaa huomi-
oida metsastyksen kulttuuriperinto: yksittai-
selle ihmiselle tilastoissa piiloon jaava luoto
voi olla erityisen merkityksellinen perinteiden
jaylisukupolvellisten kokemusten kautta.
Luotojen merkityksellisyyteen vaikuttaa myos
rannikon rikkonaisuus lahialueella; jos lahis-
tolla on runsaasti luotoja, yksittaisen luodon
poistumisella on pienempi vaikutus kuin jos
se on ainoa. Talousvyohykkeella metsastami-
nen on nykyisin marginaalista, joten valtaosa
vaikutuksista kohdistuu aluevesilla sijaitseviin
merituulivoimapuistoihin.

Mikali saalistettavat linnut eivat hairiinny itse
voimaloista, merituulivoimapuiston sijoittu-
misella luotojen laheisyyteen ei oletettavasti
ole suurta merkitysta. Samoin jos tuulipuiston
sisalla sijaitsevalta luodolta saa edelleen met-
sastag, vaikutukset eivat ole suuria. Lintujen
kayttaytymisesta kaivataan kuitenkin lisaa
tutkimustietoa. Yhteensovittamisen keinona
voisi olla myds merituulivoimalan perustusten
hyddyntaminen uusina keinotekoisina luo-
toina, joilta saisi metsastaa ja kalastaa. Tata
kautta voisi syntya uusia matkailukonsepteja,
jos turvallisuuteen ja erilaisiin vastuisiin liit-
tyvat kysymykset saadaan ratkaistua yhdessa
tuulivoimapuiston operoijan kanssa.

Merituulivoiman vaikutukset riistaeldaimiin
voivat tulla my0s valillisesti ravintoketjujen
kautta. Merilintujen ruokailualueet ovat tyy-

pillisesti alle 20 metria syvissa vesissa. Vaikka
tuulivoimapuistoja ei naille alueille suunni-
teltaisikaan, tulee merikaapeleiden reittien
suunnittelussa huomioida ruoppauksen vaiku-
tukset koko kaapelilinjalla. Esimerkiksi haahka
syo sinisimpukoita, joiden elinoloja kaapelei-
den asentaminen saattaa hairita. Kaapeleiden
rantautumiskohtien osalta tulisi huomioida
myods kalojen kutualueet ja vesilintujen ruokai-
lualueet. Myos maalla sahkonsiirtoreitit voivat
katkaista elainten kayttamia reitteja. Naita
vaikutuksia arvioidaan hankkeiden ymparisto-
vaikutusten arvioinnissa, mutta voi olla my6s
tarpeen laatia laajempia yhteisvaikutusten
arviointeja ja kerata lisatietoa valillisista vai-
kutuksista ravintoketjuihin.

Merituulivoimapuistojen tuotantoaikana
vuodenaikojen vaihtelulla ei ole mainittavaa
merkitysta metsastykseen kohdistuvien vai-
kutusten kannalta, mutta rakentamisen aikana
toiden aikatauluttamisessa olisi hyva huomioi-
da eldinten kevaan pesimis- ja poikueajat, jot-
ta hairiot riistalajistolle jaisivat mahdollisim-
man pieniksi. Voimaloiden elinkaaren paassa
niiden perustukset voisivat toimia pesimisalu-
eina, jos ne jatettaisiin purkamatta.
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7 Sosiaaliset ja kulttuuriset vaikutukset

7.1 Sosiaalisten ja kulttuuristen vaikutusten kysely

Tyon aikana toteutettuun sosiaalisten ja Avoimissa kysymyksissa kysyttiin muun muas-
kulttuuristen vaikutusten kyselyyn saatiin 269  sa vastaajan rannikko- ja merialueiden nykyis-
vastausta. Vastaajat jakautuivat melko tasai- ta kayttoa seka nakemyksia siita, mita vaiku-
sesti eri merialuesuunnittelun alueiden valilla.  tuksia merituulivoimalla voi olla rannikko- ja
Kyselyn tarkemmista tuloksista on laadittu saaristoyhteisaihin. Yleisesti ottaen kyselyn
erillinen raportti. vastauksissa nousee vahva huoli negatiivisista

vaikutuksista, vaikka samaan aikaan vastaajat
tunnistavat uusiutuvan energian tuotannon
lisddmisen tarkeaksi.

Rannikon tai saariston alue, jossa vastaajat asuvat, mokkeilevat, virkistaytyvat tai harjoittavat
elinkeinoa (N=269)
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Miten tarkeina vastaajat kokevat seuraavat rannikko- ja merialueiden kayttoon liittyvat asiat?

(N=269)

Kuvailkaa vapaamuotoisesti rannikko- ja merialueiden nykyista kayttoa tai merkitysta
elinymparistéssanne tai merellisessa elamantavassa (N=172)

Saaristo on niin kodin, vapaa-ajan ja tyon mer-
kityksellinen ja perinteikas sijainti kuin myos
elamantyyli, jonka kestava kehittyminen ja tu-
levaisuus kiinnostaa asukkaita. Merella ja saa-
ristoluonnolla on rauhoittava, rentouttava ja
palauttava vaikutus - vastauksissa saaristo on
paratiisi, keidas, nostalginen ja henkinen tur-
vapaikka, ainutlaatuinen maailmassa. Saaris-
tolaisuus ja seudun voimakas kulttuuriperinto
on vahva osa identiteettia ja saaristolaisluonto
puolestaan merkittava osa saaristolaisuuden
kokemusta. Saariston luonnon ja [tameren
nykytila mietityttaa ja tulevaisuus huolestut-
taa; perinnemaisemien lisaksi ainutlaatuinen
ja herkka ekosysteemi, luonnon monimuotoi-

suuden vaaliminen seka kasviston, linnuston
ja eldimiston hyvinvointi kuten myos kestava
metsastys seka perinteikas kotitarvekalastus
nostetaan vastauksissa vahvasti esiin.

Rannikkoalueet ovat myos tyopaikka ja elin-
keino: tuulivoiman merenkulkuun, matkailuun
seka kalastuksen liittyvat elinkeinovaikutuk-
set huolestuttavat. Kalastuksen jatkumisen
merkitys perinteisena elinkeinona, alueellisen
omavaraisuuden ja kestavamman ruoantuo-
tannon lahteena korostuu. Matkailuun liittyvat
kommentit liittyvat erityisesti saaristonaky-
miin seka luontokokemuksen vaarantumiseen.
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Vastaajien arviointi merituulivoimaloiden vaikutuksesta elinoloihin, viihtyvyyteen
tai elinkeinoihin tulevaisuudessa
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Millaisia vaikutuksia merituulivoimarakenta-
misella voi tulevaisuudessa olla rannikko- ja
saaristoyhteisdjen nykyiseen merelliseen
elamantapaan, perinteisiin ja kulttuuriin?

Merituulivoiman positiivisiksi vaikutuksiksi
arvioidaan ennen kaikkea tyallisyys ja tyolli-
syyden kautta mahdollisesti elinvoimaistuvat
alueet ja sita kautta paikalliskulttuuri. Merituu-
livoiman kanssa “opittaneen elamaan”’, mutta
niista kerattavat eurohyodyt halutaan nakyviin
paikallisesti. Merituulivoiman rakentamisen
arvioidaan mahdollistavan myds investointeja
rannikkoalueen satama- ja tieinfrastruktuuriin.

Merimaiseman muutoksen negatiiviset vaiku-
tukset korostuvat vastauksissa. Tuulivoimalat
muuttavat perinteista merimaisemaa ja erityi-
sesti voimaloiden koko yhdistettyna suurelta
vaikuttaviin maariin suunnitelmissa aiheuttaa
voimakasta vastustusta. Merituulivoima-alueet
rinnastetaan useissa vastauksissa teollisuus-
alueisiin. Avovesilla olevan tuulivoimaraken-
tamisen negatiiviset vaikutukset taas liittyvat
vedenalaiseen infrastruktuuriin.

Negatiivisista vaikutuksista syntyy vastauksien
valossa itseaan voimistava kehg, jossa saaris-
ton vetovoiman laskeminen vaikuttaa suoraan
matkailusta syntyviin tuloihin, kiinteist6jen ar-
voon ja sita kautta seudun elinvoimaan. Toinen
vastaava negatiivinen kehityskulku liitetaan
luonnon rappeutumiseen ja peruuttamattomiin
vaikutuksiin erityisesti tuulivoiman rakenta-
misen yhteydessa mutta myds mahdollisissa
toiminnan aikaisissa pitkaaikaisvaikutuksissa.
Kolmas negatiivinen keha liittyy kalastukseen
seka elinkeinon etta kalakantojen elinvoimai-
suuden kautta.

Vastauksissa tulee esiin myos se, ettei pitka-
aikaisvaikutuksia tiedeta ja vaikka tutkimus-
tietoa on, perustuu se usein erilaisen ekosys-
teemin (valtameret) tutkimukseen. Negatiivisia
vaikutuksia arvellaan voitavan hillita tarkoituk-
senmukaisin rajoittein, mutta nakyvyys vaihto-
ehtoisiin vaikutuspolkuihin on huono ja fak-
tapohjaista tietoa vaikutusten mittakaavasta
kaivataan. Myos turvallisuuskysymyksia (liittyen
uuteen kriittiseen infraan seka geopoliittiseen
tilanteeseen) nostetaan joissain vastauksissa.

7.2 Merituulivoiman
vaikutukset rannikko- ja
saaristoyhteisoihin

Etenkin negatiivisimmissa vastauksissa ko-
rostuu vastaajien huoli siita, ymmarretaanko
ja tutkitaanko merituulivoiman vaikutuksia
riittavan kokonaisvaltaisesti. Vastaajat nos-
tavat esiin kysymyksia ja peraankuuluttavat
tutkimustietoa erityisesti pitkaaikaisvaikutuk-
sista merenpohjan, vaelluskalojen, kalastu-
selinkeinon ja lintujen muuton nakokulmasta.
Hyodtyjen ja haittojen vertailu on vastaajien
mielesta haastavaa ja lapinakyvyys tiedon
luotettavuuteen puuttuu. Suunnitteluvaihee-
seen toivotaan varovaisuusperiaatteita seka
aktiivista yhteistyota paikallisten asukkaiden,
elinkeinonharjoittajien ja esimerkiksi kalasta-
jien kanssa. Rannikkoalueiden asukkaiden jat-
kuvan kuulemisen ja vuorovaikutuksen tarve
korostuu vastauksissa.

Kyselyvastaukset tukevat muita tyon aikana
tehtyja havaintoja siita, etta merituulivoima
ilmiona ja sen vaikutukset vaativat lisatietoa
erityisesti laajemmista yhteisvaikutuksista
etenkin ympariston osalta. Tiedon lahteisiin
suhtaudutaan myads kriittisesti ja vastauksissa
toistuu huoli siita, etta selvitysten taustalla
on liiallinen markkinapainotus. Myos keratyn
tiedon jakaminen ja aktiivinen vuoropuhelu
ovat keskeisessa roolissa rannikko- ja saaris-
toyhteisojen osallistamisessa, negatiivisten
vaikutusten lieventamisessa ja mahdollisten
synergioiden vahvistamisessa.
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Vastaajien nakemyksia merituulivoiman suunnitteluun liittyvista vaittamista (N=268)
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8 Kokonaiskuvan muodostaminen

Merituulivoiman tilannekuva

Euroopan vihrean kehityksen ohjelman
politiikkapaketin kuten Offshore Renewable
Energy Strategyn ' ja etenkin kriisiytyneen
geopoliittisen tilanteen vuoksi valmistellun
RePowerEU:n" siivittdmana myds Suomes-
sa uusiutuvalle energiantuotannolle asetut
tavoitteet ovat kasvaneet seka investointien
aikataulut nopeutuneet vauhdilla. Talousvyo-
hykkeelle kohdistuu erityisen suuri investoin-
tikiinnostus. Merituulivoiman hallittu kehitys-
kuva vaatii toimia julkisilta toimijoilta mukaan
lukien esimerkiksi luvitus- ja valvontaviran-
omaiset seka aluesuunnittelijat.

Kiinnostus merituulivoiman kehittamiseen on
kasvanut Suomessa ennakoimattomalla no-
peudella. Toiminnassa olevia merituulivoima-
puistoja on ainoastaan vuonna 2017 tuotannon
aloittanut Tahkoluoto Porin edustalla, mutta
eri selvitysvaiheessa on kymmenia hankkeita
Pohjanlahdella. Helmikuun 2024 loppuun men-
nessa Puolustusvoimat oli antanut puoltavan
lausunnon 51 hankkeelle, jotka sisaltavat yh-
teensa b 641 voimalaa. Fingridille on saapunut
huhtikuuhun 2024 mennessa liityntakyselyita
93 gigawatin verran. Selvitettavista hankkeis-
ta tosin monet sijaitsevat paallekkain. Hank-
keista noin puolet sijaitsee aluevesilla, mutta
talousvydhykkeella sijaitsevien hankkeiden
koko voimalamaarana mitattuna on keski-
maarin suurempi: hiukanyli 60 % hyvaksytyn
lausunnon saaneista voimaloista sijaitsee ta-
lousvyohykkeelld. Kaikki puoltavan lausunnon
saaneet hankkeet sijaitsevat Pohjanlahdella
Ahvenanmaan pohjoispuolella, joista noin 60
% Merenkurkun etelapuolellaja noin 40 % sen
pohjoispuolella.

Metsahallituksen Kiinteistokehitys edistaa
yleisvesialueiden hankkeita. Naista Korsnasin
alueelle on valittu kumppani kilpailutuksen
jalkeen, Ebba ja Edith ovat kilpailutusvai-
heessa. Talousvyohykkeella on runsaasti
hankkeita; monet ovat YVA-vaiheessa, mutta

yksikaan ei ole viela edennyt perusteltuun
lausumaan asti. Talousvyohykkeen selvitet-
tavista hankkeista useat sijaitsevat myos
paallekkain. Hankekehittajat laativatkin
selvityksia riskilla ennen yksinoikeuden
saamista. YVA-prosesseja haastaa seka
resurssien niukkuus etta vaikutusarviointien
vaatimukset, joihin liittyvia ohjeita laaditaan
yhta aikaa hankkeiden edistyessa. Tyo- ja
elinkeinoministeridssa on valmisteilla vuoden
2024 aikana uusi talousvyohykkeen merituu-
livoimalaki, johon kohdistuu toiveita monen
asian selkeyttamisesta.

Viranomaiset ja muut julkiset toimijat ovat
heranneet selvittamaan merituulivoiman
toimintaymparistoa ja ohjeistuksia akillisesti
kasvaneen kysynnan ja hankevalmistelun myo-
ta. Vaylavirasto ja Traficom julkaisivat marras-
kuussa 2023 yhteisen ohjeen meriliikenteen
vaikutusten arviointiin, ja Fingridin selvitys
kantaverkon mahdollisista liityntapisteita
valmistuu kesadkuussa 2024.

Uusiutuvan energian kysynnan investointien
toteutumisella on merkittava vaikutus me-
rituulivoiman investointipaatoksiin ja han-
keaikatauluihin. Vetytalouden hankkeita on jo
vireilla, mutta ensimmaisia hankkeita suunni-
tellaan |lahinna maatuulivoiman varaan. Suuren
mittaluokan skaalautuminen odottaa toden-
nakoisesti myods vedyn siirtoinfrastruktuurin
rakentumista ja sen investointipaatoksia.

Merituulivoiman kehityskuva

Eurooppalaiset tavoitteet ja strategiat oh-
jaavat kehitysta myds Suomessa, jonka meri-
alueet ovat syvyytensa ja tuuliolosuhteidensa
puolesta luonnostaan potentiaalisia meri-
tuulivoiman kehittamiselle. Merituulivoiman
teknologiaa kehitetaan koko ajan; teknologi-
sen kehityksen myota voidaan nahda entista
suurempia voimalakokoja aiempaa syvemmilla
vesialueilla. Merituulivoiman investointien to-
teutuminen odottaa vield uusiutuvan energian
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kysyntaa; kysynta- ja tuotantoinvestoinnit toki
tarvitsevat toisiaan toteutuakseen.

Matkan varrella on myds monta muuta resurs-
sipullonkaulaa ja aikatauluhaastetta, joiden
selvittamisesta riippuu hankkeiden toteutumi-
sen tahti. Tuotantoteknologioiden saatavuu-
den ja osaamisen varmistaminen on laajempi
eurooppalainen haaste, johon liittyy myds
kysymyksia riippuvuuksiin kriittisista mate-
riaaleista. HenkilGresurssien saatavuus voi
haastaa jo hankekehitys- ja luvitusvaiheessa,
kun samoja asiantuntijaresursseja tarvitaan
seka yksityisella etta julkisella sektorilla. Ra-
kentamisen alkaessa satamien ja satamaope-
raattoreiden pitaisi olla toimintavalmiudessa
tarvitut kehittdmisinvestoinnit toteutettuina.
Rakentamisessa tarvitaan myos erikoisaluksia,
joita on maailmanlaajuisestikin tarjolla vain
rajallinen maara. Tuotantovaiheessa taas tarvi-
taan tydvoimaa operointiin ja kunnossapitoon;
tarvittavan osaamisen, merenkulkuosaaminen
mukaan lukien, saatavuuden varmistaminen
oikea-aikaisesti on siis oleellista.

Aluevalvonnan tarpeiden ja painopisteiden
seka geopoliittisen tilanteen vuoksi merituu-
livoiman suunnitteleminen Suomenlahdelle ja
Ahvenanmaan etelapuolelle ei ole realistista
pitkiin aikoihin. Todennakoisesti yhteensovit-
taminen merililikenteen kanssa olisi vilkkaasti
lilkenndidylla Suomenlahdella joka tapaukses-
sa hankalaa. Puhuttaessa siis suomalaisen
merituulivoiman kehityskuvasta vuoteen 2050
puhutaan ensisijaisesti Pohjanlahdesta.

Tassa tyossa syvennettiin kahta ennalta maari-
tettya skenaariota merituulivoiman toteutumi-
sesta vuoteen 2050 mennessa. Naista ensim-
mainen, Koordinoitu kokonaisuus, olettaa etta
merellinen energiantuotanto pohjautuu nykyi-
seen Suomen Merialuesuunnitelmaan 2030.
Skenaario on seuraus kehityksesta, jossa uu-
siutuvan energian kysynta on kasvanut, mutta
iso osa siita on katettu muilla tuotantotavoilla.
Skenaariossa merituulivoiman rakentumi-

nen lahtee liikkeelle aluevesilta, ja toiminnan
volyymi ei ole riittanyt siihen liittyvien toimi-
alojen merkittavaan kasvuun. Ensimmaisessa
skenaariossa merituulivoiman tuotantoteho
vuoteen 2050 mennessa olisi 15 GW.
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Toinen skenaario, Sininen energia-aitta, olet-
taa etta yksityiset toimijat tunnistavat poten-
tiaaliset tuotantoalueet omista lahtokohdis-
taan ja energiantuotantoa toteutuu laajasti
myds Suomen merialuesuunnitelmassa 2030
osoitettujen alueiden ulkopuolelle. Skenaario
on seurausta kehityksesta, jossa vetytalous on
skaalautunut voimakkaasti ja Suomi tuottaa
energiaa eri muodoissa myads vientiin. Samaan
aikaan talousvyohykkeen saantelyn uudista-
minen on luonut houkuttelevan toimintaym-
pariston ja toisaalta energian siirtoverkkoja on
kehitetty merkittavasti. Skenaariossa meri-
tuulivoiman rakentuminen lahtee liikkeelle
seka aluevesilla etta talousvyohykkeelld, ja
toiminnan volyymi on edesauttanut uuden
taloudellisen toiminnan syntymista Suomeen.
Toisessa skenaariossa merituulivoiman tuo-
tantoteho vuoteen 2050 mennessa olisi 26
GW.

Vaikutukset

Merituulivoiman ymparistovaikutuksista on
kansainvalisesti tutkimuksia ja kokemustie-
toa. Kuitenkin Itdmeren ominaispiirteet ja
Pohjanlahden paikalliset olosuhteet vaatisivat
lisaa tutkimustietoa ymparistovaikutusten
arvioinnin pohjalle. Samat tutkimustarpeet
koskevat luonnollisesti Ruotsin ja muiden
ltdmeren maiden hankkeita, ja esimerkiksi
vaelluskaloihin tai muuttolintuihin liittyvien
vaikutusten arvioinnissa olisi hyva olla yh-
teinen tietopohjaja arvioinnin periaatteet
kaikkien [tameren maiden kesken. On myos
huomattava, etta esimerkiksi jopa Saksan tai
Tanskan merialueilla sijaitsevilla merituulivoi-
mapuistoilla voi olla vaikutusta Pohjanlahden
eliostoon, etenkin muuttaviin lajeihin. Kos-
ka merkittavia vaikutuksia ovat hankkeiden
yhteisvaikutukset, vaikutusten arviointia ja
sita varten kerattavaa selvitystietoa olisi hyva
koordinoida ja tuottaa kansallisesti ja tarvit-
taessa kansainvalisessa yhteistyodssa.

Vastaavasti lisda tutkimusta tarvitaan meri-
jaahan liittyen. Hanketoimijoiden intressina
on jaakenttien kayttaytymisen mallintaminen
tuulipuiston rakenteiden mitoittamisen ja
operoinnin jarjestamisen kannalta. Yhta lailla
jaamalleja tarvitaan, jotta voidaan arvioida



merituulivoimaloiden vaikutusta jaakenttiin
jasiten jaanmurtoon ja talvimerenkulkuun.
Merenkulun yhteensovittaminen onkin me-
rellisista toimialoista ehka haastavin, ja talvi-
merenkulku sen alla erityisena kysymyksena.
Merituulivoimapuistojen sijoittaminen Suo-
men jaatyville merialueille haastaa edelleen
talvimerenkulun toimintaedellytyksia, joita on
kohtaamassa jo muitakin haasteita alusten
ominaisuuksiin ja ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksiin liittyen.

Meriliikenteen lilkenndintialueiden kaventumi-
nen lisaa alusliikenteen kohtaamisia ja ristea-
misia, mika puolestaan yleisesti lisaa onnet-
tomuusriskia ja myds ymparistovahinkojen
riskia. Riskeja kohottaa myos jadolosuhteiden
muutoksista mahdollisesti johtuvien alusten
black out ja konerikkotilanteiden lisaantymi-
nen. Merituulivoimapuistojen suunnittelussa
on my0s huomioitava meripelastuksen toimin-
taedellytykset myds puiston sisalla. Suomen
ulkomaankaupasta valtaosa kulkee meritse,
joten meriliikenteen toimivuudella ja sujuvuu-
della on suuri merkitys myos huoltovarmuuden
kannalta.

Merellinen kaivannaisteollisuus ja merituuli-
voima voivat hyotya toisistaan, jos merituuli-
voiman sijoittumisella ei esteta merenpohjan
hiekka- ja mineraaliesiintymien hyodyntamis-
ta. Merenpohjan kiviaineksia voitaisiin hyodyn-
taa painovoimaperustusten taytdissa, jolloin
esiintyman ja hankealueen sijaitessa riittavan
lahella toisiaan kiviaineisten kuljetuksissa
voitaisiin sdastaa kustannuksia ja paastoja.
Toimialoilla on myds yhteisia merenpohjan ja
vaikutusten tutkimus- ja selvitystarpeita.

Kalastuksen kannalta merituulivoiman vaiku-
tukset nakyvat seka voimaloiden sijainnissa
suhteessa troolausalueisiin ettd mahdollisissa
muutoksissa kalakantoihin ja niiden kayttay-
tymiseen. Jotta vaikutukset kalastukselle
voidaan arvioida, tuulivoima-alueiden ja niiden
kaapelikaytavien yhteisvaikutuksista tarvi-
taan lisaa tietoa. Taman hetken jasentymaton
kehityskuva hankealueista ja niiden toteutu-
misesta sumentaa kalastajien nakymaa tule-
vaisuuteen ja vaikeuttaa siten pitkaaikaisten
suunnitelmien laatimista. Yleisesti ottaen

kalastukselle soveltuvien alueiden lukumaaran
vaheneminen ja alueiden pieneneminen hei-
kentavat toimialan toimintaedellytyksia.

Samaan aikaan merituulivoima ja sen rakenta-
minen tarjoaa satamille ja satamaoperaatto-
reille runsaasti liiketoimintamahdollisuuksia.
Potentiaalin lunastamiseksi satamiin kohdis-
tuu myos kehittamistarpeita. Meriteollisuu-
delle ja koko meriklusterille merituulivoima
tuo merkittavaa lilketoimintapotentiaalia seka
suoraan etta valillisesti. Koko merenkulku-
sektorin kannalta synergiana voisi olla myos
yleinen merenkulkuosaamisen kasvaminen.
Potentiaalin realisoituminen vaatii innovaati-
oita, tuotekehitystd, investointeja ja mahdolli-
sesti myods tukea naihin.

Rannikon ja saariston virkistyskayton, kuten
veneilyn, vapaa-ajankalastuksen ja metsas-
tyksen osalta merituulivoimaan liittyy huolia
muuttuvan toimintaympariston takia. Sosi-
aalisten ja kulttuuristen vaikutusten kyselys-
sa nousee esiin paljon toiveita vaikutusten
perusteellisesta selvittamisesta ja huomioimi-
sesta. Vaikka matkailun osalta merituulivoima
voisi tarjota myos uusia konsepteja, oman
virkistyskayton ja kulttuuriperinnon sailymi-
nen ovat itseoikeutetusti rannikon ja saariston
asukkaille tarkeita.

Vaikutukset kohdentuvat hieman eri tavoin
tarkastelluissa skenaarioissa. Ensimmaises-
sé skenaariossa (Koordinoitu kokonaisuus)
merituulivoimaa rakentuu [ahemmas ran-
nikkoa, jolloin vaikutukset meriymparistolle
korostuvat. Myos konfliktit luontomatkailun
ja virkistystoiminnan kanssa painottuvat sita
enemman mita lahempana rannikkoa meri-
tuulivoimaa rakentuu. Sen sijaan vaikutukset
meriliikenteelle ja kalastukselle jaavat pie-
nemmaksi tassa skenaariossa, jossa ener-
giantuotantoa on esimerkiksi Selkamerella
vahemman. Toisaalta pienempi volyymi ei
valttamatta riita realisoimaan taloudellista
potentiaalia satamille ja meriteollisuudelle.

Toisessa skenaariossa (Sininen energia-aitta)
merituulivoimaa rakentuu enemman, mutta
sita rakentuu lisaa vahvemmin talousvyo-
hykkeelle. Suurempi voimalamaara talous-
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Merituulivoiman vaikutusketjut
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Meripelastus Ympdristévahingot

Kuva 46. Merituulivoiman kokonaistarkastelu.

vyohykkeella ei lisaa samassa suhteessa
vaikutuksia meriymparistolle tai virkistystoi-
minnalle, koska naiden merkitys ulkomerella
on pienempi. Suurempi voimalamaara tar-
koittaa kuitenkin lisaa kaapeliyhteyksia, jotka
vaikuttavat meriymparistdon ja ekosystee-
meihin maa-meripintaan asti. My0s rakenta-
misen aikaiset haitat voivat olla suuremmat,
jos hankkeita rakentuu useampia yhta aikaa.
Toisessa skenaariossa korostuvat lisaksi
vaikutukset meriliikenteelle ja kalastukselle,
joille avoimet ulkomeren alueet ovat kes-
keisia. Tassa skenaariossa taas merellisen
energiantuotannon volyymi on suurempi,
mika voi auttaa merituulivoiman arvoketjujen
kotimaisuusasteen merkittdvaan nousuun
seka uuden toimialan ja taloudellisen toimin-
nan syntymiseen.

Tarkkaa yhteisvaikutusten arviointia on mah-
dotonta tehda ennen kuin on selvaa, mitka
hankkeet toteutuvat tai mille alueille merel-
lista energiantuotantoa voi tulla. Yhteisvai-
kutusten arviointi on keskeista esimerkiksi
meriliikenteen, kalastuksen seka meriluonnon
kannalta, mutta arvioinnin pohjalle tarvit-
taisiin seka lisatietoa nykytilasta etta arvio
tulevaisuuden kokonaistilanteesta. Meriluon-
toon kohdistuu mahdollisia vaikutuksia, jotka
ovat toteutuessaan peruuttamattomia. Siksi
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naiden vaikutusten arviointi on syyta tehda
huolella.

Sen sijaan mahdollisia konflikteja merellisten
toimialojen kanssa voidaan lieventaa huolelli-
sella toimintojen ja sijaintien yhteensovittami-
sella seka erilaisilla kompensoinneilla:

+ hankealueiden sijainnissa tulisi huomioida
muun muassa meriliikenteen vaylat ja
lilkennodintialueet, merihiekan ottoalueet,
kalastusalueet ja metsastykseen sopivat
luodot ja siten minimoida merituulivoiman
vaikutukset naille

+ yhteisesti sovittavilla toimintamalleilla
voidaan lieventaa vaikutuksia esimerkiksi
meripelastuksen suhteen ja luoda synergiaa
matkailun ja virkistyskayton kanssa

« kompensaatioilla voidaan poistaa
haittavaikutuksia esimerkiksi
tutkajarjestelmien ja viestintaverkkojen
suhteen.



Jatkoselvitystarpeet

Selvityksen aikana onkin tunnistettu aiheen
laajuuden vuoksi runsaasti jatkoselvitystar-
peita. Yksittaisten hankkeiden osalta selvitta-
misen vastuu on hanketoimijalla, mutta jotta
hankekohtaiset vaikutusarvioinnit on mahdol-
lista tehda laadukkaasti ja yhteisesti hyvaksy-
tyin periaattein, laajempien yhteisvaikutusten
arvioinnin ja toisaalta vaikutusarvioinneissa
tarvittavan perustiedon keraamisen pitaisi
olla julkisten toimijoiden vastuulla.

Keskeisia tunnistettuja jatkoselvitystarpeita
ovat muun muassa:

« vaelluskalojen vaellus- ja kutualueet
ja merituulivoimahankkeiden
yhteisvaikutukset kalastolle

« muuttolintujen muuttoreitit ja hankkeiden
yhteisvaikutukset linnustolle ja lepakoille

+ hankkeiden vaikutukset merinisakkaisiin
ja erityisesti itamerennorpan
pesimamenestykseen

« merituulivoimapuistojen vaikutukset
jadolosuhteisiin

« hankkeiden yhteisvaikutukset
meriliikenteelle ja talvimerenkululle

» hankkeiden vaikutukset radioverkoille ja
tutkille myos jadolosuhteissa ja vaikutusten
lieventamisen ja kompensoinnin
mahdollisuudet

« merenpohjan kiviaines- ja
mineraalivarantojen sijainti ja merkitys
kalakannoille

Tarvittavan lisatiedon tuottamisella on kiire,
jotta tarvittavat vaikutusten arvioinnit eivat
tarpeettomasti viivyta ilmastonmuutoksen hil-
linnan kannalta oleellisia investointeja uusiu-
tuvaan energiaan. Yhteisvaikutusten selvitta-
misessa tarvitaan my0s tiivista kansainvalista
yhteisty6ta ja tutkimusrahoituspohjan raken-
tamista esimerkiksi public-private-partner-
ship-mallilla.

Merituulivoima nivoutuu moneen kehityskul-
kuun, toimialaan ja tavoitteeseen. Huomi-
oitavien nakokulmien maara on suuri, joten
hanketoimijoiden seka eri aihepiirien viran-
omaistoimijoiden ja tutkijoiden vuoropuhelua
tukevien rakenteiden avulla voitaisiin edistaa
niiden kaikkien huomioimista.
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Liite 1

Haastatellut organisaatiot

Organisaatio

Arctia Icebreaking Oy
Eolus Finland Oy

EPV Energia Oy
Fingrid Qyj

Flexens Oy Ab

Gasgrid Finland Oy
Huoltovarmuuskeskus

Huoltovarmuusorganisaatio, Vesikuljetuspooli

Kalatalouden keskusliitto
Liikenne- ja viestintaministerio
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
Luonnonvarakeskus (Luke)
Maa- ja Metsatalousministeri®
Meriteollisuus ry

Metsahallitus Kiinteistokehitys
MH-Kivi Oy

0X2 Finland Oy

P2X solutions Oy
Puolustusministerio
Puolustusvoimat, Merivoimat
Puolustusvoimat, Paaesikunta
Rajakiiri Qy

Rajavartiolaitos

Skyborn Renewables Finland Oy
Suomalais-ruotsalainen rajajokikomissio
Suomen Ammattikalastajaliitto ry
Suomen Hyotytuuli Oy

Suomen Kalankasvattajaliitto ry
Suomen Metsastajaliitto ry
Suomen Satamat ry

Suomen Tuulivoimayhdistys ry
Suomen Varustamot ry
Vaylavirasto

Haastattelun ajankohta

22.11.2023
29.9.2023
1.11.2023
6.11.2023
16.12.2023
10.1.2024

20.10.2023, 8.11.2023

10.10.2023
1.2.2024

20.2.2024
12.10.2023

5.12.2023, 21.11.2023
23.2.2024,27.2.2024

28.11.2023
28.9.2023
3.11.2023
21.9.2023
8.11.2023
22.2.2024
13.11.2023
13.11.2023
11.10.2023
9.1.2024
21.9.2023
30.1.2024
22.1.2024
29.9.2023
17.1.2024
26.1.2024
9.10.2023
5.10.2023
4.10.2023
11.10.2023
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Liite 2

Forming an overview

Situational overview of offshore
wind power

Due to the policy package of the European
Green Deal ", such as the Offshore Renew-
able Energy Strateqgy 2 and, in particular,
RePowerEU ™, which was prepared due to the
geopolitical crisis, the targets set for renew-
able energy production in Finland have also
increased and investment schedules have
accelerated rapidly. There is particularly high
investment interest in the economic zone. A
managed development picture of offshore
wind power requires action from public ac-
tors, including, for example, licensing and
supervisory authorities and regional planners.

Interest in the development of offshore wind
power has grown at an unprecedented rate in
Finland. The only operational offshore wind
farms located in Tahkoluoto, off the coast of
Pori, started production in 2017, but dozens of
projects in the Gulf of Bothnia are in different
stages of planning. By the end of February
2024, the Finnish Defence Forces had given
favourable statements regarding 51 projects
involving a total of 5,641 power plants. By April
2024, Fingrid had received 93 gigawatts worth
of connection enquiries. However, many of
the planned projects overlap. About half of the
projects are located in territorial waters, but
the total number of power plantsin the eco-
nomic zone is higher on average: slightly more
than 60 % of the power plants that were ap-
proved are located in the EEZ. All the projects
that received favourable decisions are located
in the Gulf of Bothnia, north of Aland, of which
about 60 % south of the Kvarken Strait and
about 40 % north of it.
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Metsahallitus Property Development pro-
motes projects in public water areas. From
these areas, a partner has been selected for
the Korsnas area after competitive tendering,
Ebba and Edith are in the tendering phase.
There are a large number of projects in the
EEZ; many are in the EIA phase, but none have
yet progressed to a reasoned opinion. Sev-
eral of the projects to be investigated in the
exclusive economic zone are also located on
top of each other. Project developers there-
fore prepare reports at risk before obtaining
exclusivity. EIA processes face challenges
caused by both the scarcity of resources and
the requirements of impact assessments, for
which guidelines are drawn up simultaneously
as projects progress. During 2024, the Min-
istry of Economic Affairs and Employment is
preparing a new Act on Offshore Wind Power
in the Economic Zone, which is hoped to clari-
fy many issues.

Authorities and other public actors have be-
gun to investigate the operating environment
and quidelines for offshore wind power due to
the sudden increase in demand and project
preparations. In November 2023, the Finnish
Transport Infrastructure Agency and Traficom
published joint guidelines for assessing the
impacts of maritime transport, and Fingrid's
report on possible grid connection points will
be completed in June 2024.

The realisation of investments in renewable
energy demand has a significant impact on
offshore wind power investment decisions
and project schedules. Hydrogen economy
projects are already underway, but the first
projects are planned to be mainly based on
onshore wind power. Large-scale scaling is
also likely to await the construction of hydro-



gen transmission infrastructure and its in-
vestment decisions.

Development picture of offshore
wind power

European goals and strategies also guide
developmentin Finland, whose maritime
areas have natural potential for the devel-
opment of offshore wind power due to their
depth and wind conditions. Offshore wind
power technology is constantly developing;
with technological development, larger power
plant sizes can be seen in deeper water areas
than before. The realisation of offshore wind
power investments is still awaiting demand for
renewable energy, as demand and production
investments need each other in order to mate-
rialise.

There are also many other resource bottle-
necks and scheduling challenges along the
way, which affect the pace of implementation
of the projects. Ensuring access to produc-
tion technologies and know-how is a broader
European challenge that also raises questions
about dependencies on critical materials. The
availability of human resources can already
be a challenge in the project development
and licensing phase, when the same expert
resources are needed by both the private

and public sectors. At the beginning of con-
struction, ports and port operators should be
operational with the necessary development
investments completed. The construction
phase also requires specialized vessels, of
which there is only a limited number available
worldwide. In the production phase, on the
other hand, manpower is needed for operation
and maintenance; ensuring the timely avail-
ability of the necessary know-how, including
maritime know-how, is therefore essential.

Due to the needs and priorities of regional
surveillance and the geopolitical situation,
planning offshore wind power in the Gulf of
Finland and south of Aland will not be realistic
foralongtime. In any case, coordination with
maritime transport would probably be difficult
in the busy Gulf of Finland. Thus, when we talk

about the development picture of Finnish off-
shore wind power until 2050, we are primarily
talking about the Gulf of Bothnia.

This report elaborated on two predefined sce-
narios for offshore wind power by 2050. The
first of these, Coordinated Entity, assumes
that maritime energy production is based on
Finland's current Maritime Spatial Plan 2030.
The scenario is a consequence of a trend

in which the demand for renewable energy
has increased, but a large part of it has been
covered by other production methods. In the
scenario, the construction of offshore wind
power starts in territorial waters, and the vol-
ume of operations has not been sufficient for
the significant growth of related industries. In
the first scenario, offshore wind power pro-
duction capacity by 2050 would be 15 GW.

The second scenario, the Blue Energy Reef,
assumes that private operators will identify
potential production areas from their own
perspectives and that energy production will
also be implemented extensively outside the
areas designated in Finland's Maritime Spatial
Plan 2030. The scenario is a consequence of
a development in which the hydrogen econo-
my has scaled strongly and Finland produces
energy in various forms also for export. At

the same time, the reform of the regulation

of the exclusive economic zone has created
an attractive operating environment and, on
the other hand, energy transmission networks
have been developed significantly. In the sce-
nario, the construction of offshore wind power
starts both in territorial waters and in the
exclusive economic zone, and the volume of
activity has contributed to the emergence of
new economic activity in Finland. In the sec-
ond scenario, offshore wind power production
capacity by 2050 would be 26 GW.

Effects

There are international studies and experien-
tial knowledge on the environmental impacts
of offshore wind power. However, the charac-
teristics of the Baltic Sea and the local condi-
tions in the Gulf of Bothnia would require more
research data as a basis for environmental
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impact assessment. The same research needs
naturally apply to projects in Sweden and oth-
er Baltic Sea countries, and it would be good
to have a common knowledge base and prin-
ciples for assessing impacts on migratory fish
or migratory birds, for example, among all Bal-
tic Sea countries. It should also be noted that
even offshore wind farms in German or Danish
seas, for example, can have an impact on biota
in the Gulf of Bothnia, especially migratory
species. As significant impacts are the com-
bined effects of projects, it would be a good
idea to coordinate the impact assessment and
the study data collected for it nationally and, if
necessary, in international cooperation.

Similarly, more research is needed on sea

ice. The project operators have an interest in
modelling the behaviour of ice fields in terms
of dimensioning and organising the operation
of wind farm structures. Similarly, ice models
are needed to assess the impact of offshore
wind farms onice fields and thus on icebreak-
ing and winter navigation. The coordination of
maritime transport is perhaps the most chal-
lenging of the maritime sectors, and winter
navigation is a particular issue under it. The
location of offshore wind farms in Finland's
freezing sea areas continues to challenge the
operating conditions of winter shipping, which
are already facing other challenges related

to vessel characteristics and the effects of
climate change.

The narrowing of maritime traffic areas in-
creases vessel traffic encounters and inter-
sections, which in turn generally increases the
risk of accidents and also the risk of environ-
mental damage. The risks are also increased by
the growth in the number of vessel blackouts
and breakdowns possible due to changes in

ice conditions. The planning of offshore wind
farms must also take into account the operat-
ing conditions of maritime rescue within the
wind farm. The majority of Finland’s foreign
trade is transported by sea, so the functionality
and flow of maritime transport is also of great
importance for the security of supply.
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Marine extractive industries and offshore wind
power can benefit from each other if the loca-
tion of offshore wind power does not prevent
the exploitation of sand and mineral deposits
on the seabed. Seabed rocks could be utilised
in the filling of gravity foundations, in which
case costs and emissions could be saved in the
transport of aggregates if the deposit and the
project area are located close enough to each
other. The sectors also have common research
and survey needs for the seabed and impacts.

From the point of view of fisheries, the effects
of offshore wind power can be seen both in the
location of power plants in relation to trawling
areas and in possible changes in fish stocks
and their behaviour. In order to assess the im-
pact on fisheries, more information is needed
on the combined effects of wind power areas
and their cable corridors. Today’s unstructured
development picture of project areas and
their realisation clouds fishermen's view of the
future and thus makes it more difficult to draw
up long-term plans. In general, the reduction
in the number of areas suitable for fishing and
the reduction of area size weaken the operat-
ing conditions of the industry.

At the same time, offshore wind power and its
construction offer plenty of business oppor-
tunities for ports and port operators. In order
to realise this potential, ports are also facing
development needs. For the maritime industry
and the maritime cluster as a whole, offshore
wind energy brings significant business po-
tential both directly and indirectly. For the
maritime sector as a whole, synergies could
also include a general increase in maritime
know-how. Realising the potential requires in-
novation, product development, investments
and also possibly support for these.

With regard to recreational use of the coast
and archipelago, such as boating, recreational
fishing and hunting, there are concerns about
offshore wind power due to the changing op-
erating environment. The survey of social and
cultural impacts raises many hopes for a thor-
ough study and consideration of the impacts.
Although offshore wind power could also offer
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Image 1. An overview of offshore wind power.

new concepts in terms of tourism, the preser-
vation of one’'s own recreational use and cultur-
al heritage are important in their own right for
the inhabitants of the coast and archipelago.

The impacts are allocated slightly differently
in the examined scenarios. In the first scenar-
io (Coordinated entity), offshore wind power is
built closer to the coast, which highlights the
impacts on the marine environment. Conflicts
with nature tourism and recreational activities
are also emphasised the closer to the coast
offshore wind power is built. On the other
hand, the impacts on maritime transport and
fishing will be smaller in this scenario, where
there is less energy production thanin the
Bothnian Sea, for example. On the other hand,
lower volumes may not be enough to realise
the economic potential of ports and the mari-
time industry.

In the second scenario (Blue Energy Reef),
more offshore wind power will be built, but
more of it will be built in the exclusive eco-
nomic zone. A larger number of power plants
inthe EEZ does not increase the impacts on
the marine environment or recreational ac-
tivities in the same proportion, as their sig-
nificance in the open sea is smaller. However,
alarger number of power plants means more
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cable connections that affect the marine
environment and ecosystems down to land-
sea level. The disadvantages during construc-
tion may also be greater if several projects
are being built at the same time. The second
scenario also highlights the impact on mari-
time transport and fisheries, for which open
offshore areas are essential. In this scenario,
on the other hand, the volume of offshore
energy production is higher, which can help to
significantly increase the domestic content of
offshore wind energy value chains and to the
emergence of new industries and economic
activities.

It is impossible to carry out an accurate as-
sessment of combined effects until it is clear
which projects will take place or in which ar-
eas marine energy production may take place.
The assessment of combined effects is essen-
tial for maritime transport, fisheries and ma-
rine nature, for example, but the assessment
would need both additional information on the
current situation and an assessment of the
overall future situation. There are potential
impacts on marine habitats that, if realised,
areirreversible. Therefore, the assessment of
these effects should be carried out carefully.
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Instead, potential conflicts with maritime
industries can be mitigated through careful
coordination of operations and locations and
various compensations:

+ thelocation of the project areas should take
into account, among other things, maritime
traffic routes and traffic areas, sea sand
extraction areas, fishing areas, potential
fish farming areas and islets suitable for
hunting and other nature activities, thereby
minimising the effects of offshore wind
power on them

« commonly agreed approaches can mitigate
the impacts, for example in terms of
maritime rescue, and create synergies with
tourism and recreational use

. offsets can be used to eliminate adverse
effects on, for example, radar systems and
communications networks.

Need for further investigation

Due to the scope of the topic, many needs

for further investigation have been identified
during the study. For individual projects, the
responsibility for the analysis lies with the
project operator, but in order to be able to car-
ry out project-specific impact assessments
with high quality and on the basis of com-
monly accepted principles, the assessment

of wider synergies and, on the other hand, the
collection of basic information needed for im-
pact assessments should be the responsibility
of public actors.

Key identified needs for further investigation

include:

« migratory fish migration and spawning
grounds and combined effects of offshore
wind power projects on fish populations

11

» migratory bird migration routes and
synergies between projects for bird
populations and bats

+ the impact of the projects on marine
mammals and, in particular, on the breeding
success of the Baltic ringed seal

» the impact of offshore wind farms onice
conditions

+ synergies between projects for maritime
transport and winter shipping

« the impact of the projects on radio
networks and radars, includinginice
conditions, and the potential for mitigation
and compensation

» the location and significance of seabed rock
and mineral resources for fish stocks

Thereis an urgent need to produce the neces-
sary additional information so that the neces-
sary impact assessments do not unnecessari-
ly delay investments in renewable energy that
are essential for climate change mitigation.
Close international cooperation and building
aresearch funding base are also needed to
investigate combined effects, for example
through the public-private partnership model.

Offshore wind power is linked to many devel-
opments, industries and goals. The number of
perspectives to be taken into account is large,
so structures supporting dialogue between
project actors, authorities and researchers
on different topics could be used to promote
consideration of all of them.



Liite 3

Skapande av helhetsbild

Den havsbaserad vindkraften idag

Som en foljd av den europeiska grona givens
atgardspaket", strategin for férnybar energi
till havs'? och RePowerEU ™ som utarbetades
utefter den geopolitiska krisen har malen

for att 6ka produktionen av fornybar energi i
Finland blivit ambitidsare och investeringstid-
tabellerna paskyndats. Investeringsintresset
riktar sig i synnerhet mot den ekonomiska
zonen. For att halla utvecklingsbilden for havs-
baserad vindkraft pa ett beharskat plan kravs
det atgarder av offentliga aktdrer, till exempel
tillstands- och tillsynsmyndigheter och regio-
nala planerare.

Intresset for att utveckla havsbaserad vind-
kraft har 6kat i en takt som aldrig tidigare
skadats i Finland. Den enda havsbaserade
vindkraftsparken som ar i drift finns vid Tah-
koluoto utanfér Bjérneborg sedan ar 2017

och tiotals projekt i Bottniska viken ariolika
planeringsskeden. Fram till slutet av februari
2024 hade Forsvarsmakten gett ett positivt
utlatande om 51 projekt som omfattade sam-
manlagt 5 641 kraftverk. Fram till april 2024
hade Fingrid fatt anslutningsférfragningar till
ett varde pa 93 gigawatt. Manga av de planera-
de projekten dverlappar dock. Ungefar halften
av projekten ar belagnai territorialvattnen,
men det totala antalet kraftverk i den ekono-
miska zonen ar i genomsnitt storre: drygt 60
% av de kraftverk som godkandes ligger i den
ekonomiska zonen. Alla projekt som fatt ett
positivt utlatande ligger i Bottniska viken norr
om Aland, varav cirka 60 % séder om Kvarken
och cirka 40 % norr om Kvarken.

Forststyrelsens fastighetsutveckling framjar
projekt inom allmanna vattenomraden. Av
dessa omraden har efter konkurrensutsatt-

ning en samarbetspartner valts ut for Korsna-
somradet, projekten Ebba och Edith &r dnnu i
anbudsfasen. Manga projekt ar i MKB-skedet,
men inget projekt har framskridit sa langt

att en motiverad slutsats anhallits. Flera av
de projekt som planeras i ekonomiska zonen
overlappar. Projektutvecklarna tarioch med
detta ekonomiska risker da de redan i det-

ta skede gor utredningar utan exklusivitet.
Genomforandet av MKB-forfarandena ar utma-
nande bade pa grund av knappa resurser och
konsekvensbeddmningarnas krav, for vilka
riktlinjer utarbetas samtidigt som projekten
framskrider. Arbets- och naringsministeriet
bereder under 2024 en ny lag om havsbaserad
vindkraft i den ekonomiska zonen, som man
hoppas ska klargéra manga fragor.

Myndigheter och andra offentliga aktorer har
borjat utreda verksamhetsmiljon och riktlin-
jerna for havsbaserad vindkraft pa grund av de
pl6tsliga 6kningarna i efterfragan och projekt-
forberedelser. Trafikledsverket och Traficom
publicerade i november 2023 gemensamma
anvisningar for bedémning av sjofartens kon-
sekvenser och Fingrids utredning om majliga
natanslutningspunkter blir klar i juni 2024.

Genomférandet av investeringar som paverkat
efterfragan pa férnybar energi har en bety-
dande inverkan pa investeringsbesluten och
tidtabellerna for havsbaserad vindkraft. Pro-
jekt for vatgasekonomi har redan inletts, men
de forsta projekten baserar sig huvudsakligen
pa landbaserad vindkraft. En uppgradering till
storre skala kommer sannolikt ocksa att for-
verkligas forst da infrastruktur for vatgasdver-
foring byggts och investeringsbeslut gjorts.
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Den havsbaserade vindkraftens
utvecklingsbild

De europeiska malen och strategierna styr
ocksa utvecklingen i Finland, vars havsomra-
den pa grund av sitt djup och sina vindférhal-
landen har en naturlig potential for utveckling
av havsbaserad vindkraft. Tekniken for havs-
baserad vindkraft utvecklas standigt. | och
med den tekniska utvecklingen kan man se
storre kraftverksstorlekar pa djupare vatten
an tidigare. Forverkligandet av investeringar
i havsbaserad vindkraft vantar fortfarande pa
efterfragan pa férnybar energi, efterfragan
och produktionsinvesteringar behdverioch
for sig ocksa varandra for att férverkligas.

Det finns manga andra resursflaskhalsar och
tidsutmaningar som paverkar projektens
genomfdrningstakt. Att sdkerstélla tillgang till
produktionsteknik och know-how ar en bre-
dare europeisk utmaning som ocksa vacker
fragor om beroendet av kritiska material.
Tillgangen till manskliga resurser kan vara en
utmaning redan i projektutvecklings- och till-
standsfasen, eftersom samma expertresurser
behdvs inom bade den privata och offentliga
sektorn. | borjan av byggnadsskedet bor ham-
narna och hamnoperatorerna vara redo och
de nodvandiga utvecklingsinvesteringarna bor
vara slutférda. Byggfasen kréver ocksa speci-
alfartyqg, av vilka det bara finns ett begransat
antal tillgangliga globalt. | produktionsfasen
behdvs a andra sidan arbetskraft for drift och
underhall. Det &r darfor mycket viktigt att se
till att nddvandig know-how, inklusive maritim
know-how, finns tillganglig i ratt tid.

Pa grund av gransbevakningens behov och
prioriteringar samt det geopolitiska laget
kommer det inte att vara realistiskt att plane-
ra havsbaserad vindkraft i Finska viken och
séder om Aland pa lange. | vilket fall som helst
torde det vara svart att samordna sjétranspor-
ternaiden livligt trafikerade Finska viken. Nar
vi talar om utvecklingsbilden for den havs-
baserade vindkraften i Finland fram till 2050
talar vi alltsa i forsta hand om Bottniska viken.

| denna rapport redogérs for tva fordefiniera-
de scenarier for havsbaserad vindkraft fram
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till 2050. Den forsta av dessa, En samordnad
helhet, utgar fran att produktionen av ma-
ritim energi baserar sig pa den nu gallande
Finlands Havsplan 2030. Scenariot baserar
sig pa den forverkligade trenden dér efter-
fragan pa férnybar energi har 6kat men till en
stor del tackts av andra produktionsmetoder.
| scenariot grundar sig byggandet av havsba-
serad vindkraft pa verksamhet inom territo-
rialvattnen och verksamhetsvolymen racker
inte till for betydande tillvaxt inom anslutande
naringsgrenar. | det forsta scenariot skulle
produktionskapaciteten for havsbaserad vind-
kraft fram till ar 2050 uppga till 15 GW.

Det andra scenariot, Den blaa energiboden,
forutsatter att privata aktorer identifierar
potentiella produktionsomraden ur sina
egna perspektiv och att energiproduktionen
genomfors i stor utstrackning aven utanfor
de omraden som anges i Finlands havsplan
2030. Scenariot ar en foljd av en utveckling
dar vateekonomin har okat kraftigt och Fin-
land producerar energi i olika former aven

for export. Samtidigt har regeringens reform
av den ekonomiska zonen skapat en attrak-
tiv verksamhetsmiljo och a andra sidan har
energidverforingsnaten utvecklats avsevart.

| scenariot inleds byggandet av havsbaserad
vindkraft bade pa territorialvattnen och i den
ekonomiska zonen, och verksamhetsvolymen
bidrar till uppkomsten av ny ekonomisk verk-
samhet i Finland. | det andra scenariot skulle
produktionskapaciteten for havsbaserad vind-
kraft ar 2050 vara 26 GW.

Konsekvenser

Det finns internationella studier och erfaren-
hetsbaserad kunskap om den havsbaserade
vindkraftens miljdkonsekvenser. Ostersjéns
sérdrag och de lokala férhallandena i Bottnis-
ka viken skulle dock krava mer forskningsdata
som grund for miljokonsekvensbeddmningen.
Samma forskningsbehov galler naturligtvis
for projekt i Sverige och andra Ostersjdlander,
och det skulle vara bra att ha en gemensam
kunskapsbas och principer fér att bedéma
konsekvenser for till exempel vandringsfisk
och flyttfaglar inom alla Ostersjélander. Det
bdr ocksa noteras att dven havsbaserade



vindkraftsparker som ligger inom till exempel
tyska eller danska havsomraden kan paverka
biota i Bottniska viken, sarskilt da flyttande
arter arifraga. Eftersom projektens samman-
tagna konsekvenser ar betydande, skulle det
vara bra att samordna konsekvensbeddmning-
arna och de utredningsdata som samlas in
bade nationellt och vid behov internationellt.

Pa samma satt behdvs mer forskning om
havsisens betydelse. Det ar i projektorernas
intresse att modellera isfaltens beteende for
dimensioneringen och driften av vindkraft-
skonstruktionerna. Det behdvs ocksa ismo-
deller for att kunna beddma havsbaserade
vindkraftsparkers inverkningar pa isfalten

och dédrmed pa isbrytning och vintersjofart.
Samordningen av sjofarten ar kanske den
storsta utmaningen inom sjofartssektorn med
vintersjofarten som en sarskild fraga. Place-
ringen av havsbaserade vindkraftsparker inom
Finlands stéllvis isbetackta havsomraden &r
fortfarande en utmaning for vintersjofarten
som redan nu star infér andra utmaningar som
ror fartygens egenskaper och klimatforand-
ringens konsekvenser.

Om sjotrafikomradena blir sndvare 6kar anta-
let moten och korsande trafik inom fartygstra-
fiken, vilket i sin tur i allmanhet okar risken for
olyckor och miljoskador. Riskerna 6kar ocksa
pa grund av att foréndringar i isférhallandena
kan ge upphov till ett 6kat antal stromavbrott
och motorhaverier pa fartygen. Vid planering-
en av havsbaserade vindkraftsparker ska man
ocksa beakta sjéraddningens verksamhetsfor-
utsattningar inom vindkraftsparken. Storsta
delen av Finlands utrikeshandel sker sjovagen,
vilket innebar att sjotrafikens funktionalitet
och smidighet ocksa har stor betydelse for
forsorjningsberedskapen.

Marin gruvdrift och havsbaserad vindkraft
kan dra nytta av varandra om placeringen av
havsbaserad vindkraft inte forhindrar explo-
atering av sand- och mineralfyndigheter pa
havsbotten. Bergmaterial fran havsbottnen
skulle kunna utnyttjas for att fylla gravita-
tionsfundament, vilket skulle spara kostnader
och minska utslapp vid transport av stenma-
terial om fyndigheten och projektomradet

ligger tillrackligt nara varandra. Sektorerna
har ocksa gemensamma forsknings- och kart-
laggningsbehov rérande havsbottnen och olika
slags konsekvenser.

Ur fiskets synvinkel syns konsekvenserna av
havsbaserad vindkraft bade i hur kraftverken
placeras i férhallande till tralningsomradena
ochieventuella féorandringar i fiskbestanden
och fiskarnas beteende. For att kunna bedoma
konsekvenserna for fisket behdvs mer infor-
mation om de sammantagna konsekvenserna
av vindkraftsomraden och kabelkorridorer.
Dagens ostrukturerade utvecklingsbild av
projektomradena och deras férverkligande gor
fiskarnas syn pa framtiden suddig och inne-
bar att det &r svarare att géra upp langsiktiga
planer. Minskningen av antalet omraden som
ldmpar sig for fiske och minskningen av omra-
denas storlek forsvagar i allmanhet naringens
verksamhetsforutsattningar.

Samtidigt erbjuder havsbaserad vindkraft och
byggandet av den manga affarsmojligheter

for hamnarna och hamnoperatorerna. For att
forverkliga denna potential star hamnarna ock-
sa infor utvecklingsbehov. Fér den maritima
industrin och det maritima klustret som helhet
medfor havsbaserad vindkraft en betydande
affarspotential bade direkt och indirekt. For
sjofartssektorn som helhet kan synergieffek-
terna ocksa omfatta en allman 6kning av det
maritima kunnandet. For att forverkliga poten-
tialen kravs innovation, produktutveckling, in-
vesteringar och eventuellt aven stod for dessa.

Nar det galler rekreationsanvandning av kust
och skargard, sasom batliv, fritidsfiske och
jakt, vacker havsbaserad vindkraft en viss oro
pa grund av den férénderliga verksamhetsmil-
jon. Da de sociala och kulturella konsekven-
serna kartlades lyftes manga férhoppningar
om en grundlig utredning och beaktande av
konsekvenserna fram. Aven om havsbaserad
vindkraft ocksa kan erbjuda nya koncept nar
det galler turism, ar bevarandet av den nuva-
rande rekreationsanvandningen och kulturar-
vet naturligtvis viktigt fér kust- och skérgards-
borna.
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Bild 1. En 6versikt dver havsbaserad vindkraft.

Sjordddning Miljéskador

Konsekvenserna férdelas nagot annorlunda i
de granskade scenarierna. | det forsta scena-
riot (En samordnad helhet) byggs havsbaserad
vindkraft ndrmare kusten och da framhévs
konsekvenserna for havsmiljon. Konflikter
med naturturism och rekreation betonas ock-
sa ju ndrmare kusten havsbaserad vindkraft
byggs. A andra sidan blir konsekvenserna for
sjofarten och fisket mindre i detta scenario,
dar energiproduktionen pa till exempel Bot-
tenhavets omrade ar lagre. A andra sidan ar
det inte sakert att lagre volymer racker for att
forverkliga hamnarnas och sjofartsindustrins
ekonomiska potential.

| det andra scenariot (Den blaa energiboden)
kommer mer havsbaserad vindkraft att byg-
gas, men mer av den kommer att byggas i den
ekonomiska zonen. Ett storre antal kraftverk i
ekonomiska zonen Okar inte konsekvenserna
for den marina miljon eller fritidsverksam-
heten i samma utstrackning, eftersom dessa
konsekvenser ar av mindre betydelse pa 6ppet
hav. Ett storre antal kraftverk innebar dock
fler kabelanslutningar som paverkar havsmil-
jon och ekosystemen anda fram till kusten.

De negativa konsekvenserna under byggtiden
kan ocksa bli stérre om flera projekt byggs
samtidigt. | det andra scenariot betonas ocksa
konsekvenserna for sjotransporter och fiske,
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dar 6ppna havsomraden &r av avgbérande bety-
delse. | detta scenario &r a andra sidan voly-
men for havsbaserad energiproduktion hogre,
vilket kan bidra till att avsevart oka det inhem-
ska innehallet i vdrdekedjorna for havsbaserad
vindkraft och till framvaxt av nya industrier
och ekonomiska verksamheter.

Det ar omajligt att gora en korrekt bedomning
av de sammantagna konsekvenserna innan det
star klart vilka projekt som kommer att ge-
nomfdras eller inom vilka omraden marin ener-
giproduktion kan aga rum. Bedomningen av de
sammantagna konsekvenserna ar vasentlig till
exempel for sjofarten, fisket och den marina
naturen, men bedémningen skulle kréva bade
ytterligare information om nulaget och en be-
domning av den overgripande framtida situa-
tionen. Det finns potentiella konsekvenser for
marina livsmiljoer som, om de forverkligas, ar
oaterkalleliga. Bedémningen av dessa konse-
kvenser bor darfor géras noggrant.



| stallet kan potentiella konflikter med den
maritima industrin mildras genom noggrann
samordning av verksamhet och platser och
olika slags kompensation:

- Vid placeringen av projektomradena ska
man beakta bland annat sjotrafiklederna
och trafikomradena, omradena for
sandtékt, fiskeomradena, eventuella
fiskodlingsomraden och holmar som lampar
sig for jakt och annan naturverksamhet, sa
att den havsbaserade vindkraftens inverkan
pa dem minimeras

« Gemensamt dverenskomna strategier
kan mildra effekterna, t.ex. nar det galler
sjoraddning, och skapa synergier med
turism och rekreation

- Kompensationer kan anvandas for att
eliminera negativa effekter pa till exempel
radarsystem och kommunikationsnat.

Behov av ytterligare utredningar

Pa grund av @mnets omfattning har manga
behov av ytterligare undersokningar identifie-
rats under studiens gang. For enskilda projekt
ligger ansvaret for utredningarna hos projek-
toperatdren, men for att kunna genomfora
projektspecifika konsekvensbeddmningar
med hog kvalitet och enligt allmant acceptera-
de principer bor offentliga aktorer ansvara for
beddmningen av de mer omfattande sam-
mantagna konsekvenserna och & andra sidan
insamlingen av grundlaggande information
som behadvs for konsekvensbedomningarna.

Viktiga identifierade behov for ytterligare
utredningar ar bland annat:

« vandrings- och lekomraden for
vandringsfisk och havsbaserade
vindkraftsprojekts sammantagna
konsekvenser for fiskbestanden

. flyttfaglars flyttstrék och sammantagna
konsekvenser for fagelpopulationer och
fladdermoss

« projektens inverkan pa marina daggdijur
och i synnerhet pa Ostersj6vikarens
forokningsframgang

« havsbaserade vindkraftsparkers inverkan pa
isférhallandena

« projektens sammantagna konsekvenser for
sjotransport och vintersjofart

« projektens inverkan pa radionat och radar,
dven under isforhallanden, och potentialen
for konsekvenslindring och kompensation

« havsbottnens sten- och mineraltillgdngars
ldge och betydelse for fiskbestanden

Det finns ett akut behov av att ta fram nod-
vandig ytterligare information sa att konse-
kvensbeddmningarna kan goras i tid och inte
i onddan forsenar investeringar i fornybar
energi som ar avgorande for att begransa
klimatforandringen. For att kunna utreda de
sammantagna konsekvenserna behdvs ocksa
ett narainternationellt samarbete och upp-
byggnad av en forskningsfinansieringsbas, till
exempel genom den offentlig-privata partner-
skapsmodellen.

Havsbaserad vindkraft kopplas till manga
utvecklingsprojekt, till manga slags utveckling
och till manga olika branscher och mal. Det
finns manga olika synvinklar som ska beaktas,
och darfor bor man framja strukturer som
stoder dialogen och samarbetet mellan pro-
jektaktorer, myndigheter och forskare.
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