Liikenneah’al$

Merituulivoimapuisto, Halla
‘_ L ]
160:n tuulivoimalan
suunnitelma




Yhteenveto muutoksista

Vers. Paivamaara Kuvaus Tarkastaja: Hyvaksyja:

1.0 11.12.2023 Loppuraportti Jens Paulsson Oscar Lindén

Tekijanoikeudet © Halla Offshore Wind Oy. Tata asiakirjaa, sen liitteité tai mitdan osaa niista
ei saa kopioida, jaljentad, julkaista, levittaa tai muokata miltdan osin ilman Halla Offshore
Wind Oy:n kirjallista lupaa.

Sweco Sverige AB 556767-9849

Projekti OX2/Halla/Navigointiriskien arviointi
Projektin numero 25008228-001

Asiakas Oox2

Laatija: Emelie Lernbom

Paivamaara 6.12.2023

Vers. 1

2/65



SWECO ﬁ

Sisallysluettelo
THVISTEIME ....eeeeee et e e e s e e e e e e s neees 4
Lyhenteet ja k&sitteet/terminologia............occuveveriiiiieiiiiieieee e 5
1 B [o] o F= o) (o PP 7
O 1= 1Y/ 1 = PRSP 7
1.2 Soveltamisala ja rajat.......ccccccooecuiiieiieiiiniiieeee e 7
2 Katsaus yleisiin tietoinin .........cccovviiii i 9
2.1 JAEO0IOSUNIEEL .....oitiiee i 9
211 JABEYYPIL.ceiiiiiie et 9
2.1.2  JAALAIVEL......cciiiiiiee 12
2.2 TUIVAEBTAISYYS ..eeieiiiiiee ittt et 14
3 TULKIMUSAIUE ..o 17
3.1 Hallan merituulivoimapuisto ............cccceeeeveeieee e, 17
3.2 SYVYYSKAMOIUS ....uuui s 18
3.3 Lahella olevat merituulivoimapuistot ............cccceeeveeeiiiiiinnnns 18
3.4 JAB0I0SUNLEEL....cciiiiiiiiiiiecee e 19
3.5  TuUliolOSUNLEEL......cooieiiiiiiiee e 21
3.6  Merilikennealueet ja reititystoimenpiteet ............................ 22
3.7  Suomen merten aluesuunnitelma 2030 ..........ccccceeeernnnnee. 23
4 Tiedot ja menetelMa ... 25
4.1  Tutkimuksen suunnittelu ...........ccooeciviiiieeeiiiiiiee e 25
4.2 Tiedonhankinta ja NAYLE .........ccceveiiiiieii e 25
4.3 Kasittely ja hallinta ... 25
4.3 1 FME (e 25
V0 T A (ol €1 ST o o 26
5 LilKENNEANAIYYSI ...vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiii s 28
5.1 AIUSTYYPIt .. 28
5.2 Alusten kauttakulkuliiKenne...........ccccccceeeiiiniiiiee e 32
5.2.1  Meriliikennealueet...........ccccceeviiiiiiiiieeee e 32
5.2.2  Alusten jakautuminen .........ccccccoviieeeiiiieeen e 36
5.2.3 Paallekkaisyysanalyysi .......ccccccviieeeiiiieeeiiiieenennns 37
5.3  Tuleva lliKeNNe ........oooeiiiiiiie e 38
5.4  L&hella olevat merituulivoimapuistot ............cccceeevriierennnnen. 39
5.5 TUINVAELAISYYS ..eeeeiiiiieeiiiiie ettt 42
6 KESKUSTEIU ... 45
6.1  Alustyypitja -KoOt..........oooeeeiiii i, 45
6.2 Tulevaisuuden skenaariot, likennemallit ja turvaetaisyydet45
7 JONTOPAALOS ....eeeiiieeeiiiii e 48
VIITEAUKSEL ...t 49

Sweco | Liikenneanalyysi Merituulivoimapuisto, Halla
Projektinumero 25008228-001
Paivamaara 6.12.2023 Vers. 1 ©Halla Offshore Wind Oy.
3/65



OX2 selvittdd mahdollisuuksia merituulivoimapuistoon (OWF) noin 60 kilometrin
paassa Oulun rannikosta ja noin 24 kilometrin paassa Hailuodosta Pohjois-
Pohjanmaalla. Tuulivoimapuistonsuunniteltu koko on noin 575 km?, ja se
koostuu 160 tuulivoimalasta, joiden enimmaiskorkeus on 370 metria. Tama
raportti on likenneanalyysi, jolla selvitetddn, miten tuulivoimapuiston
kayttoonottosoveltuu suhteessa lahialueen merilikenteeseen. Analyysissa
huomioidaan myos jaapeite yleisesti.

Liikenneanalyysi osoittaa, etta laivaliikenteen maara Hallan
merituulivoimapuiston l&heisyydessa on pieni ja alusten koko on pieni
verrattuna muihin aluksiin ja liikennetiheyteen Pohjanlahden eteldisemmissa
osissa ja Itamerella. Tama tarkoittaa sita, etta likenteella yleisesti tulisi olla
hyvin reittivaihtoehtoja ja tilaa liikkua tarvittaessa pois tielta.

Merituulivoimapuiston kayttéonoton arvioidaan vaikuttavan Nordvalen —
Kemi/Tornio -valin meriliikenteeseen. Taméa on Hallan alueen vierella kulkeva
reitti, jolla on analyysialueen suurin liikenne. Konseptisuunnitelman (PIANC,
2018) mukainen suositeltu turvaetaisyys ei tayty; tama voidaan kuitenkin
saavuttaa poistamalla uloin tuulivoimala hankealueen luoteiskulmasta. Tama
patee myos tulevien liikennemé&arien ja aluskokojen osalta.

Osa liikenteesté kulkee talla hetkella Hallan merituulivoimapuistolle suunnitellun
alueen lapi. Taman liikenteen on valittava eri reitti, jos Halla otetaan kayttoon.
Tama tarkoittaa, etta likenne merituulivoimapuiston ulkopuolella sijaitsevilla
meriliikennealueilla voi lisdantya. Alueen yleisesti vahaisista likennemaarista
johtuen kasvu ei kuitenkaan johda useampaan kuin yhteen tai pahimmassa
tapauksessa kahteen liséreittiin paivassa.

Hallan hankealueen l&api kulkevaa epavirallista luotsausreittia pidetéaéan reittina,
johon kohdistuu eniten vaikutuksia. Jos Halla otetaan kayttoon., luotsausreittia
on siirrettava joko itdan tai lanteen Hallasta, riippuen syvays- ja jddolosuhteista.
Reitinmuutos saattaa hieman pidentad matkaetaisyytta.

Myos lahistdlle suunnitellut muut merituulivoimapuistot on otettu huomioon.
Tama koskee paaasiassa Polargrundin ja Omegan merituulivoimapuistoja
Hallan lansi- ja lounaispuolella. Jos kaikki kolme merituulivoimapuistoa otetaan
kayttoon., arvioidaan, ettéd Nordvalen — Kemi/Tornio -valin liikenteelld on
vahemman tilaa navigoida, miké voi aiheuttaa ruuhkia merialueella. Hallan ja
mahdollisesti sitd ymparodivien merituulivoimapuistojen kayttdénotto vahentaa
jddnmurtajien mahdollisia reitteja, mutta on myds suurta epavarmuutta siita,
miten merituulivoimapuistojen kayttéonotto vaikuttaa jadolosuhteisiin.

Sweco | Liikenneanalyysi Merituulivoimapuisto, Halla
Projektinumero 25008228-001
Paivamaara 6.12.2023 Vers. 1

SWECO ﬁ

©Halla Offshore Wind Oy.

4/65



AIS
ALARP

Tutkimusalue

ArcGIS Pro

Vayla

FME

GW
M

MMSI-numero

OWF

Hankealue

Meriliikennealue

Ruotsin kansallinen etu
merenkulussa

Liikennevayla

Traficom

TSS

Vaylavirasto
Tuulipuisto

WTG

Automaattinen tunnistusjarjestelma

As Low As Reasonably Practicable (alue, jolla riskit voidaan sietaa, jos
kaikki kohtuulliset toimenpiteet toteutetaan)

Alue, jonka AlS-tiedot analysoitiin. Alueen pinta-ala on 13 409 km?. Alue
ulottuu lansirannikolta ItAmeren itéarannikolle ja noin 70 km pohjoiseen ja
etelaan.

GIS (Geographic Information Systems) -sovellus, joka suorittaa
maantieteellista analyysia ja tietojen visualisointia. Kaytetaan tassa
analyysissa muun muassa AlS-tietojen analysointiin

Sisavesilla, sisdmaassa tai lahella rannikkoa kulkeva merireitti, jonka
meriturvallisuuslaitteet osoittavat tai joka on merkitty karttaan tai
merenkulkualan julkaisuun

Ohjelmisto, jolla luodaan taso muototiedostona AlS-tietojen perusteella

Gigawatti
Merimaili (1 852 metrid)

Aluksen radiotunnistenumero, jota kaytetaan alusten ja rannikkoasemien
tunnistamiseen radioviestinnassa sek& meripelastuksessa kaytettavien
ilma-alusten tunnistamiseen.

Merituulivoimapuisto

Hallan koko tuulivoimalaitoksen alue (synonyymeja Hallan
merituulivoimapuisto, Halla OWF)

Merialuesuunnitelmassa merkittévét likennealueet tunnistetaan
merenkulkualueiksi. Merenkulkualueilla on keskeinen rooli merialueiden
nykyisessa ja tulevassa kaytdssa (Maritime Spatial Planning, n.d.). Tassa
raportissa termia meriliikennealue kaytetdan merenkulkualueen
synonyymina

Ruotsin merialueet, joita on pidettdva merenkulun kannalta kansallisesti
merkittavind. Téssa raportissa mainitaan liikennevaylat.

Liikennevayla on maaritelty alue, jolla noudatetaan yksisuuntaista
liikennettd. Luonnolliset esteet, mukaan lukien erotusvydhykkeet, voivat
muodostaa rajan (IMO, n.d.)

Liikenne- ja viestintavirasto

Liikennejakojarjestelma — alue, jolla vastaantuleva likkenne on jaettu eri
liikennevaylille

Suomen tie- ja rataverkosta seka vesivaylista vastaava virasto
Hankealue

Tuulivoimalan konerakennelma
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OX2 suunnittelee hakevansa lupaa Hallan merituulivoimapuiston rakentamiseen
alueelle, joka sijaitsee noin 60 kilometrin padssa Oulun rannikosta Pohjois-
Pohjanmaalla.

Jos merituulivoimapuistot sijaitsevat lahella vaylia tai merenkulkualueita,
tuulivoimalat voivat aiheuttaa riskin merenkulun turvallisuudelle ja vaylien ja
meriliikennealueiden kaytdlle tai haitata merenkulun toimintaolosuhteita,
erityisesti jaapeitteisina aikoina. Lisdksi merituulivoimapuistot voivat vaikuttaa
laajemmin satamien saavutettavuuteen ja merenkulkuolosuhteisiin, koska ne
voivat vaikuttaa laivareitteihin ja talvimerenkulun reitteihin, riippuen nykyisista
jadolosuhteista sekd kauppalaivojen jAdnmurtoavun tarpeesta (Traficom,
2022a). On tarkeaa, ettéa uudet merituulivoimapuistot eivat vaikuta merkittavasti
saavutettavuuteen tai meriturvallisuuteen. Tasta syysta on tehtava
likenneanalyysi, jolla kartoitetaan meriliikennetta ja selvitetdan mahdollisia
reitteihin ja vayliin kohdistuvia vaikutuksia.

Sweco on tehnyt Hallan merituulivoimapuiston alusliikenteeseen kohdistuvista
vaikutuksista likenneanalyysin, jossa huomioidaan aluekohtaiset olosuhteet.

1.1 Tavoite

Taman liikenneanalyysin tarkoituksena on kartoittaa ja analysoida
meriliikennetta Hallan merituulivoimapuiston laheisyydessa. Erityista huomiota
kiinnitetdan merilikenteeseen jaapeitteen aikana. Liikenneanalyysi on
perustana merenkulun riskianalyysin parissa tehtavélle tydlle.

1.2 Soveltamisala ja rajat

Liikenneanalyysi siséltaa kuvauksen ja/tai analyysin seuraavista:

Alusten lukumaara

Alusten koko

Alustyypit

Alusten kauttakulku merituulivoimapuiston alueella ja sen
laheisyydessa

Tulevat liikennevirrat ja -mallit

¢ Kausivaihtelut

e Jaadolosuhteet

Raportti ei sisdlla analyyseja riskeistd, joita voi syntya otettaessa kayttdoon
merituulivoimapuistoa. Riskit lasketaan, kvantifioidaan ja arvioidaan erillisessa
merenkulun riskianalyysissa. Raporttiin siséltyy vain alueen alusliikenteen
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kuvaus ja analyysi. My0s jadolosuhteita kuvataan ja analysoidaan vuoden 2022
tietojen perusteella. Raportissa tieto on jaettu kuukausiin, jolloin meri on jaassa,
ja sulan kauden kuukausiin.

On syytad huomata, ettd merituulivoimapuistojen rakennusvaiheen aikana
likenne alueella voi tilapaisesti lisdantya jonkin verran. Tata ylimaaraista
likennevirtaa ei kuitenkaan analysoida tassa raportissa.
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Energiakehityssuunnittelussa ja merialuesuunnittelussa edellytyksia sopivien
energiantuotantoalueiden loytamiseksi Pohjanlahdelta pidetdan hyvina
(Swedish Energy Agency, 2023) (Maritime Spatial Planning, n.d.) (Virtanen,
2022). Samalla on tarkeaa loytaa mahdollisuudet merituulivoimapuistojen ja
merenkulun véliseen rinnakkaiseloon.

Alusliikenteeseen kohdistuvien mahdollisten vaikutusten vahentamiseksi on
tarke&a ottaa huomioon reunaehdot, joilla varmistetaan ihmisten turvallisuus.
Traficomin mukaan ulomman tuulivoimalan ja lahimman laivavaylan valille tulisi
luoda turvaetaisyys. Lisaksi tuulivoimaloiden kayttéonotto Pohjanlahdelle
edellyttéaa erityisen huolellista talvilikenteen suunnittelua.

Tassa luvussa kuvataan niita taustatekijoitd, jotka ovat tarkeita
likenneanalyysin tulosten ja myéhemmin merenkulun riskianalyysin kannalta.
Ensinnakin kuvataan erilaisia jdédolosuhteita, joita Pohjanlahdella voi esiintya ja
miten ne voivat vaikuttaa merilikenteeseen. Taman jalkeen laaditaan
suosituksia meriliikenteen ja tuulivoimaloiden valisista turvaetéisyyksista.
Huomaa, ettd ndmé& ovat vain suosituksia. Sen sijaan Hallan
merituulivoimapuistolle mahdollisesti merkityksellisia turvaetaisyyksia
kasitellaan tarvittaessa merenkulun riskianalyysissa suhteessa
merituulivoimapuistolle tehtyihin riskilaskelmiin.

2.1 Jaaolosuhteet

Se, ettd suuri osa Itdmeren vesista, erityisesti Perameri, jaatyy joka vuosi,
vaikuttaa merenkulkuun, ja alukset ovat toisinaan riippuvaisia jAdnmurtajien
avusta. Jos jadesteita esiintyy, jaépeitteisind kuukausina meriliikenne joutuu
usein kulkemaan eri reitteja kuin sulan veden aikaan. Erityyppiset jadpeitteet
voivat myos vaikuttaa meriliikenteeseen eri tavoin.

Merituulivoimalaa otettaessa kayttéon alueen jaddnmuodostuksessa voi
tapahtua muutoksia. Viela ei kuitenkaan tiedeta, miltéa jAdnmuodostuksen ja
jaapeitteen muutos saattaa nayttaa.

2.1.1 Jaatyypit

Jaatymiseen vaikuttavat saa, tuuli ja [Amp6otila seka vesimassojen jadhtyminen
syksylla (SMHI, 2021a). Merella on erityyppisia jaapeitteita. Taulukko 1 esittelee
nama eri tyypit.
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Merijaa voidaan jakaa erityyppisiin jaihin. limatieteen laitos (2021) jakaa
merijaan kiintojaahan ja ajojaahan, jaan liikkuvuudesta riippuen. Kiintojaa
sijaitsee rannikko- ja saaristoalueilla, ja ajojaa liikkuu ja joissakin tapauksissa
pakkautuu tai luo railoja jaakenttaan.

Ajojaa

Liikkuvaa jaata kutsutaan ajojaaksi. Se kattaa 1-100 % merenpinnasta. Liikkeet
johtuvat tuulesta ja merivirroista, Itdmerella erityisesti tuulesta (Finnish
Meteorological Institute, 2021).

Railot

Kun ajojaa liikkkuu kiintojaan tai yhteen jaatyneen ajojadkentan reunasta
ulospéin, avautuu jadkenttaan railo. Kovan tuulen aikana voi railon leveys
kasvaa vuorokaudessa jopa 10—30 km. Jos tuulen suunta pysyy lahes
muuttumattomana laajalla alueella, voi railo muodostua hyvinkin pitkaksi.
Perameren pohjoisosiin avautuu tyypillisesti kevataikaan "puolikuuksi” kutsuttu
railo. Se ulottuu Ruotsin rannikolta Luulajan edustalta Kemin majakan ja
Merikallojen kautta aina Raahen ja jopa Kokkolan edustalle. (Finnish
Meteorological Institute, 2021).

Ahtojaa

Kohdatessaan esteen liikkuva ajojaa kasaantuu, eli ahtoutuu. Yleensa nain
tapahtuu, kun jaakentta siirtyy kohti kiintojaan reunaa. Matalikkojen kohdalla
ahtaumat ankkuroituvat pohjaan ja voivat nakyvalta osaltaan kasvaa jopa
kymmenmetrisiksi. Ahtojaata esiintyy myds keskisilla merialueilla, missa
mutkittelevat ahtojaavallit syntyvat jaalauttojen puristuessa toisiaan vasten,
rikkoutuessa ja lohjenneiden palasten kasautuessa vedenpinnan yla- ja
alapuolelle. (Finnish Meteorological Institute, 2021).

Tuuli voi hajottaa tai kasata merijaéata, jolloin syntyy meriliikenteeseen
vaikuttavia olosuhteita, esimerkiksi rannikolle ja satamien kulkureiteille
muodostuvia ahtojaavalleja ja kasautumia. ltameren alueella etelan ja lannen
véliset tuulet ovat vallitsevia. Tasta johtuen merijaa siirtyy kohti Suomen
rannikkoa, pakkautuu ja luo ahtaumia. Vastaavasti suurin osa railoista syntyy
Ruotsin rannikolle.(Finnish Meteorological Institute, 2021) Railot ovat jaatikon
halkeamia, jotka syntyvat jaamassojen ajautuessa erilleen (SMHI, 2021b).

Laajojen merijadkenttien liikehdinta on vaarallinenkin ilmid. Ajojaa voi kohdistaa
aluksiin sellaista painetta, ettd ne joko ajelehtivat jadn mukana ja menettavat
hallinnan tai juuttuvat jaihin. Laivaliikenteelle suurinta vaaraa aiheuttavat
sohjovyot, ahtauma-alueet, kelluvat ahtojaavallit ja ajojad(SMHI, 2021a).
Ahtautuma-alueet ja sohjovyo6t vaikeuttavat Itdmerella eniten talvista
merilikennettd. Voimakkaat, jAdvahvistetut alukset voivat murtaa yli
puolimetristd tasaista jaata, mutta ne eivat pysty likkumaan paksuissa
ahtojaissa ilman jadnmurtajien avustusta. Jaadynamiikka vaikuttaa navigointiin
merkittavasti. Jaiden voimakas puristus saattaa olla kauppa-aluksille jopa
vaarallista, ja se voi myShastyttéa niitd jopa vuorokausia. (Finnish
Meteorological Institute, 2021).
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Taulukko 1. Erilaisia jaétyyppejé ja nilden ominaisuuksia. Vaaleanpunaisella merkityt rivit ovat
jaatyyppeja, jotka aiheuttavat vaaraa tai ongelmia merilikenteelle.

Jaatyyppi Ominaisuudet
Uusi jaa Ohut kalvo vasta muodostunutta jaata

Ohut tasainen | Kiintea jaapeite, koostuu paksusta 5 — 15 cm:n kerroksessa.

jaa

Kiintojaa Jatkuva, liikkumaton kiinted jag, joka on kiinni mantereessa tai
saarissa.

Sohjovyd Kovat tuulet ja aallot voivat puristaa lautasjaata, lohjennutta uutta

jaata tai sohjoa maata tai kiintojaata vasten muodostaen nain
paksun sohjovallin.

Jumiutunut sohjovy® voi olla useita merimaileja pitka, mika
aiheuttaa merkittavia ongelmia aluksille, jotka yrittavat murtautua
sen lapi.

Ahtojaavallit Veden ylapuolella oleva osa on korkeudeltaan vain metrin tai
pari, kun taas vedenalainen osa voi ulottua jopa useiden
kymmenien metrien syvyyteen.

Ahtojaavallit aiheuttavat ongelmia meriliikenteelle.

Ajojaa Mika tahansa merijaa, johon tuuli ja virtaukset vaikuttavat, toisin
kuin kiintojaa, joka on kiinnittynyt saariin tai rannikkoon. Paksuus
ja tiiviys vaihtelee. Ajojaa kattaa 1-100 % merenpinnasta.

Ajojaé on jatkuva vaara meriliikenteelle.

Roykkidlautat, Ahtojaavallien rikkoutuessa jaa jaljelle yksittaisia suuria
ahtojaalautat ajojaalauttoja, joita kutsutaan roykkiolautoiksi. Ne voivat usein
olla avoveden ymparéimia.

Roykkidlautat ovat mahdollinen uhka meriliikenteelle pimealla tai
huonolla nakyvyydella.

Hauras jaa Kun jaa alkaa sulaa, se muuttuu kennomaiseksi ja huokoiseksi,
jolloin puhutaan hauraasta jaasta.

Ruotsin liikennevirasto (2022) luettelee seuraavat merijaata ja
merituulivoimapuiston kayttoonottoa koskevat skenaariot:

e Tuulivoimalan perustukset voivat rikkoa jaan ja ajojaa voi juuttua
alueelle. Ahtojaavalleja voi muodostua, kun jaakentta tyontyy takaapain
ja puristaa jaan.

e Tuulivoimalan perustukset voivat rikkoa merituulivoimapuiston ohi
kulkevaa jaata, mika johtaa jaan puristumiseen ja suurien
ahtojaavallialueiden muodostumiseen.

e J&a voi ajelehtia edestakaisin merituulivoimapuiston alueella, mika
johtaa jaan toistuvaan rikkoutumiseen ja puristumiseen ja muodostaa
paksun jaavallin, joka juuttuu alueelle.

Liséksi ja&, johon merituulivoimapuisto on vaikuttanut, voi myds ajelehtia ja
haitata laivaliikennettd muissa paikoissa. Tama voi johtaa heikkeneviin
jadolosuhteisiin muualla ja aiheuttaa rajoituksia merenkululle ja kaynneille
Pohjanlahden satamissa.
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Vaylaviraston tehtdvana on tarjota tarvittaessa jad@nmurtaja-apua Suomen
satamissa kayville aluksille. Jadolosuhteet maaraavat tarpeen, ja Traficom
maadrittelee alusten jaaluokat Suomessa jaaluokkamerkinnan perusteella.
Suomalaiset jaAdanmurtajat avustavat vain aluksia, jotka tayttavat suomalais-
ruotsalaisten jadluokkasaantdjen 2017 mukaiset jadluokkavaatimukset. Nama
on tiivistetty vuoden 2017 suomalais-ruotsalaisten jadluokkasaantéjen
soveltamista koskevissa ohjeissa (Traficom & Swedish Transport Agency,
2019).

Jaaolosuhteista riippuen Vaylavirasto soveltaa jadnmurtaja-apuun oikeutettuihin
aluksiin koko- ja jaaluokkarajoituksia. Talvilikenteen rajoituksilla pyritaan
varmistamaan turvallinen navigointi merella jadolosuhteissa. Jaanmurtajat
avustavat aluksia valvomalla, ohjaamalla, johtamalla ja hinaamalla (Traficom &
Swedish Transport Agency, 2019).

2.1.2 Jaatalvet

Jaatalvi luokitellaan sen perusteella, mikéa on jadn enimmaislaajuus koko
Itameren alueella, Kattegat mukaan lukien. Jaatalvet jaetaan leutoihin,
keskimaaraisiin ja ankariin, jaatalven huippukohdan jaéllisen alueen laajuuden
mukaan (SMHI, 2021a).

Koska Itdmeren suuri pohjois-eteld-suuntainen laajuus aiheuttaa suuria
lampdotilaeroja, jadolosuhteissa tunnistetaan kattavia alueellisia eroja.
Alueelliseen vaihteluun kuuluu myoés se, etta Pohjanlahdella leudoksi
luokiteltava jaatalvi voidaan luonnehtia ankaraksi eteléisella ItAmerella. Jokaista
jAatalvea voidaan arvioida kyseessa olevien vesien luonteen perusteella (SMHI,
2021a).

2.1.2.1 Leuto jaatalvi

Leutona jaatalvena jaan peitossa on vain pieni osa Itdmeren alueesta, paaosin
Pohjanlahdesta, Merenkurkun pohjoisosasta ja Perameresta koostuva alue.
Jaapeitteen laajin ulottuvuus on noin 115 000 km? (SMHI, 2021a).

Leutoihin jAatalviin vaikuttavat yleensa leuto lampdétila ja voimakkaammat tuulet.
Toisinaan jaatymista tapahtuu, mutta tuuli repii sen ja jad ajautuu kohti
rannikkoa. Talven edetessa jaapeitteen kokonaislaajuus kasvaa, mika voi
johtaa myds ahtojaavallialueiden muodostumiseen esimerkiksi Pohjanlahden
pohjoisosiin (SMHI, 2021a).

2.1.2.2 Keskimaarainen jaatalvi

Keskimaaraisena jaatalvena jaapeitteen laajimman ulottuvuuden aikaan
mitattuna, yleensé maaliskuussa, koko Pohjanlahti, Merenkurkku, suurin osa
Selkdmerestd, Suomenlahti ja Ahvenanmeri ovat jaan peitossa. Etelampana
Kalmarinsalmella rannikkoalueille muodostuu ohutta jaata. Jaépeitteen laajin
ulottuvuus on noin 230 000 km? (SMHI, 2021a).

Keskimaaraisen jaatalven Peramerelld ja Selkamerella synnyttavélle saalle on
ominaista useat jatkuvat korkeapainejaksot, joissa tuulet ovat heikkoja ja
[Ampdotilat alle -10 astetta marras-joulukuussa (SMHI, 2021a).
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2.1.2.3  Ankara/erittdin ankara jaatalvi

Ankara jaatalvi alkaa, kun jadpeitteen laajin ulottuvuus ylittaa 230 000 km?2. Jaa
kasvaa edelleen etelaan Itamerella seké osissa eteldisia ja lantisia vesivaylia
(SMHI, 2021a).

Séaélle on ominaista pidemmat yhtdjaksoiset kylmyysjaksot, usein yhdistettyna
ita- tai koillistuuliin, jotka yllapitavat jaén liiketta (SMHI, 2021a).

Erittéin ankarien jaatalvien aikana suurin osa Itdmeresta peittyy jaalla. Vuosien
1986-1987 jaatalvi on historiallinen esimerkki, jolloin jaapeitteen laajin
ulottuvuus oli 394 000 km? (Ice conditions in the Baltic Sea, 2021a). Sind
talvena suurin osa Itdmeresta oli jaan peitossa. Pitkittynyt korkeapainetilanne,
heikot tuulet seka kirkkaat ja kylmét y6t merkitsivat sitd, etté l1&ahes koko Itdmeri
peittyi jAdh&n 13.3.1987. Tama ankara jaatalvi aiheutti viivastyksia ja
taloudellisia menetyksié. Huolimatta satunnaisista hyvin vaikeista
merenkulkuolosuhteista, satamat pysyivat silti auki talvikuljetuksille (SMHI,;
Maritime Administration, 1987).

Edellinen ankara jaatalvi oli vuonna 2011, jolloin jaépeite oli laajimmillaan
300 000 km?. Vuoden 2011 jaatalvena jaapeite oli laajimmillaan sitten
ennatysvuoden 1987 (SMHI; Maritime Agency, 2011).

Laajimmillaan koko Pohjanlahti ja Pohjanmeri peittyivét kiinteélla jaalla tai
jaatyneelld, erittain tiiviilla ajojaalla. Jopa suuri osa Itdmeresta oli jaatyneen
ajojaan peitossa. Jaanmurtajatoiminta Pohjanlahdella alkoi 29. marraskuuta ja
kausi paattyi 20. toukokuuta.

Ankarat jaatalvet ovat todenndkoéinen tapahtuma, joita on historiallisesti
esiintynyt ItAmerell& useammin kuin 10 vuoden vélein. Ankarimmat jaatalvet
ovat olleet ennen vuotta 1990. Viimeisen vuosikymmenen aikana tyypillisia ovat
olleet Iahinn& leudot ja keskimaaraiset jaatalvet (SMHI; Maritime Administration,
2020).

SMHI kuvaa Itdmeren ja Kattegatin jadpeitteen laajinta ulottuvuutta vuosien
varrella (SMHI, 2022) kaaviossa, joka on esitetty alla (Kuva 1).
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Kuva 1. Kaavio nayttaa jaapeitteen laajimman ulottuvuuden Itdmerelld ja Kattegatissa. Kaavion
siniset palkit osoittavat vuoden laajimman jadpeitteen Itdmerelld ja Kattegatissa. Musta viiva nayttaa
noin kymmenen vuoden ajalta lasketun juoksevan keskiarvon. © SMHI

Tulevassa lampimammassa ilmastossa Itameren jaatalvien odotetaan olevan
seka lyhyempia ettd lievempid, ja ankarista jaatalvista tulee yha harvinaisempia.
Jaapeite on kuitenkin edelleen luonnollinen osa ItAmeren vuotuista kiertoa, ja
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Pohjanlahden odotetaan jaatyvan kokonaan myds tulevaisuudessa. Ei
mydskaan ole varmaa, ettd leudommat jaatalvet helpottavat merilikenteen
olosuhteita. Leudommat talvet voivat tarkoittaa enemman ajojaata ja siten
enemman haasteita liikenteelle. Liséksi iimasto voi vaikuttaa saahan tiheampien
ja voimakkaampien myrskyjen ja muiden tapahtumien muodossa, ja ndma
voivat my6s vaikuttaa kielteisesti meriliikenteeseen. Myds jaan laajuus vaihtelee
tulevaisuudessa vuodesta toiseen (SMHI, 2022).

2.2 Turvaetaisyys

Oikeutta viattomaan kauttakulkua sdénnelldén Yhdistyneiden kansakuntien
merioikeusyleissopimuksessa (UNCLOS) (United Nations, 1994). Tassa
sopimuksessa on muun muassa artikla 60.7 "Keinotekoisia saaria, tiloja ja
rakenteita seka niitd ympardoivia turvavyohykkeita ei saa perustaa sinne, misséa
ne voivat estdéd kansainvdliselle merenkululle olennaisen tarkeiden
tunnustettujen vesivaylien kaytén".

UNCLOSIn lisdksi on olemassa myds meriteiden saénnot eli kansainvaliset
saannot yhteentdrmaamisen ehkaisemiseksi merella (COLREG) (IMO, 1972).
Nama ovat yleissopimuksen mukaisia sdantoja, jotka saatelevat alusten
velvollisuuksia yhteentdrmaysten vélttamiseksi. COLREG kuvaa suurempien
kauppa-alusten velvollisuudet valttda merella tapahtuvia yhteentdormayksia
aiheuttavia liikkeita. Jotta ndma alukset voisivat tayttaa vaistoliikkeitd koskevat
velvoitteensa, suositellaan usein turvaetaisyyttéa merilikenteen ja merella
olevien kiinteiden perustusten, mukaan lukien tuulivoimalat, valill&.

Turvaetéisyys maaraytyy tapauskohtaisesti rippuen muun muassa
merituulivoimapuiston sijainnista, maantieteellisistd ndkokohdista ja
alusliikenteesté alueella.

PIANC on maailmanlaajuinen organisaatio, jonka kehittamilla suosituksilla
tahdataan vastuulliseen liikenteeseen merelld ja muilla vesivaylilla (PIANC,
2023). PIANCin maaritysten mukainen etaisyyssuositusten ja tilavaatimusten
varovainen arviointi voidaan saavuttaa hahmottelemalla niille suositukset ja
esittelemalla avovedessa kaytettavissa oleva liikkumatila. Talvella
jadolosuhteiden vallitessa viranomaiset voivat asettaa erityisia
likennerajoituksia. Jadolosuhteista riippuen Vaylavirasto soveltaa jadnmurtaja-
apuun oikeutettuihin aluksiin koko- ja jadluokkarajoituksia (Traficom & Swedish
Transport Agency, 2019). Lisaksi Traficom sulkee merilikennelain perusteella
talvikaudella tiettyja vaylia varmistaakseen liikkenneyhteydet saaristossa silloin,
kun vaylat ovat jaan peitossa (Traficom, 2023). Turvaetaisyyksista
jAdolosuhteissa ei kuitenkaan ole annettu virallisia ohjeita tai suosituksia.

Raportissa MarCom Wg 161: Interaction Between Offshore Wind Farms and
Maritime Navigation (2018) PIANC esittéda suosituksia turvallisista etaisyyksista
tuulipuistoihin. Suositukset perustuvat muun muassa COLREGIin ja sen
saantoihin, jotka koskevat turvallista lapikulkua merell&.
Turvaetaisyyssuositusten laatimiseen on kaksi menetelmaa:

e Konseptisuunnittelu, joka tarjoaa varovaisen suosituksen tuulipuistojen
ja alusten vélisesta turvaetaisyydesta.
e Yksityiskohtainen suunnittelu, jossa turvallista etaisyytta voidaan
mahdollisesti muuttaa syvallisen meririskianalyysin jalkeen.
Konseptisuunnitelman mukainen suositus tarkoittaa, etta aluksen ja
merituulivoimapuiston lahimman tuulivoimalan valisen etéisyyden on oltava
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sellainen, etta alus pystyy suorittamaan taydellisen vaistoliikkeen (360°:een
kaannos). Tallainen etaisyys arvioidaan saavutettavan 5 aluksen pituudella.
Mahdollisten komplikaatioiden varalta varovainen arvio ohjausetaisyydesta on
noin 6 aluksen pituutta. Lisaksi merituulivoimapuistolle on lisattava enintaan 500
metrin turvavyéhyke (UNCLOS-turvavydhyke). Tama etaisyys voi olla lyhyempi,
mutta ei saa ylittda 500 metria. Tyyrpuurin puolella olevaan turvaetaisyyteen
lisataan 0,3 M, jolla varmistetaan, etta turvallinen vaistéliike voidaan tehda
myds suhteessa muihin lahistélla oleviin aluksiin. Tama tarkoittaa sita, etta
suositus aluksen ja merituulivoimapuiston l&himman tuulivoimalan valiselle
vahimmaisturvaetaisyydelle (turvavyéhyketta lukuun ottamatta) on seuraava
(katso myds Kuva 2, missa d on lyhin suositeltu etaisyys):

e Aluksen tyyrpuurin puolella d = 556 metria (0,3 M) + 6 aluksen pituutta
e Aluksen paapuurin puolella d = 6 aluksen pituutta

Yll& olevaa turvaetaisyytta suositellaan merituulivoimapuiston lahimman
tuulivoimalan ja liikenteenjakojarjestelméan (TSS) lahimman reunan valilla. Kuva
2 havainnollistaa etaisyyden. Jos kyseessa on TSS tai vayla, jolla on merkityt
reunat, on selvad, mista etaisyys on mitattava. Tapauksissa, joissa
meriliikennealueita ei ole merkitty merikarttoihin, mittaukset perustuvat
arvioituun etaisyyteen siten, etta edellytykset PIANCin suosituksiin perustuvalle
likennevaylalle tayttyvat ja alukset voivat sailyttaa lahimpaan tuulivoimalaan
COLREGin mukaisen etdisyyden, mukaan lukien UNCLOSin mukainen
mahdollinen turvavythyke (2018).

Huomaa, etté yksityiskohtaisen suunnittelun PIANC (2018) meririskinarvioinnilla
voidaan osoittaa, ettéd konseptisuunnittelulla saavutettua turvaetaisyytta
lyhyempi etéisyys on hyvaksyttava.

BORDER TRAFFIC
SEPARATION SCHEME

Kuva 2. Kuva TSS:n ja merituulivoimapuiston vélisesta etaisyydesta PIANCin mukaisesti (pyorea
k&annos tyyrpuurin puolelle) (PIANC, 2018).
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PIANC antaa esimerkkeja siitd, kuinka levea liikennevéyla voisi olla.
Liikennevaylalle tulee maarittdd sopiva leveys vaylan likennemaaran
perusteella (PIANC, 2018). Liikennevaylan sopiva leveys riippuu reitilla
likennoivien alusten lukumaarasta:

Reittia kayttavien alusten lukumaara, mahdollistaa 2 aluksen pituutta alusta
kohti:

< 4 400 alusta vuodessa 2 alusta rinnakkain
> 4 400 alusta ja <18 000 alusta vuodessa 3 alusta rinnakkain
> 18 000 alusta vuodessa 4 alusta rinnakkain

Aluksen pituus perustuu reittid kayttavien alusten suurimpaan pituuteen, tuleva
likenne ja aluskoon kehitys huomioiden?.

Myds Alankomaiden infrastruktuuri- ja ymparistdministerié (2014) mainitsee
soveltuvina edelld mainittujen ohjeiden mukaiset vaylanleveydet. Ministerid
toteaa, etté kun referenssialuksen pituus vastaa 98,5 prosenttipistetta (eli vain
1,5 % muista aluksista on sité pidempid), vaylan kayttéa on
tarkoituksenmukaista kayttéaa vaylan leveydesta paatettdessa.

Merenkulun turvallisuuden ja toimintakyvyn varmistamiseksi on tarkeaa ottaa
huomioon reunaehdot. Traficom ja Vaylavirasto (2023) viittaavat asiakirjassaan
merituulivoiman aluesuunnittelun riskinarviointiohjeisiin "The Spatial Planners
‘guide to distance between Shipping & Offshore Renewable Energy
Installations”, joka sisaltdd muun muassa PIANCin suositukset seka
hollantilaiset ohjeet.

! Esimerkki: jos likennevaylaa kayttaa 18 000 alusta vuodessa ja alusten enimmaiskoko on 400
metrid, vaylan tulee olla vahintdén 3 200 metrid leved (= 4 x 2 x pituus = 4 x 2 x 400).
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Tassa luvussa kuvataan analyysin taustalla vaikuttavat olosuhteet.

3.1 Hallan merituulivoimapuisto

Hallan merituulivoimapuisto sijaitsee noin 60 kilometrin paéassa Oulun
rannikosta Pohjois-Pohjanmaalla. Rannikon ja merituulivoimapuiston valissa on
Hailuodon saari. Saari on noin 24 km:n paassa merituulivoimapuistosta.
Merituulivoimapuisto on kooltaan noin 575 km?, ja se on suunniteltu 160
tuulivoimalalle, joiden suurin korkeus on 370 metria. Puistossa on tarkoitus
kayttaa pohjaan asennettuja kiinteitd merituulivoimaloita, joiden asennettu
kapasiteetti on yhteensa noin 2,4 GW. Merituulivoimapuiston alueella kaytetdén
my6s merisdhkdasemia ja siirtokaapeleita ja/tai perustuksia vedyntuotantoon
seké putkistoja. Siirtokaapelit ja/tai putkistot siirtavéat voiman tai vedyn maalla
olevaan verkkoon. Liikkenneanalyysi ulottuu alueelle, jolla AlS-tietoja kerataan.
Alue on kooltaan noin 14 300 km?, ja se esitetdan alla olevassa kartassa (Kuva
3).

AlS-tietojen alueesta kaytetadn tésta l&htien nimitysta analyysialue.

7 Halla Project Area 160 WTG

.21 Area with AlS-data

A Halla Layout 160 WTG

B Finnish Fairways
Swedish National Interest For Sea Traffic
Exclusive Economic Zone (EEZ)

50 100 150 RS 200

Kuva 3. Kartta, joka nayttéa Hallan hankealueen ja alueen, jolta AlS-tietoja kerataan eli
analyysialueen.
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3.2 Syvyyskartoitus

Hankealueen keskimaarainen veden syvyys on 31 metria. Lansiosat ovat
syvempid ja itdosat matalampia. Kuva 4 havainnollistaa syvyyskartoitusta.

A ¥ 3
7" 2 ;\.\ % (
* " Halla Project Area 160 WTG
~_7Finnish Fairways
'+ " Swedish National Interest For Sea Traffic
5 Depth

Kuva 4. Kuva nayttaa vedensyvyydet metrein& Hallan hankealueen viereisella alueella. Huomaa,
etta syvyyskartoitus perustuu rasteriin, jossa syvyysolosuhteet toistetaan 90 metrin resoluutiolla
(NOAA, 2022). Taman vuoksi syvyystiedot ovat yleistyksia eivatka tarkkoja syvyysarvoja.

3.3 Lahella olevat merituulivoimapuistot

Hallan merituulivoimapuiston lahelld olevalla alueella on useita suunniteltuja
merituulivoimapuistoja (ks. Kuva 5. Naiden merituulivoimapuistojen
kumulatiivisia vaikutuksia on tutkittu, ja niitd arvioidaan hankkeen
ympaéristdvaikutusten arvioinnissa (YVA). Vain osalla niisté oletetaan (yhdessa
Hallan kanssa) olevan kumulatiivisia vaikutuksia liikennemallien muutoksiin, ja
ne esitellaan jaljempana.

e Polargrund Offshore (jaljempana Polargrundin merituulivoimapuisto) on
suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 2,8 kilometria Hallan
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merituulivoimapuistosta luoteeseen. Se on siis hanketta lahin
merituulivoimapuisto.

e Bothnia Offshore Omega (jaljiempana Omegan merituulivoimapuisto) on
suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 19 kilometrid lounaaseen Hallan
merituulivoimapuistosta.

e Bores Krona 1, 2, 3 -merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se
sijaitsee noin 33 kilometria Hallan merituulivoimapuistosta lénteen.

¢ Suurhiekan merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 20
kilometria Hallan merituulivoimapuistosta koilliseen.

e MH:n merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 21
kilometria Hallan merituulivoimapuistosta etelaan.

e Maanahkiaisen merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin
27 kilometrid Hallan merituulivoimapuistosta etelaén. Maanahkiaisen
merituulivoimapuisto sijaitsee lahella MH:n merituulivoimapuistoa,
mutta kauempana Hallan merituulivoimapuistosta.
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Kuva 5. Kartta, jossa nékyy Hallan hankealue ja laheiset merituulivoimapuistot

3.4 Jaaolosuhteet

Tassa luvussa kuvataan talven 2021-2022 jadolosuhteita. Alueen liikennetta
analysoidaan télté vuodelta, ja jotta jadolosuhteita voidaan analysoida
suhteessa liikennemalleihin, tarkemmat tiedot ja&olosuhteista ovat myds talvelta
2021-2022.

Jaatalvi 2021-2022 oli leuto jaétalvi, vaikka Pohjanlahdella se oli tavallista
pidempi. Liikenneviraston talvimerenkulun avustusrajoitukset tulivat voimaan
Tornion, Kemin ja Oulun satamissa joulukuussa 2021. Joulukuu oli tavallista
kylmempi ja jAdpeite laajalle levinnyt. Tammikuun 11. pdivana se saavutti
77.460 km?:n alueen, jolloin Pohjanlahti ja Merenkurkku jaatyivét lahes
kokonaan. Pohjanlahden jaa oli 20—-35 cm paksua. TAman jalkeen s&& muuttui
leudommaksi ja tuulisemmaksi. Lounaismyrsky Pohjanlahdella sai kaiken
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merella olleen ajojaan kasautumaan kaareksi Kemi | -majakan edustalle 13.
tammikuuta, jolloin jadn murtaminen muuttui erittain vaikeaksi. Kuukauden
loppuun asti s&a vaihteli leudon lounaistuulen ja lyhyempien kylmien aaltojen
valilla.

Helmikuu alkoi kylmalla saalla ja 4. helmikuuta jaa saavultti
enimmaislaajuutensa 93 000 km2:n alueella (Kuva 6). Pohjanlahti oli kokonaan
jaan peitossa. Taman mittarin mukaan jaatalvi luokitellaan leudoksi. Pisin
matka, joka alusten tuli kulkea jaissa Kemista jaapeitteen reunalle, oli 194
merimailia 4. helmikuuta.

Maaliskuun alussa Ruotsin rannikon suuntaisesti Pohjanlahdella kulki levea ura,
ja Suomen pohjoisimpiin satamiin menevat alukset joutuivat kulkemaan paksun
ahtojaan lapi. Nama olosuhteet jatkuivat koko maaliskuun ilman suurempia
muutoksia. Pohjanlahdella jaan paksuus kasvoi 85 cm:iin. Kuun lopussa
jaapeitteen ulottuvuus oli l&hella pitkan aikavalin keskiarvoa. Lampimien péivien
aloittama jaéan sulaminen hidastui, ja pohjoistuuli sai eteldisen Pohjanlahden
jaat kasaantumaan yhteen.

Huhtikuun alku oli hyvin kylmé&, ja Pohjanlahden ajojaat siirtyivat pohjoistuulen
mukana kauemmas etelaan. Virta peittyi nopeasti ohueen, tasaiseen jaahan,
joka ulottui Kemista lanteen ja edelleen eteldan pitkin Pohjanlahden lantista
0saa, ja ajautui sitten kohti Ruotsin rannikkoa. Pohjoisella Pohjanlahdella
avautui suuri avoveden alue ja Pohjanmeren jaa muuttui hauraaksi.
Merenkurkussa ja Pohjanlahdella 6 suomalaista ja 4 ruotsalaista jadnmurtajaa
avusti laivaliikennettd. Jaa alkoi vahitellen haurastua myds Vaasan saaristossa.
Jaamaara vaheni Pohjanlahdella, ja kuun loppuun mennessa lahes kaikki ajojaa
oli siirtynyt eteléiselle Pohjanlahdelle.

Toukokuun alkupuolella Selkameren alue oli normaalia kylmempi ja jaan
sulamisnopeus hidas. Meri oli taysin jaaton 3. kesakuuta. Jaatalven 2021-2022
aikana Itamerelld oli siis 221 jagpaivaa. Jaatalven 2021-2022 aikana kaytossa
oli 5 ruotsalaista ja 8 suomalaista jAdnmurtajaa. Suomessa hinattavia aluksia oli
224 ja avustettavia aluksia 2 271. Toimintakausi alkoi 3.12.2021 ja paattyi
30.5.2022 (FMI, 2022).

Yleisesti ottaen Hallan hankealueen laheisyydessa jadolosuhteet ovat sellaiset,
etté ajojaad on yleista ja ajoittain esiintyy ahtojaavalleja, joita on Vaylaviraston
mukaan vaikea murtaa ja jotka muodostavat esteen merenkululle (Finnish
Transport Infrastructure Agency, 2023). Liitteessa 1 on kuvattu myds
jaapeitteen laajin ulottuvuus vuosina 2010-2023.

Kuva 6 esittaa talven 2021-2022 jaapeitteen laajimman ulottuvuuden.
Jaapeitteen ulottuvuus oli laajimmillaan 4.2.2022.
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Kuva 6. Kartta merijaan enimmaislaajuudesta jaatalven 2021-2022 aikana Hallan hankealueen
vieressa.

3.5 Tuuliolosuhteet

Kuva 7 esittaa tuulitiedot ja osoittaa, etta vallitseva tuulensuunta on
eteldlounaasta (SSW). 14 % tuulesta puhaltaa lounaasta. Tuulitietojen
katsotaan edustavan koko Hallan hankealuetta. Keskimaarainen tuulen nopeus
10 metrin keskipisteessé on 6,38 m/s ja yleensa valilla 5-10 m/s.
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Kuva 7. Kuvassa nakyy tuuliruusu, joka perustuu mittauspisteisté koottuihin tuulitietoihin. Tuulen
nopeus on mitattu 10 metrin korkeudella merenpinnasta.

Useat suomalaiset laivavaylat kulkevat avomerella, eli laivavaylat ovat
suojaamattomia kaikilta tuulilta. Navigointiolosuhteet ovat yleensa sellaiset, etta
voimakkaat tuulet ja kova merenkaynti voivat aiheuttaa esteita merenkululle.
Joissakin paikoissa vaylat sijaitsevat esimerkiksi pienten saarten tai luotojen
suojapuolella. Vaylavirasto (2023) on tiivistanyt navigointiolosuhteet alueen
laheisyydessa sijaitsevien vesivaylien karttoihin.

3.6 Merilikennealueet ja
reititystoimenpiteet

Suunniteltua merituulivoimapuistoa ympardivat useat liikennevaylat ja
meriliikennealueet (katso Kuva 8). Hankealueen pohjoisreunalla kulkee Oulu 1 -
vayla. Pohjoisempana kulkee Kemi/Ajos/Tornio, joka johtaa Nordvalen —
Kemi/Tornio -vaylélle. Myds Nordvalen — Kemi/Tornio (myds Ruotsin
kansallisen merilikenneintressin tunnustama merilikennealue) kulkee suoraan
hankealueen vieressé luoteessa. Lounaan suunnassa sijaitsee Farstugrunden —
Raahe -laivaliikennealue (jonka my6s Ruotsin kansallinen meriliikenneintressi
tunnustaa). Hailuodon ulkopuolella ja Hallan hankealueen itapuolella Raahe-
Oulu-Kemin vesivaylat kulkevat luoteen suunnassa.

Liséksi Traficomin mukaan Hallan merituulivoimapuiston lapi kulkee ns.
luotsausreitti, joka ei kuitenkaan ole julkinen kulkuoikeus (Traficom, 2022a).
Koska se ei ole vakiintunut yhteys, Kuva 8 alla ei kuvaa sitd. Luotsausreitti on
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tarkoitettu syvaykseltaan suurimpien aluksien luotsaamiseen, koska alueen
vedensyvyys on varmistettu.

....

/
m= Finnish Fairways
Swedish National Interest For Sea Traffic
= Hallaﬁroject Area 160 WTG

e e —— 3K viminks

Kuva 8. Kartta Hallan hankealueen viereisista likennevaylista.

Suomen vesivaylien vaylaluokituksessa (Traficom, 2021) kuvataan vaylén
kayttotarkoitus. Kemi/Ajos/Tornio, Oulu 1 ja Raahe-Oulu-Kemi (luoteinen) ovat
likenne- ja viestintéaviraston lain (935/2018) ja meriliikennelain (782/2019) 2 §:n
saatelemia kauppareitteja. Tama tarkoittaa, etté vaylat on rakennettu ja niita
yllapidetééan ensisijaisesti kauppa-aluksille, joilla tarkoitetaan
rannikkoliikenteessé kulkevia, vaylamaksuja maksavia aluksia. Kaikilla edella
mainituilla vesivaylilla on lisaksi vesivaylaluokka VL1, mika tarkoittaa, ettéd ne
ovat kauppa-alusten paavesivaylig, niilla on kansallista tai alueellista merkitysta
ja niité kaytetaan suurimpaan osaan meriliikenteen tavaravirroista. Liséksi naita
vesivaylia voidaan kayttaa ympari vuoden kaikissa nakyvyysolosuhteissa.

Alueella nakyvat meriliikennealueet Nordvalen — Kemi/Tornio ja Farstugrunden
— Raahe ovat meriliikennereitteja. Tama tarkoittaa, etté kyseinen reitti on lyhin
merenkulkukelpoinen reitti kahden pisteen valill&, kun veden syvyys on riittava.
Nama reitit eivat ole vaylia, ja ne on maaratty tai merkitty karttaan, paitsi jos ne
kuuluvat reittijarjestelmien piiriin. Meriliikennereitit kulkevat usein kauempana
merelld, ja niihin vaikuttaa myos kansainvélinen lainsdadant6 (The Swedish
Transport Administration, 2022).

3.7 Suomen merialuesuunnitelma 2030

Suomen merten aluesuunnitelma 2030 (Maritime Spatial Planning, u.d.) kattaa
Suomen aluevedet ja talousalueen ja on maankaytto- ja rakennuslain
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mukainen. Merten aluesuunnitelma ei ole oikeudellisesti sitova suunnitelma.
Merisuunnittelussa tunnistetaan energiantuotantoa varten alueita, joilla on
potentiaalia merituulivoiman kehittamiseen. Merten aluesuunnitelmaan kuuluu
myds muita merituulivoimalle soveltuvia alueita, jotka sijaitsevat osoitettujen
alueiden ulkopuolella. Suunnittelukierroksella kavi ilmi, ettd Pohjanlahdella on
erityisen hyvat edellytykset merituulivoiman laajamittaiseen kayttdonottoon.

Mahdolliset alueet on nimetty ottaen huomioon muun muassa
meriliikennealueet, syvyys, Natura 2000 -alueet, kalastusalueet ja muut
osoitetut kayttdtarkoitukset, kansallismaisemat ja Puolustusvoimien tarpeet.

Merituulivoiman rakentamisen edellytykset ovat hyvat Pohjanmerella,
Merenkurkussa ja Pohjanlahdella, erityisesti Pohjanmeren pohjoisosan ja
Pohjalahden avomerialueilla. Alueelle omaista on matala meri ja jadolosuhteet.

Merenkulun suunnittelussa tunnistetaan myds meriliikennealueet, joilla on
merkittavaa liikennettd. Naita alueita kaytetaan yleisesti merenkulkuun, ja ne
perustuvat AlS-tietoihin vuodelta 2016.

Kuva 9 havainnollistaa Hallan merituulivoimapuistoa suhteessa Suomen merten
aluesuunnitelmaan 2030. Vaaleanpunaiset alueet ovat energiantuotantoon
tarkoitettuja alueita. Hallan merituulivoimapuiston eteldinen puolisko koostuu
tallaisesta alueesta.

Kuva havainnollistaa myds niin kutsuttua meriliikennealuetta. Nama ovat
alueita, joita suositellaan kaytettavaksi merenkulussa ja jotka toimivat usein
Suomen aluemerelle perustettujen suomalaisten vaylien jatkeina. Yksi tallainen
alue kulkee Hallan hankealueen lapi.

©_" Halla Project Area 160 WTG ®

Aquaculture

Special aree

Seafaring areas
Energy production

i
. Meritime industry

enstreeth

Kuva 9. Havainnollistaa Suomen merisuunnittelmaa Hallan merituulivoimapuiston ymparistossa.
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4.1 Tutkimuksen suunnittelu

Menetelma perustuu paaosin paikkatietojen ja automaattisen
tunnistusjarjestelmén (AIS) tietojen analysointiin ja kasittelyyn. AIS on
jarjestelma, jonka avulla voidaan tunnistaa alus ja seurata sen liikkeita.
Tietoraportti keratédan kustakin yksittaisesta aluksesta, jotka lahettavat
saannollisesti tietoa digitaalisella radiokanavalla. AlS-tietoja analysoidaan
ArcGIS Pro -ohjelmistossa ja selvitetddn muun muassa, miten lilkkenne lilkkkuu
analyysialueella, kuinka paljon liikennetta ja millaisia aluksia Hallan
hankealueen laheisyydessa liikkuu ja kuinka suuria hankealueen lapi kulkevat
alukset ovat.

4.2 Tiedonhankinta ja nayte

Automaattisen tunnistusjarjestelméan (AlS) tiedot vuoteen 2022 asti on saatu
Vessel Finder Ltd -nimiselta yritykselta, ja ne on toimitettu CSV-tiedostona.
Tiedot sisaltavat esimerkiksi MMSI-numeron, aikaleiman, leveys- ja
pituusasteen, nopeuden, kokomitat ja alustyypin.

4.3 Kasittely ja hallinta

431 FME

FME-ohjelmistolla luodaan taso muototiedostona AlS-tietojen perusteella.
Tuloksena saadaan taso, joka sisaltaa viivoja, jotka edustavat kauttakulkuja ja
niihin liittyvia attribuutteja. Viivojen alueellinen jakauma perustuu aikaleimoihin,
joiden resoluutio on viiden minuutin valein, ja jotka sisaltavat myos koordinaatit.
Kauttakulku maaritellaan aikaleimojen ja MMSI-numeron perusteella. MMSI-
numero on yksildllinen aluskohtainen tunnistenumero. Uusi kauttakulku
rekisterdidaan yksilolliseen tunnistenumeroon, jos edellisesta aikaleimasta on
kulunut yli 23 tuntia.

Meriliikenteen tilamallien havaitsemiseksi FME:ta kaytetaan kauttakulkutietojen
kasittelyyn. Luodaan ruudukko, jonka spatiaalinen resoluutio on 500 x 500
metrid, ja kulkureitit asetetaan ruudukkoon. Paallekkaisten viivojen méaaralle
annetaan Z-arvo. Ruudukolle luodaan keskipisteita, ja tAméan perusteella
luodaan digitaalinen korkeusmalli (DEM) rasterina. DEM-taso on visuaalinen
esitys siitd, miten liikkenne liikkkuu alueella. Visualisointi tehdéaéan lampoékartan
muodossa. Lampokartasta nakyy, kuinka paljon alusten kulkureitteja keskittyy

Sweco | Liikenneanalyysi Merituulivoimapuisto, Halla
Projektinumero 25008228-001
Paivamaara 6.12.2023 Vers. 1 ©Halla Offshore Wind Oy.
25/65



SWECO ﬁ

eri sijainteihin. Keskittyma asetetaan suhteessa muihin alueisiin samalla
vetaytymisalueella, joka nakyy erityisessa kartassa.

4.3.2 ArcGIS Pro

ArcGIS Prota on kaytetty raportin tietojen kasittelyyn, analysointiin ja
visualisointiin.

4.3.2.1  Alustyypit

Tietojen kasittelyssa kaikki tietokannassa olevat alustyypit luokitellaan
taulukossa 3 kuvattuihin luokkiin. Samanlaiset alustyypit yhdistetaan toisiinsa.
Jotta liikennemallit erottuvat paremmin, samantyyppisille aluksille annetaan
sama nimitys, ja luokkajakoa pidetaan tassé tarkoituksenmukaisena.

Taulukko 2. Taulukko, jossa esitetaén AlS-tietojen kasittely, kun alustyypit on luokiteltu uudelleen.
Luokiteltu uudelleen AlS-tyyppi
Rahti/Ro-ro Rahti, kaikki taméantyyppiset alukset; Ro-ro-rahti; Rahti,

ei lisatietoja; Rahti, varattu mydhempaa kayttéa varten;
Rahti sementtialus

Avustus- ja turva- Luotsialus; Hinaaja; Hinaus; Lainvalvonta; Etsinta- ja

alukset pelastustoiminta; Sotilasoperaatiot; Huoltoalus;
Jaanmurtaja

Matkustaja Matkustaja, kaikki tAméantyyppiset alukset;
Suurnopeusalus (HSC)

Rahti/séailioalus, Rahti Vaaraluokka A; Rahti Vaaraluokka B; Rahti

vaaralliset aineet Vaaraluokka C; LNG-siilidalus; LPG-séilidalus;

Sailidalus Vaaraluokka A; Sailibalus Vaaraluokka B;
Sailidalus Vaaraluokka C; Sailivalus Kemikaali/Oljy;
Sailidalus Bitumi; Sailidalus Ei lisatietoja;
Rahti/Sailidalus joka kuljettaa 6ljytuotteita; Sailidalus
Varattu mybhempaa kayttdva varten

Muu Sukellusoperaatiot; ruoppaus- tai vedenalaiset
operaatiot; pilaantumista estavat laitteet; RR-
paatoéslauselman nro 18 mukainen siviilialus; varattu;
varalla paikallinen alus

Kalastus Kalastus

Purjehdus- ja Purjehdus; huviveneily

huvialukset

Ei kaytettavissa Muu tyyppi; Ei kaytettavissa (oletus)

4.3.2.2  Aluksen koko ja jakauma

Jotta ndhdaan alusten kulkureittien koko suhteessa hankealueeseen, luodaan
kaavio, joka havainnollistaa alusten kokoja. Kaaviota varten tehd&én valikoima
(osio) alusten kulkuvaylista. Osio sijoitetaan kohtaan, missa alusten
kulkureitteja katsotaan olevan eniten, mutta mik& myds edustaa suunniteltua
hankealuetta pitkin kulkevaa reittia.
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4.3.2.3 Paallekkaisyysanalyysi

Kaikkiin lapikulkureitteihin 5 merimailin sateella hankealueesta (seka
hankealueen sisélld) sovelletaan puskurivythykkeena yksiléllista
turvaetaisyytta. Yksilollinen turvaetaisyys perustuu kunkin yksittaisen aluksen
pituuteen (6 aluksen pituutta PIANC-turvaetaisyyssuositusten mukaisesti).
Kaikkiin yksil6llisiin turvaetaisyyksiin on siséllytetty 0,3 merimailia (556 metrid).
Kunkin yksittaisen aluksen turvaetaisyys muutetaan sitten puskurivydhykkeeksi,
joka kuvaa aluetta, jonka alus olisi tarvinnut vaistoliikkeeseen. Hallan
hankealueen kanssa paallekkaisten puskurivyéhykkeiden osuus havainnollistaa
niiden alusten osuutta, jotka eivat mallin mukaan olisi pystyneet
vaistéliikkeeseen ja olisivat siten olleet vaarassa térmaté tuulivoimalaan.

N&ama tiedot lasketaan kayttaen seuraavia yksildllisia turvaetaisyyksia
(turvavyohyketta lukuun ottamatta) kullekin alukselle ja PIANCin suosituksia
soveltaen:

e d =556 metria (0,3 merimailia) + 6 aluksen pituutta

Varovaisen arvion tekemiseksi ja epavarmuustekijoiden huomioon ottamiseksi
turvaetaisyyksia sovelletaan seka tyyrpuurin ettéd paapuurin puolella. Nain
toimitaan siksi, etta alusten likkumissuuntaa ei voida varasti tietaa.

4324 Jaaolosuhteet

Jotta likennevirta ja siind tapahtuvat muutokset voidaan suhteuttaa
hankealueen jaapeitteeseen, likennetta tarkastellaan erikseen niina
kuukausina, jolloin tuulivoimahankealueen laheisyydessa esiintyy jaata. Vuonna
2022 merijadkuukausia olivat tammikuu, helmikuu, maaliskuu, huhtikuu ja
toukokuu. Naiden kuukausien AlS-tiedot luokitellaan siten merijadakuukausiksi ja
loput kuukaudet jaattomiksi kuukausiksi. Joulukuussa merijaata on jonkin
verran, mutta jaata on erittdin vahan ja se sulaa nopeasti. Siksi joulukuu
lasketaan jaattomiin kuukausiin.

4.3.2.5  Syvyyskartoitus

Myo6s analyysialueen syvyysolosuhteita tutkitaan. Analysointialueelle luodaan
syvyyskartoitus (meren syvyys) GlS-jarjestelméaan. Syvyystiedot ladataan
kansallisista ymparistotietokeskuksista (Bathymetric Data Viewer) rasterina
(NOAA, 2022).

Syvyysarvot annetaan metreind ja tallennetaan 32-bittisina liukulukuarvoina.
Solun koon resoluutio on noin 90 metrid. Rasteritiedot kasitelldén ja solun arvot
(float) muunnettiin kokonaisluvuiksi (integer) kayttamalla ArcGIS Pron
Rasterilaskuritytkalua. Sitten tehddéan uudelleenluokittelu ja luodaan raja-arvot
5 metrin valein 0—100 metrista. Taman jalkeen rasterikerros muunnetaan
monikulmiotasoksi. Syvyyskartoitus nayttdd 5 metrin vélin, jossa arvo 0 edustaa
0-5 metrin syvyysarvoja, arvo 5 edustaa 5—-10 metrin syvyysarvoja jne. Arvo
100 puolestaan edustaa syvyysarvoa 100 ja syvempaa.
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5.1 Alustyypit

Kuva 10 nayttad analyysialueella 2022 liikkuneiden alusten pituuden.
Keskimaaradinen aluksen pituus on 102 metria ja mediaani 110 metria.
Analyysialueella liikkuu suhteellisen vahan pidempia aluksia. Pisin alus on 242
metrid. Joillekin aluksille pituudeksi on méaaritetty 0 metria. Nama ovat aluksia,
joiden pituudesta ei ole tietoa, mikéa selittda taman arvon saaneiden alusten
lukumaaran (0-7,5 metria). Vakioaluksen pituus maaritellaan siten, ettad 98,5 %
nykyista reittia kayttavista aluksista ei ole vakioalusta suurempia.
Analyysialueen vakioaluksen (98,5 prosenttipistettd) pituus on 229 metria.
Yleisesti alukset liikenneanalyysia varten valitulla alueella ovat suhteellisen
lyhyitéa verrattuna muihin alueisiin, joilla on yhta suuri AlS-tietoalue, esimerkiksi
eteldisemmilla vesilla.

Distribution of Length

500
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300
250 — Mean : 102
200 — Median : 110
150
100
50
0

Count

S

R T N B T L B N T - S T B V- AT e |
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Kuva 10. Kuvassa esitetaan alusten koko ja jakauma.

Kuten Kuva 11 ja Kuva 12 alla osoittavat, alueen liikenne koostuu paaasiassa
rahti-/ro-ro-aluksista. Seuraavaksi eniten on avustus- ja turva-aluksia ja rahti-
/séailidaluksia (vaaralliset aineet), joita on seka jadkuukausina etta jaattomina
kuukausina. Jadkuukausina aluksia on kaiken kaikkiaan vdhemman, mutta
avustus- ja turva-alusten maara on suurempi. "Muut alukset” -luokkaan kuuluvia
aluksia on enemman jaattdminéd kuukausina, kuten myds matkustaja-aluksia ja
kalastusaluksia. Purjehdus- ja huvialuksia ei liiku alueella lainkaan
jaddkuukausien aikana. Syyna tédhén voi olla se, ettd nama alukset eivat sovellu
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jadolosuhteissa liikkumiseen, koska niilla ei ole merijaan sarkemiseen
tarvittavaa kokoa tai konetehoa. Jadnmurtajat auttavat vain tietyn jaaluokan
aluksia, ja useat pienemmat eivat tayta naitd vaatimuksia.

Transits, No Sea Ice, 2022

Assisting and Safety Vessels 384
Cargo/Tanker, Hazardous goods _239
Other Vessel 139

Not available (default)

l
Passenger _82

Vessel type

Sailing and Pleasure Craft 73
Fishing _69
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Number

Kuva 11. Kaavio, joka osoittaa alustyypit ja -tiheyden analyysialueella jaattdéméana aikana vuonna

2022.
Transits, Sea Ice, 2022

Assisting and Safety Vessels 401
Cargo/Tanker, Hazardous goods _ 154
Not available (default) 21

Vessel type

Other Vessel 10

Passenger §6

Fishing |2

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Number

=)

Kuva 12. Kaavio, joka osoittaa alustyypit ja -tiheyden analyysialueella merijaéan aikana vuonna
2022.

Avustus- ja turva-alus -luokan alusten maéaran jakautuminen kunkin alustyypin
sisélla on kuvattu taulukossa 4.

Jaattomind kuukausina avustus- ja turva-alukset koostuvat paaasiassa
hinaajista. Seuraavaksi eniten liikkkuu luotsiveneita, tydnt6hinaajia ja
hinausveneitd, sitten etsinta- ja pelastusaluksia. Merijaén aikana alueella liikkuu
paaasiassa jaanmurtajia, seuraavaksi eniten luotsiveneita, tydntdhinaajia ja
hinaajia.
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Taulukko 3. Taulukko, joka esittéda avustus- ja turva-alukset ja niiden esiintymistiheyden
analyysialueella jaattémina ja merijadkuukausina vuonna 2022.

Alustyyppi Lukumaéaara merijaan Lukumaara jaattomana
aikana aikana
Jaanmurtaja 160 15
Luotsialus 115 76
Tyontdhinaaja 68 67
Hinaaja 46 118
Hinaajavene 5 59
Huoltoalus 0 2
Lainvalvonta 5 11
Etsinta- ja pelastusalus 0 35
Sotilasoperaatiot 2 1
Yhteensa 401 384

Vaarallisia aineita kuljetetaan alueella, ja niiden maarat jaattémina ja
merijadkuukausina esitetdan alla taulukossa 5. Selked enemmistd vaarallisten
aineiden liikenteesta koostuu kemikaali-/6ljysailidaluksista. Myds nesteytettya
maakaasua kuljettavat sailidalukset ovat tavallisia, ja niiden jalkeen tulevat
bitumia kuljettavat sailidalukset. Nestekaasua ja vaaraluokkien A, B ja C rahtia
kuljettavia sailidaluksia liikkuu analyysialueella harvoin.

Taulukko 4. Taulukko, joka esittéda vaarallisia aineita kuljettavat alukset ja niiden esiintymistiheyden
analyysialueella jaattémina ja merijadkuukausina vuonna 2022.

Alustyyppi Lukumé&ara merijaan Lukumaéra jaattomana
aikana aikana

Rahti/séailidalus 115 163

kemikaali/oljy

Sailidalus, bitumi 4 26

Séilidalus, LNG 19 22

Séilidalus, LPG 2 12

Rahti, vaaraluokka A 5 11

Rahti, vaaraluokka B 1 0

Rahti, vaaraluokka C 8 5

Taulukko 5 alla esittaa tilastoja alustyypeista ja -koista jaattémien ja
merijadkuukausien ajalta. Yleensa rahti/ro-ro-alukset liikkuvat
meriliikennealueen reiteilla ja vaylilla seka jaattomina etta merijaadkuukausina.
Oulu 1 ja Farstugrunden — Raahe erottuvat joukosta merijadkuukausina, jolloin
avustus- ja turva-alukset dominoivat reittejéa. Yleensa merijadkuukausien aikana
reitilla liilkkuu suuri maéara avustus- ja turvallisuusalusten luokkaan kuuluvia
aluksia. Yleisid ovat myos rahti-/séilibalukset ja vaaralliset aineet, erityisesti
Raahe — Oulu — Kemi- reitilla ja luoteen suuntaisilla reiteilla sek& pohjoiseen
ettd eteldan. Muita alustyyppeja liikkuu harvakseltaan Hallan
merituulivoimapuiston ymparilla kulkevilla vaylilla.
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Taulukko 5. Taulukko, jossa esitetaan tilastotiedot alustyypisté ja aluksen pituudesta eri vaylilla ja

likennevaylilla jaattémina ja merijadkuukausina. Alle 2 %:n osuuden muodostavat alukset eivat nay

taulukossa.

Meriliikenne-
alue/vayla

Raahe — Oulu -

Kemi - Tornio

Raahe — Oulu -

Kemi —Tornio
Luode
Pohjoinen

Raahe — Oulu -

Kemi —Tornio
Luode Etela

Nordvalen —
Kemi/Tornio

Oulu 1

Farstugrunden
- Raahe

Luotsausreitti

Alustyyppi

Rabhti/ro-ro (61 %)

Rahti/séilidalus,
vaaralliset aineet (22 %)

Avustus- ja turva-alukset
(16 %)

Rabhti/ro-ro (56 %)

Rabhti/sailidalus,
vaaralliset aineet (26 %)

Avustus- ja turva-alukset
(17 %)

Rabhti/ro-ro (63 %)

Avustus- ja turva-alukset
(17 %)

Rabhti/sailidalus,
vaaralliset aineet (17 %)

Matkustaja (3 %)
Rabhti/ro-ro (73 %)

Rahti/séilidalus,
vaaralliset aineet (10 %)

Avustus- ja turva-alukset
(9,5 %)

Avustus- ja turva-alukset
(41 %)

Rabhti/ro-ro (33 %)

Rahti/séailidalus,
vaaralliset aineet (26 %)

Avustus- ja turva-alukset
(55 %)

Rabhti/ro-ro (45 %)

Rahti/ro-ro (79 %)

Rahti/séilidalus,
vaaralliset aineet (10 %)

Avustus- ja turva-alukset
(10 %)
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Keski
arvo

(m)

Merijaédkuukaudet

130

132

123

118

123

142

124

98,5 (m)
prosentti-
piste

193

193

195

190

176

226

193

Alustyyppi

Rabhti/ro-ro (64 %)

Rahti/séailidalus,
vaaralliset aineet (31 %)

Avustus- ja turva-alukset
(3 %)

Rahti/ro-ro (72 %)

Rabhti/sailidalus,
vaaralliset aineet (27 %)

Rabhti/ro-ro (62 %)

Rahti/sailidalus,
vaaralliset aineet (37,5
%)

Rahti/ro-ro (87 %)

Rahti/séilidalus,
vaaralliset aineet (10 %)

Avustus- ja turva-alukset
(2 %)

Rahti/ro-ro (83 %)

Avustus- ja turva-alukset
(17 %)

Rahti/ro-ro (58 %)

Avustus- ja turva-alukset
(38 %)

Rahti/séilidalus,
vaaralliset aineet (4 %)

Keski-
arvo

(m)

Jaattomat kuukaudet

134

149

137

124

126

143
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98,5 (m)
prosentti-
piste

242

201

242

191

180

187
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5.2 Alusten kauttakulkuliikenne

5.2.1 Merilikennealueet

Vuonna 2022 Hallan hankealueella rekistergitiin 1 125 lapikulkevaa alusta. Kun
huomioidaan Hallan hankealue sek& 5 merimailia alueen ympaérilla, kautta
kulkeneita aluksia oli yhteensé 2 253 alusta.

Koko analyysialue (Kuva 13) on kooltaan noin 14 300 km? ja sisaltda 4 052
kauttakulkua vuoden 2022 aikana.

Kuva 13 alla esittdéa satunnaisotannan, johon on valittu 5 % alusliikenteesta
vuonna 2022. Se antaa yleiskuvan ja osviittaa siit4, miten liikkenne liikkuu ja
minké tyyppisia aluksia alueella on.

\ m(‘\ 4 -

> |

THaIIa, 5% sample of transits, 2022

_7 Halla Project Area 160 WTG
{ ,A Halla Layout 160 WTG
Vessel Type
Unnsananen ,  Assisting and Safety Vessels
lvonnonsuojelualve cal'gO/RO'RO
... Cargo/Tanker, Hazardous Goods

Lumijoki

Sikajoenkyla 3

— Fishing
Reveniaht ~ Not available

ol By Other

7, VS8 ~— Passenger
///’ 1 \ [ e

V27 Sail d Pleasure Craft
4’/?/6/“%(// 60 80 ok | s £
e ——— y
W 7 W e, el e Km

Kuva 13. Kartta, jossa nakyy 5 %:n otanta kauttakulusta analyysialueella koko vuoden 2022 aikana.

Eri laivavaylilla kulkee vain muutama alus paivassa. Taulukko 6 alla esittéda eri
kuljetusalueilla tehtyjen l&pikulkujen kokonaismé&ara vuonna 2022 seké
keskimaaraisen lapikulkujen maarén paivassa.
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Taulukko 6. Taulukossa nékyy eri merilikennealueiden lapikulkujen méaara seka paivakohtainen
tulos, joka perustuu keskimaaraiseen liikenteeseen alueella. Tama tarkoittaa, etta taulukossa
esitetty luku ei ole tarkka luku. Lukumaara voi muuttua hieman, jos liikenteen keskiarvo otetaan
merilikennealueen toisesta poikkileikkauksesta.

Reitti Kauttakulut Keskimaarainen Kauttakulut = Keskimaarainen
yhteenséa kauttakulkujen yhteensa kauttakulkujen
maara paivassa? maara paivassa®
Merijadkuukaudet Jaattomat kuukaudet

Raahe — Oulu - Kemi — 237 1,6 421 2,0

Tornio

Raahe — Oulu — Kemi — 152 1,0 123 0,6

Tornio Luode

Pohjoinen

Raahe — Oulu - Kemi — 30 0,2 248 1,2

Tornio Luode Etela

Nordvalen — 226 1,8 595 2,8

Kemi/Tornio

Oulu 1 27 0,2 6 0,03

Farstugrunden — Raahe 55 0,4 142 0,7

Luotsausreitti 330 2,2 - -

Jaéesteiden ilmaantuessa alukset joutuvat usein kulkemaan muita reitteja.
Taman vuoksi merenkulku merijddkuukausina eroaa merenkulusta jaattdmina
kuukausina, mita myds Kuva 14 ja Kuva 15 havainnollistavat.

Iu\\\

Halla, shipping péﬁérns, 2022,
No sea ice

\ ", Halla Project Area 160 WTG
A Halla Layout 160 WTG
B Finnish Fairways

Swedish National Interest For Sea
Traffic

L¥e Traffic density
0 10 20 ‘F 40 60 80 . tlé h

e ™ —r" IKm

Kuva 14. Lampokartta likennemalleista Hallan ympérilla jaattdomina kuukausina (1.6.2022 —
31.12.2022).

2 Kauttakulkua yhteensa / 151 paivaa
8 Kauttakulkua yhteensa / 214 paivaa
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Kuva 15. Lampokartta likennemalleista Hallan ympérilla merijaékuukausina (1.1.2022 — 31.5.2022).

Liikennetta on paaasiassa hankealueen luoteispuolella olevalla laivareitilla
Nordvalen — Kemi/Tornio. AlS-tietojen mukaan liikennetiheys Nordvalen —
Kemi/Tornio -reitilld on suurinta jaattdmina kuukausina. Myds Raahe-Oulu-
Kemi-Tornio NW -vaylaé laajentavalla kaistalla liikennetiheys on suurempaa.
Merijadkuukausina liikennetiheys Nordvalen — Kemi/Tornio -reitilla pienenee.
Myo6s Hallan hankealueen lapi kulkee jonkin verran liikkennettd. Hankealueella
likennetiheys on suurempaa erityisesti merijadkuukausina. Hallan hankealueen
lapi merijadkuukausien aikana kulkevat alukset luovat epavirallisen
luotsausreitin(Traficom, 2022a), jota syvyysvarmistettuna alueena kaytetaan
luotsaukseen aluksille, joilla on suurimmat syvaykset. Raahe-Oulu-Kemi-Tornio
NW -reitin liikenne vahenee edelleen merijadkuukausien aikana. Selvaa on
myos se, etta intensiteetti on alhainen koko vuoden ajan Oulu 1:n, Hallan
hankealueen pohjoispuolella sijaitsevan vaylan varrella.

Jaamurtajat noudattavat Hallan hankealueella merijadkuukausien merenkulun
kaavaa, joka on esitetty kohdassa Kuva 16. Tama visualisoi luotsausreitin.
Analyysialueella liikkui vuoden 2022 aikana yhteensé 11 erilaista jAdnmurtajaa,
jotka tekivat 175 lapikulkua.
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Kuva 16. Lampokartta, joka nayttaa jadnmurtajien kulkua Hallan hankealueella ja sen ympérilla
vuonna 2022.

Jaattomina kuukausina suurin liikenteen keskittyma lahella Hallan
merituulivoimapuistoa on Nordvalen — Kemi/Tornio -reitilla, Hallan
luoteispuolella. Merijadkuukausina liikenne keskittyy luotsausreitille. Lisaksi
likennetté osuu alueen luoteiskulmaan ympéri vuoden.

Jaattomina kuukausina Farstugrunden — Raahe -laivaliikennealueelta
lounaaseen (katso Kuva 14) on tihedmpaa liikennetté erityisesti
merijadkuukausiin verrattuna.

Hallasta kaakkoon, Raahe-Oulu-Kemi NW -merilikennealueella kulkeva liikenne
on jossain maarin paallekkaista hankealueen kanssa ja kulkee yleens& suoraan
hankealueen reunaa pitkin. Hankealueen lapi jaattémind kuukausina kulkeva
likenne on hajanaisempaa, mutta nayttaa olevan yhteydessa
luoteissuuntaiseen Raahe-Oulu-Kemi-Tornio NW -reittiin, joka nakyy kuvassa
Hallan hankealueen itapuolella.

Johtopaatoksena on, ettd merijadkuukausina liikenne keskittyy luotsausreitille ja
vahemmassa maarin myds Nordvalen — Kemi/Tornio -reitille seka Raahe — Oulu
— Kemi NW -reitille. Jaattomina kuukausina liikkenne keskittyy paaosin
Nordvalen — Kemi-, Raahe — Oulu — Kemi NW South- ja Farstugrunden —
Raahe -reiteille.
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5.2.2 Alusten jakautuminen

Kaaviot kulkuvaylien maarasta eri etaisyyksilla Hallan hankealueella
sijaitsevasta referenssipisteesta havainnollistavat sitd, miten alusliikenne kulkee
suhteessa Hallan hankealueeseen ja vilkkaimpiin reitteihin Nordvalen —
Kemi/Tornio (merituulivoimapuiston koillispuolella) ja Raahe-Oulu-Kemi-Tornio
NW (merituulivoimapuiston kaakkoispuolella). Kuva 17 ja Kuva 18 esittavat
kaaviot. Kuva 19 esittda kaavion osion ja keskipisteen.

Kuva 17 ja sen kaavio alla havainnollistavat, miten alukset kulkevat alueella
jaattémina kuukausina paaosin Nordvalen — Kemi/Tornio -reitilla (luoteeseen
Hallan hankealueelta) sek& hankealueen kaakkoisreunaa pitkin kulkevalla
reitillda Raahe-Oulu-Kemi-Tornio NW. limeistéa on myos se, etté liikenteessa
tapahtuu luoteissuuntainen muutos suhteessa Nordvalen — Kemi/Tornio -
laivavaylaan. Lisdksi Raahe-Oulu-Kemi-Tornio NW:n ulkopuolella olevalle
kaistalle keskittyvassa liikenteessa on myos luoteissuuntainen siirtyma.
Kaytédnndssa tama tarkoittaa sita, ett suurin osa liilkenteesta keskittyy
lAhemmas Hallan hankealuetta.

Vessel transits nearby and within Halla project area,

No sea ice, 2022
| Vessel transits <100 m B Vessel transits 100 - 200 m

Vessel transits >200 m Project area

Traffic lanes

[ETEs

Raa'hc.;; Oulu - KemiTornio NW South
Raahe - Oulu - Kemi/Tornio

Number of transits during no sea ice

b=

Distance from reference point

Kuva 17. Alusten kauttakulut Hallan hankealueella ja sen lahella jaattdmina kuukausina ja niiden
jakautuminen aluksen pituuden mukaan.

Kuva 18 heijastaa sita, ettd merijadkuukausina suurempi osa liikenteesta kulkee
Hallan hankealueen kautta. Nordvalen — Kemi/Tornio -reitin liikenne siirtyy
hieman kaakkoon, mika tarkoittaa, ettéa se kulkee lahempénéa hankealueen
ulkoreunaa.
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Vessel transits nearby and within Halla project area,

Sea ice, 2022
| Vessel transits <100 m ®m Vessel transits 100 - 200 m
® Vessel transits >200 m Project area

1 Traffic lanes
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Kuva 18. Alusten kauttakulut Hallan hankealueella ja sen lahellda merijaédkuukausina ja niiden
jakautuminen aluksen pituuden mukaan.

Kuva 19. esittaé karttaa poikkileikkauksesta, josta tiedot merialueilla Nordvalen — Kemi/Tornio,
Raahe — Oulu — Kemi/Tornio NW South ja Raahe — Oulu — Kemi/Tornio liikkkuvien alusten
kokojakaumasta merituulivoimapuiston alueella ja sen ymparistossa on poimittu (kuten Kuva 17 ja
Kuva 18 esittévat).

5.2.3 Paallekkaisyysanalyysi

Jotta aluksen liikkeet (esim. ankkurointi ja ympéri k&&antyminen) voidaan
suorittaa turvallisesti, merituulivoimapuistojen ja likennevaylien vélilléa on oltava
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turvallinen, navigoitava etaisyys luvussa 2.2 kuvattujen (PIANC) suositusten
mukaisesti.

Jotta voidaan maarittdaa 5 merimailin sateellda nykyisen liikenteen osuus, joka on
siirrettava toisaalle, jos Halla otetaan kayttoon, kullekin alukselle lasketaan
yksil6llinen turvaetaisyys perustuen tilaan, jonka alus vaatii turvallisen
vaistéliikenteen suorittamiseen. Kunkin aluksen turvaetaisyys perustuu aluksen
yksil6lliseen pituuteen, ja se havainnollistetaan puskurivyéhykkeena aluksen
kulkureitista*. Taman jalkeen tutkitaan paallekkaisyysanalyysilla, kuinka moni
puskurivydhykkeista on paallekkainen hankealueen kanssa (edustaa
vaistoliikkeisiin tarvittavaa tilaa).

Kuten Taulukko 7 alla esittad, vuonna 2022 Hallan hankealueen kautta kulki
519 alusta jaattomina kuukausina. Merijaén aikana Hallan hankealueen lapi
kulki 706 alusta. 5 merimailin vyohykkeen l&api kulki jaattémané aikana 1 246
alusta ja merijaan aikana 1 007 alusta. Hallan hankealueella, turvaetaisyydella
turvavyohyke mukaan lukien, tehtiin merijaén aikana 809 kauttakulkua ja
jaattomana aikana 877 kauttakulkua.

Taulukko 7. Taulukko, jossa esitetaan tiedot kauttakuluista, joiden vaistoliikkeisiin tarvittava tila osuu
paallekkain hankealueen kanssa.

Kauttakulkualue Kauttakulut Kauttakulut
merijaan jaattdmana
aikana aikana

5 M:n siséalla 1007 1246

Hankealueen sisalla 706 519

Hankealueella turvaetaisyys 781 790

huomioiden

Suurempi osa 5 merimailin sateella hankealueesta kulkevista aluksista (77 %
merijadkuukausina®, 63 % jaattémina kuukausina®) ei pystyisi tekemaan
vaistoliikkeitd osumatta hankealueelle, joten niiden olisi valittava eri reitti Hallan
kayttoonoton jalkeen.

5.3 Tuleva liikkenne

Traficom toteaa kansallisten liikenne-ennusteiden raportissaan (Traficom,
2022b), etté& meriliikenteen odotetaan kasvavan. Traficom on tuottanut
ennusteita vuoteen 2060 asti. Ulkomaisen meriliikenteen vuoden 2060
ennusteiden mukaan Suomen meriliikenteen kokonaisvienti on vuoteen 2060
mennessa vetoisuudeltaan noin 9 prosenttia suurempi kuin vuonna 2021.
Vastaavasti kokonaistuonti tulee ennusteen mukaan olemaan noin 19 prosenttia
suurempi. Kokonaisviennin odotetaan pysyvan vakaana vuoteen 2035 asti,
jonka jalkeen sen odotetaan alkavan kasvaa. Kokonaistuonnin odotetaan
kasvavan merkittavasti lahivuosina, kun Venajalta rautateitse tuleva tuonti

4 Turvaetaisyyden laskeminen esimerkiksi 200 metrin aluksille: 200 m x 6 aluksen pituutta + 556 m
(0,3M) =1756 m.

5781 kauttakulkua / 1 007 kauttakulkua = 77 % kaikista 5 merimailin sateella hankealueesta
tapahtuvista kauttakuluista ei pystyisi suorittamaan 360 asteen kdanndsta osumatta
hankealueelle.

6 790 kauttakulkua / 1 007 kauttakulkua = 63 % kaikista 5 merimailin sateella hankealueesta
tapahtuvista kauttakuluista ei pystyisi suorittamaan 360 asteen kdanndsta osumatta
hankealueelle.
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korvataan muista maista meritse tulevalla tuonnilla. Taman jalkeen
kokonaistuonnin odotetaan vahenevan muun muassa raakadljyn tuonnin
vahenemisen vuoksi. Liikenne-ennusteiden lahtdkohtiin liittyy kuitenkin
merkittavia epavarmuustekijéita toimintaymparistdon suurten muutosten vuoksi.

Ruotsin liikenneviraston ennusteiden mukaan merikuljetusten odotetaan
kasvavan tonnikilometrimaaralla mitattuna noin 1,7 % vuodessa (Trafikverket,
2023) vuoteen 2040 asti. Tama tarkoittaa, etté tavaraliikenne (tonnikilometreina
mitattuna) kasvaa vuoteen 2040 mennessa noin 33,2 prosenttia vuoteen 2023
verrattuna.

Liikenteen osuuden kasvuun ja suurempiin aluksiin on useita syita. Traficom
huomauttaa (2022a), ettd uuden Oulun salmen syvays ja Kemin Ajoksen vaylan
syventdminen lisdavat meriliikennetté ja mahdollistavat suuremmat alukset.
Liséksi liikenne Ajokseen lisdantyy merkittavasti Metsa Groupin uuden
biotehtaan valmistuttua, silla sen alukset tulevat olemaan suurempia.

Kuten aiemmin analyysissa todettiin, Hallan merituulivoimapuiston kayttdonotto
johtaisi joihinkin muutoksiin likenteessé ja malleissa. Mahdolliset skenaariot
voisivat merkité sitd, etté entistd enemman liikennetta keskittyy Nordvalen —
Kemi/Tornio -reitille ja Raahe — Oulu — Kemi/Tornio NW South -reitille.

Edellda mainitut tiedot huomioon ottaen on todennakdista, etta Hallan
merituulivoimapuiston ymparistdssa liikkuvien alusten koko kasvaa, mutta
maarat eivat niinkaan lisdanny. On kuitenkin epévarmaa, johtaako odotettavissa
oleva kuljetusten lisdantyminen suurempaan laivamaaraan vai itse laivojen
koon ja painon kasvuun.

5.4 Lahella olevat merituulivoimapuistot

Kuva 20 alla havainnollistaa Hallan merituulivoimapuistoa ja muilta 1&histdlle
suunniteltuja merituulivoimapuistoja.

Polargrundin merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 2,8
kilometria Hallan merituulivoimapuistosta luoteeseen. Se on siis hanketta lahin
merituulivoimapuisto. Hallan hankealueen ja Polargrundin hankealueen
voimaloiden valinen etéisyys on kuitenkin lyhyimmillaankin 4 725 metria.
Merilikennealue Nordvalen — Kemi/Tornio sijaitsee Hallan ja Polargrundin
merituulivoimaloiden vélissé ja on alueen eniten liikkennoity merilikennealue.
Hallan ja Polargrundin merituulivoimapuistojen kayttddnoton oletetaan johtavan
suurempaan liikennetiheyteen (enemman liikennetta ja ruuhkautumista), koska
talla hetkella merituulivoimapuistojen alueen kautta kulkevan liikenteen on
siirryttava kayttamaan tata merilikennealuetta seka pidettava turvallinen
etaisyys merituulivoimapuistoihin. N&in ollen molempien
merituulivoimapuistojen kayttéonoton oletetaan johtavan kumulatiivisiin
vaikutuksiin liikenteessd. Huomaa, etté liikenteen odotetaan kasvavan yhdella
tai kahdella aluksella paivassa Nordvalen — Kemi/Tornio -reitill&.

Omegan merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 19 kilometria
Hallan merituulivoimapuistosta lounaaseen. Se sijaitsee myds lahella Nordvalen
— Kemi/Tornio -merilikennealuetta, ja on mahdollista, etta likenne voi sen
vaikutuksesta siirtya lAhemmas Hallan merituulivoimapuistoa. Talla hetkella
Omegan merituulivoimapuiston kautta kulkevan liikenteen taytyy senkin kayttaa
Nordvalen — Kemi/Tornio -reittid, mika lisda alueen liikkennetta. N&in ollen
molempien merituulivoimapuistojen kdyttbonoton oletetaan johtavan jossain
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maarin kumulatiivisiin vaikutuksiin liikenteessa, ja liikenteen odotetaan siirtyvan
hieman idemmas.

Bores Krona 1, 2, 3 -merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 33
kilometria Hallan merituulivoimapuistosta lanteen. Bores Krona 1, 2, 3 -
merituulivoimapuisto sijaitsee kaukana Hallasta, joten sen kumulatiiviset
vaikutukset Hallan lahella kulkeviin likennemalleihin ovet todennékoisesti
vahaisia.

Suurhiekan merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 20
kilometria Hallan merituulivoimapuistosta koilliseen. Suurhiekan ja Hallan
valissa kulkee 3-4 vaylaa. Talla hetkellda merituulivoimapuistojen alueen kautta
kulkeva liilkenne siirtyy puistojen kayttdonoton jalkeen todennékoisesti
kayttamaan lahinta vaylaa alueen ulkopuolella. Koska vaylat kulkevat
merituulivoimapuistojen valilld, Hallan merituulivoimapuistosta johtuvien
likennemuutosten ei arvioida vaikuttavan Suurhiekan aluetta ympardiviin
likennemalleihin tai painvastoin. Néin ollen kumulatiiviset vaikutukset
Suurhiekan merituulivoimapuiston liikennemalleihin arvioidaan vahaisiksi.

MH:n merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 21 kilometria
Hallan merituulivoimapuistosta eteldan. Farstugrunden — Raahe -
merilikennealue sijaitsee MH:n ja Hallan merituulivoimapuistojen vélissa. MH:n
sijainnin ei odoteta vaikuttavan Farstugrunden — Raahe -reitin liikenteeseen
merkittavasti, joten kumulatiiviset vaikutukset Mh:n merituulivoimapuiston
likennemalleihin arvioidaan vahaisiksi.

Maanahkiaisen merituulivoimapuisto on suunnitteilla, ja se sijaitsee noin 27
kilometrida Hallan merituulivoimapuistosta eteldan. Maanahkiaisen
merituulivoimapuisto sijaitsee l&hellda MH:n merituulivoimapuistoa, mutta
kauempana Hallan merituulivoimapuistosta. Néin ollen kumulatiiviset
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vaikutukset Maanahkiaisen merituulivoimapuiston likennemalleihin arvioidaan
vahaisiksi.
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Kuva 20. Kartta, jossa nakyy Hallan hankealue ja laheiset merituulivoimapuistot

Polargrundin merituulivoimapuiston kayttéonotto voisi tarkoittaa likennemaarén
kasvua Nordvalen — Kemi/Tornio -reitilla. T&ma voi myds johtaa liikkenteen
siirtymiseen lahemmas Hallan hankealuetta. Traficom toteaa (2022a), ettéa
Polargrundin merituulivoimapuiston mydtéa likennemallit voivat muuttua
nykytilanteeseen verrattuna, erityisesti talvella.

Polargrund on tarkoitus perustaa Nordvalen-Kemi/Tornio -reitin lansipuolelle,
l&helle Hallan hankealuetta. Kuten Taulukko 8 esittad, vuonna 2022 Nordvalen
— Kemi/Tornio -reitin kautta kulki vain noin 1-3 alusta péaivassa. Ajos -
Kemi/Tornio -vaylaa ja osittain Polargrundin alueella kulkee pienempi
meriliikennealue. TAman reitin on todennakdisesti kuljettava Nordvalen —
Kemi/Tornio -reittia pitkin, kun Polargrund otetaan kaytt6on, mika tarkoittaa, ettéa
likennetiheys talla vaylalla voi kasvaa hieman. Maaréksi arvioidaan kuitenkin
vain 1 alus paivassa. Polargrundin suunnitellaan myds olevan niin lahella
Nordvalen — Kemi/Tornio -reittid, ettd osa merilikennealueesta koskettaa
Polargrundin hankealuetta. Polargrundin kayttéénotto voi siis tarkoittaa sita, etta
likenne siirtyy itdén eli Hallan merituulivoimapuiston suuntaan. TAma tarkoittaisi
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mahdollisesti nykyistda vahemman tilaa liikenteelle Nordvalen-Kemi/Tornio -reitin
kautta eli vahemman mahdollisuuksia vaistoliikkeisiin tarvittaessa.

Taulukko 8. Taulukossa nékyy Nordvalen — Kemi/Tornio -reitin kauttakulkujen méaéra yhteensa
vuonna 2022 ja paivassa. Se esittdd myds hypoteettisen skenaarion, joka perustuu arvioon
Polargrundin merituulivoimapuiston kayttdénotosta. Tiedot perustuvat keskiméaraiseen
likenteeseen meriliikennealueella. Tama tarkoittaa, etté taulukossa esitetty luku ei ole tarkka luku.
Lukumééara voi muuttua hieman, jos liikenteen keskiarvo otetaan merilikennealueen toisesta
kohdasta.

Vayla Kauttakulut Kauttakulkua Kauttakulut = Kauttakulkua
yhteensa paivassa’ yhteensa paivassa®
Merijadkuukaudet Jaattomat kuukaudet
Nordvalen — 226 1,8 595 2,8
Kemi/Tornio
Nordvalen — 322 2,1 655 3

Kemi/Tornio, jos
Polargrund otetaan
kayttoon. ©

On syyta huomata, ettd merituulivoimapuistojen rakennusvaiheen aikana
likenne alueella voi tilapaisesti lisdantya.

5.5 Turvaetaisyys

PIANCIin(2018) ja Alankomaiden infrastruktuuri- ja ymparistoministerioon(2014)
perustuvien vaylan leveytta koskevien ohjeiden mukaan Peramerelle ja
Peramerelta kulkevien tulevien laivavaylien leveys tulee olla noin 916 metria°.
Analyysialueella on yhteensa 4 052 kauttakulkua, mika edellyttaa kahta
rinnakkaista alusta (reittia kayttavia aluksia on alle 4 400 vuodessa). Nain ollen
laskelmassa otetaan huomioon kauttakulkumaarien mahdollinen kasvu. Kutakin
vaylaa tai reittia kayttavia aluksia ei siis saa olla yli 4 400 alusta vuodessa
Traficomin (2022b) ja Liikenneviraston (2023) ennusteet huomioiden.

Turvaetaisyyden maarittdmiseen on erilaisia tapoja. Traficomin (2022a) ja
PIANCIin (2018) menetelmat esitetaan alla.

Traficomin turvaetaisyys

Traficomin (2022a) toiveena on 1,5 km:n turvaetaisyys vaylaalueiden ja
merituulivoimapuistojen valilla. Kun tdma yhdistetdan suositeltuun
meriliikennealueen leveyteen 916 metrid, Hallan ja Polargrundin
merituulivoimapuistojen valisen kokonaisetaisyyden tulisi olla 3 916 metria.

PIANCIin turvaetéisyys

PIANCIn ohjeiden (2018)mukaan suositeltu turvaetaisyys on 1 930 metriall,
Kaiken kaikkiaan suositeltu leveys, mukaan lukien laivavayla ja turvaetaisyys

7 kauttakulkua yhteensa / 151 paivaa

8 kauttakulkua yhteensa / 214 paivaa

9 Arvioon perustuvassa hypoteettisessa skenaariossa

10 Laivavayla = 2 x 2 x 229 (98,5 prosenttipistetta) = 916. 98,5 prosenttipistetta perustuu kaikkeen
analyysialueen liikenteeseen.

11 PIANCIn suositeltu turvaetaisyys = 556 metria (0,3 M tyyrpuurinpuoleisissa liikkeissa) + 229 (98,5
prosenttipisteen alus) x 6 = 1 930 metria.
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laivavaylan kummallakin puolella, johtaa noin 4 776 metrin
vahimmaisetaisyyteen?2,

Niinpa koska etaisyys Hallan ja Polargrundin lahimpien tuulivoimaloiden valilla
on 4 725 metria (katso Kuva 21), suositeltu turvaetaisyys ei tayty. Toiseksi lahin
tuulivoimala sijaitsee kuitenkin 5 833 metrin etaisyydella
merituulivoimapuistosta (katso Kuva 21), mika tayttaa seka PIANC-
turvaetaisyysohjeet (2018) etta Traficomin (2022a) suositukset. Kaiken
kaikkiaan Hallan ja Polargrundin merituulivoimapuistojen valisen kaytavan
yleinen leveys on noin 6 200 metrid, ja Hallan kolmanneksi lahin tuulivoimala
sijaitsee 6 385 metrin etaisyydella Polargrundista (katso Kuva 21). Vain Hallan
luoteiskulmassa on kapeampi alue, jolla lahin etaisyys Hallan ja Polargrundin
hankealueiden valilla on 2 860 metria (katso Kuva 21).

.- Halla Project Area \ y . . X
160 WTG L . .

., Polargrund Project : o . .
Area e s / )

, Halla Layout 160 o o+ :

WTG i s A

Polargrund Layout p . :
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a 4
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——— — ki &
e ;

” a

Kuva 21. Etéisyydet Hallan ja Polargrundin merituulivoimapuistojen valilla.

Lasketut turvaetaisyydet patevat myos liikenteen lisdantyessa (enemman

lapikulkuja), mutta huomioon ei ole otettu 98,5 prosenttipistetta (229 metriad)
suurempia aluksia.

Epavarmuusanalyysilla tutkitaan mahdollista tulevaisuudenskenaariota, jossa
suurten alusten maara kasvaa. Nain voidaan huomioida tuleva vetoisuuden
kasvu. Tassa tutkimuksessa kaytetaéan CMA CGM Panama-alusta, jonka pituus
on 366 metrid, osoittamaan, kuinka paljon turvaetaisyyksia olisi sdadettava
turvallisen etaisyyden sailyttdmiseksi. Jos alus kulkee kerran kuukaudessa, silla
ei ole vaikutusta turvaetaisyyksiin nykyisen 98,5 prosenttipisteen perusteella.
Jos alus kuitenkin kulkee kaksi kertaa kuukaudessa, mallinnettuun 98,5
prosenttipisteeseen perustuva turvaetaisyys kasvaisi 242 metriin. Kun 98,5
prosenttipiste on 242 metrid, laivavaylan suositellun leveyden on oltava 968

12 Kokonaisleveys = Laivavayla + turvaetaisyys laivavaylan molemmin puolin =916 + 1 930 x 2 =
4 776 metria.
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metria’3, mika johtaa noin 4 984 metrin vahimmaisetaisyyteen, laivavayla ja
turvamarginaali mukaan lukien4. Jos uloimmat tuulivoimalat poistetaan, alusten
pitaisi pystya suorittamaan taydellinen vaistéliike jopa tulevissa skenaarioissa,
joissa on enemman ja suurempia aluksia.

132 x 2 x 242 (98,5 prosenttipistettd) = 968. 98,5 prosenttipiste perustuu kaikkeen analyysialueen
likenteeseen.

14968 + (556 x 2) (0,3 M tyyrpuurinpuoleisissa likkeissa laivavaylan kummallakin puolella) + 242 x 6
x 2 (6 aluksen pituutta laivavaylan kummallakin puolella) = 968 + (556 x 2) + (6 x 242 x 2) =4 984
metria.
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6.1 Alustyypit ja -koot

Alusliikenne alueella koostuu paaosin rahti-/ro-ro- ja sailidaluksista seka
avustus- ja turva-aluksista. Tama kuvastaa Suomen vesivaylien tarkoitusta eli
sita, ettd ne on ensisijaisesti toteutettu ja niita yllapidetdan kauppalaivojen
turvallista kulkua varten. Nain ollen kauppa-alukset katsotaan alustyypiksi,
johon Hallan kayttéonotto vaikuttaa eniten. Liséksi se, ettd kauppa-alukset ovat
yleensa alueen pisimpia aluksia, osoittaa, etta hatatilanteissa ne saattavat
kuulua siihen alustyyppiluokkaan, jolle vaistoliikkeet aiheuttavat suurimpia
vaikeuksia. Samaan aikaan aluksen keskimaérdinen pituus on 102 metria ja
keskimaardinen edustava 98,5 prosenttipiste on 229 metrid. Verrattuna muihin
yht& suuriin alueisiin etelampana Itamerelld liikennéi Hallan hankealueen
ymparilla merkittavasti pienempia aluksia. Alusten pituus maarittéa
kaanttsateen, mika tarkoittaa sita, etta lyhyempia aluksia on helpompi ohjata ja
ne myos vaativat pienemman turvaetéaisyyden. Avustus- ja turva-alukset ovat
erittdin tarkeitd ennen kaikkea kauppa-alusten ja merenkulun toiminnan
yllapitamiseksi ja varmistamiseksi. Koska avustus- ja turva-alukset, kuten
hinaajat ja luotsialukset, kayttavat yleensa epévirallista luotsausreittia, Hallan
kayttdonoton odotetaan myds vaikuttavan naihin aluksiin enemman: naiden
alusten on siirrettava toimintansa joko Hallan lansi- tai itdpuolelle, jotta ne voivat
auttaa pohjoisimmissa ja itdisimmissa satamissa kayvia aluksia.

6.2 Tulevaisuuden skenaariot,
likennemallit ja turvaetaisyydet

Liikenneanalyysi osoittaa, ettéa analysoitavan alueen merilikennealueilla on
suhteellisen vahan aluksia, yleenséa noin 1-2 alusta paivassa kullakin
meriliikennealueella. Tama tarkoittaa sita, etta aluksilla voidaan yleisesti olettaa
olevan tilaa sijoittua vaylalle siten, ettd vaylan ja merituulivoimapuiston valiin jaa
riittvasti tilaa, jotta vaistoliikkeet voidaan tarvittaessa suorittaa muuta
likennetta haittaamatta. Hallan hankealueen laheisyydessa liikennetiheys on
pientd, erityisesti verrattuna muihin, samankokoisiin alueisiin etelampana
Pohjanlahdella ja Itamerella. Skenaariossa, jossa seka Hallan ettéd Polargrundin
merituulivoimapuisto otetaan kayttéon, PIANC-ohjeiden noudattamisen
varmistamiseksi on suositeltavaa poistaa ulommainen tuulivoimala hankealueen
luoteiskulmasta. N&in varmistetaan riittava tila alusliikenteelle. Uloimman
tuulivoimalan poistaminen takaa turvallisuuden liikenteelle myods
tulevaisuudessa, ottaen huomioon suuremmat alukset.

Hankealueen ita- ja kaakkoispuolen vaylalla, Raahe-Oulu-Kemi/Tornio NW -
reitilld, alusliikenne sijoittuu merkittavasti lAahemmaéas hankealuetta seka
jaattémina ettd merijadkuukausina. Tama tarkoittaa, etté alusten tulisi tehda
pienia reittimuutoksia kaakkoissuunnassa, jotta vaylalla olevat alukset voivat
tarvittaessa suorittaa turvallisen vaistoliikkenteen.

Hankealueen lounaispuolella, Farstugrunden-Raahe -reitilld, alukset kulkevat
paaosin jaattdmina kuukausina. Myds nama alukset liikkuvat suhteellisen
lahelld hankealuetta ja saattaa olla tarpeen tehdé pienia reittimuutoksia
lounaaseen. Kuten mainittua, talla merilikennealueella kulkee vain noin 1 alus
paivassa, ja muutosten tulisi siksi olla suhteellisen helppoja toteuttaa. Sama
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patee pienten liikennemaarien vuoksi kaikkiin Hallaa ympéardiviin
merilikennealueisiin.

Hankealueen lapi kulkeva epavirallinen luotsausreitti joudutaan Hallan
merituulivoimapuiston kayttdonoton seurauksena siirtamaan. Tama voi
tarkoittaa muutoksia likennemalliin analyysialueella.

Hallan hankealueen lapi kulkevaa Raahe-Oulu-Kemi/Tornio NW -reittia
kulkevalla liikenteella vaikuttaisi olevan varaa valita muita reitteja, kuten
hankealueen etelapuolella kulkeva Raahe-Oulu-Kemi/Tornio NW -reitti tai
vaihtoehtoisesti hankealueen pohjoispuolella kulkeva vahemman liikkennoity
Oulu 1 -vayla. Reittimuutokset tarkoittavat kuitenkin pidempéaé matkaa naille
aluksille. Vuoden aikana tata reittia kayttavien alusten lukumaéra on talla
hetkelld pieni, joten vaikutuksen odotetaan olevan marginaalinen.

Alusliikenteella esimerkiksi Raahe-Oulu-Kemi/Tornio NW -vaylalla alueen
eteldpuolella vaikuttaisi olevan tilaa sijoittua hieman etelammaksi ja kasvattaa
siten valimatkaansa merituulivoimapuistoon. Liséksi on korostettava, etta
likenne Oulu 1 -vayléalla on hyvin véhaista, yleensa alle 1 alus/viikko.

Luotsausreitti on yksi niista liikkennevaylistd, jotka muodostavat suurimman osan
Hallan hankealueella merijadkuukausien aikana tapahtuvasta liikkenteesta.
Traficom korostaa reitin merkityistd vedensyvyydelta varmistettuna alueena
(2022a) niille aluksille, jotka tarvitsevat suuremman syvayksen. Luotsausreitin
kulku alueella voi siis johtua siita, ettd hankealueen itdpuoliset vedet ovat liian
matalia. Hankealueen lansipuolella, syvemmissé osissa, esiintyy
talvikuukausina ajojaata, mika vaikeuttaa merenkulkuolosuhteita. Taman
luotsausreitin kayttd jaatalven 2022 aikana saattaa johtua siita, etté
jddnmurtajat haluavat murtaa jaata ja luoda vaylan liikenteelle alueilla, joilla
ajojaa ei tuki reittia heti sen avaamisen jalkeen. Jaanmurtajilla on myds
taipumus valita lyhin mahdollinen reitti, koska jaadnmurtajien kayttokulut ovat
suuria.

Jaanmurtajat ja tietyn syvayksen liikkenne voivat mahdollisesti sijoittua seka
itdan etta lanteen Hallan hankealueesta merijadkuukausien aikana, vallitsevista
jadolosuhteista ja syvayksesta riippuen. Huomionarvoista on, etté jaan kehitys
vaihtelee vuosittain. Tulevaisuuden skenaariossa ajojaan osuuden odotetaan
kasvavan, ja viime vuosikymmenen aikana ajoja& on useana vuonna levinnyt
lahes kaikkialle Pohjanlahdelle jaapeitteen suurimman ulottuvuuden aikana (ks.
lite 1). Tama johtaa tilanteisiin, joissa jadnmurtajien on joka tapauksessa
tehtéava liikenteelle kulkureitteja ajojaahan.

Jos otetaan kayttdon useita merituulivoimapuistoja, kapeampien reittien
merenkulkua tulisi sdannella enemman ja ohjattava merenkulku rajoitetummille
alueille. Tama johtaisi alusten suurempaan keskittymiseen merilikennealueilla.
Alusten saantelyn lisddminen voisi johtaa ennustettavampiin
merenkulkumalleihin ja helpottaa navigointia. Lisdksi avomeren kulkuvaylien
lisdantynyt sdately voisi helpottaa myds jadnmurtajien tyota siind mielessa, etta
ne liikkuisivat rajoitettuja vaylia pitkin eivatka toimisi tapauskohtaisesti. Vaikka
lisdantynyt alusten séately voisi helpottaa navigointia, kuten TSS:n toimintaa,
jddnmurtajat eivat valttamatta aina pysty toimimaan alueella. Jadnmurtajan
toiminta riippuu jaéolosuhteista, kuten paksuudesta, keskittymisesta ja jaan
tyypista. Vaikeissa olosuhteissa jadnmurtajat eivat ehka pysty toimimaan, ja
joutuvat siirtdmaan toimintareittiaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Hallan merituulivoimapuiston laheisyydessa
kulkevan merilikenteen pitéisi olla mahdollista valita vaihtoehtoisia reitteja
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merituulivoimapuiston kayttéonoton jalkeen. Toiminnan arvioidaan vaikuttavan
eniten Nordvalen — Kemi/Ajos/Tornio -meriliikennealueeseen. Jotta turvallinen
navigointi voidaan varmistaa myds tulevaisuuden skenaariossa (PIANC)
ohjeiden mukaisesti, Hallan merituulivoimapuiston luoteiskulman uloin
tuulivoimala on joko poistettava tai siirrettava. Jotkut alukset joutuvat
valitsemaan jonkin verran pidempia reitteja, mika voi aiheuttaa korkeampia
kuljetuskustannuksia ja suurempia paastoja aluksista. Samanaikaisesti Hallan
merituulivoimapuisto on mukana uusiutuvan energian tuotannossa seka luo
taloudellisia ja ymparistohyétyja. Hallan merituulivoimapuiston positiivisten ja
negatiivisten vaikutusten suhdetta voidaan tutkia tarkemmin perusteellisessa
analyysissa.
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Alusten lapikulkujen maara Hallan merituulivoimapuiston laheisyydessa on pieni
verrattuna Pohjanlahden ja Itdmeren eteldisempiin osiin. Tama tarkoittaa sité,
ettd aluksilla voidaan yleisesti olettaa olevan tilaa sijoittua vaylalle siten, etta
vaylan ja merituulivoimapuiston valiin jaa riittavasti tilaa, jotta vaistoliikkkeet
voidaan tarvittaessa suorittaa muuta liikennetté haittaamatta.

Hallan hankealue ei ole ristiriidassa julkisten kulkuvaylien alusliikenteen kanssa.
Jaattomina kuukausina Halla ei vaikuta merkittavasti laivaliikenteen kayttamiin
reitteihin (Oulu-1 -vayla, Raahe-Oulu-Kemi/Tornio -rannikkovayla ja Raahe-
Oulu-Kemi/Tornio -luoteisvayla).

Merituulivoimapuiston kayttéonoton arvioidaan vaikuttavan Nordvalen —
Kemi/Tornio -valin meriliikenteeseen. Tama on vilkkain reitti Hallan vieressa.
Suositellut turvaetéisyydet on laskettu ja esitetty PIANCin mukaisesti (2018).
Suositeltu turvaetaisyys ei tayty; tama voidaan kuitenkin saavuttaa poistamalla
uloin tuulivoimala Hallan merituulivoimapuiston luoteiskulmasta. Nain toimimalla
seké Traficomin(2022a) etta PIANCin(2018) turvaetaisyytta koskevat
suositukset tayttyvat. Tama patee myos tulevien likennemaaéarien ja aluskokojen
osalta. Huomaa, ettd tdssa raportissa esitetyt suositetut turvaetaisyydet ovat
avovedelle. Jaaolosuhteiden turvaetaisyyksista ei ole ohjeistusta.

Hallan hankealueen l&api kulkevaa epavirallista luotsausreittia pidetaan reittina,
johon kohdistuu eniten vaikutuksia. Jos Halla rakennetaan ja otetaan kayttoon,
luotsausreittia on siirrettéva joko itdén tai lanteen Hallasta, riippuen esimerkiksi
syvayksesta.

Useiden merituulivoimapuistojen kayttéonotolla voi olla joitakin kumulatiivisia
vaikutuksia liikenteeseen. Tama koskee paadasiassa Polargrundin ja Omegan
merituulivoimapuistojen mahdollista kayttéonottoa Hallan lansi- ja
lounaispuolella. Yhdessa ndméa kolme merituulivoimapuistoa johtavat entista
keskittyneempaan liikenteeseen Nordvalen — Kemi/Tornio -laivavaylalla.

Yhteenvetona analyysi osoittaa, ettd Hallan merituulivoimapuiston ymparilla
tulisi yleisesti olla riittavasti tilaa tietyille puiston kayttéénotosta johtuville
reittimuutoksille. Tama patee myds, jos liikennevirta kasvaa tai alusten koko
kasvaa tulevaisuudessa.

Turvaetaisyyksista annettuja suosituksia ei tule pitéa
riskinhallintatoimenpiteend, vaan ennemminkin merenkulun edellytyksena.
Merituulivoimapuiston kayttdonotosta mahdollisesti syntyvat analysoidaan ja
arvioidaan erillisessa merenkulun riskinarvioinnissa.
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Kuva 33. Jaapeitteen suurin ulottuvuus 2021. Kartta otettu osoitteesta smhi.se (SMHI, 2023).
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Kuva 34. Jaapeitteen suurin ulottuvuus 2022. Kartta otettu osoitteesta smhi.se (SMHI, 2023).
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Kuva 35. Jaapeitteen suurin ulottuvuus 2023. Kartta otettu osoitteesta smhi.se (SMHI, 2023).
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