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Lyhenteet ja kasitteet

AIS Automaattinen tunnistusjarjestelméa

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

Toérmays IWRAP erottaa toisistaan yhteentdrmayksen (jossa kaksi liikkuvaa
alusta tormaa toisiinsa) ja térmayksen, jossa liikkuva alus tormaa
paikallaan olevaan kohteeseen — siltaan, laituriin tai
oljynporauslauttaan. IWRAP kattaa kaksi tdrméaystyyppia:

. Moottoroitu tdrméys (ohjattavissa oleva alus térmaa
paikallaan olevaan kohteeseen). Tapahtuu joko siksi,
etté alusta ei ohjata vaylan kaantyessa tai siksi, etta
alus ohjataan vaylan ulkopuolelle.

e Ajelehtiva térmays (ajelehtiva laiva tdrméaé paikallaan
olevaan kohteeseen).

Syy-yhteystekija IWRAPissa oletus syy-yhteyden todennékdisyydesta. Syy-
yhteystekija on inhimillisen tai teknisen virheen ehdollinen
todennakoisyys onnettomuudessa, joka muutoin olisi voitu estaa.

Yhteentormays Té&ssa raportissa yhteentdrmayksella tarkoitetaan alusten valisia
yhteentdrmayksia, ellei toisin mainita.

IWRAP erottaa toisistaan yhteentdrmayksen (jossa kaksi liikkuvaa
alusta térmaaé toisiinsa) ja torméayksen, jossa liikkuva alus térméaa
paikallaan olevaan kohteeseen — siltaan, laituriin tai
oljynporauslauttaan. IWRAP kattaa viisi yhteentérmaystyyppia:

Etutérmays
Ohitustérmays
Risteamistérmays
Liittymistérmays
Kaantymistérmays

Konseptisuunnittelu Sisaltéda tuulipuiston ja navigointialueiden alustavan suunnittelun,
jossa kaytetaan suunnitteluohjeissa annettuja tietoja ja kaavoja
sek& muita aluksiin ja ymparistoon liittyvia asiaankuuluvia tietoja.
Ensimmaisessa suunnitteluvaiheessa maéritetaan vain karkeat
arviot turvaetaisyydesta. Prosessin on tarkoitus olla nopea eika
vaatia liiallisia syottotietoja, jotta vaihtoehtoisia vaihtoehtoja
(korvaustutkimuksia varten) voidaan arvioida nopeasti (PIANC,
2018)

Yksityiskohtainen suunnittelu  Tiukempi prosessi, jonka tarkoituksena on validoida, kehittéa ja
tarkentaa konseptisuunnittelua. Yksityiskohtaisessa suunnittelussa
kaytetyt menetelmét perustuvat numeeriseen analyysiin
(esimerkiksi simulointiin) ja vaativat siksi laajempia ja
yksityiskohtaisempia tietoja sek& asianmukaista harkintaa ja
kokemusta tietojen tuotosten tulkinnasta. Yksityiskohtaisen
suunnittelun tuotosten hyvaksyttavyys voidaan edelleen tarkastaa
merilikenneanalyysin, riskianalyysin ja kustannus-hy6tyarvioiden
avulla. Naiden tarkastusten tulokset voivat johtaa saatoihin ja
yksityiskohtaisen suunnittelun seuraavaan sykliin. (PIANC, 2018)

EEZ Talousvydhyke

Vayla Siséavesilla, sisamaassa tai lahella rannikkoa kulkeva merireitti,
jonka meriturvallisuuslaitteet osoittavat tai joka on merkitty
karttaan tai merenkulkualan julkaisuun

Fl Taajuusindeksi eli onnettomuustiheytta edustava luku (Maritime
Safety Committee, 2018)

FSA Virallinen turvallisuusarviointi

Bruttovetoisuus (GT) Aluksen koon mitat (aluksen siséinen kokonaistilavuus)
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Gigawatti
Inhimillisen virheen todennakoisyys
Inhimillisen luotettavuuden arviointi

International Association of Marine Aids to Navigation and
Lighthouse Authorities

Kansainvalinen merenkulkujarjesto

IALA:n vesivaylariskien arviointiohjelma (mallintamistykalu
laivojen onnettomuustiheyksien laskemiseen)

Kilovoltti

purjehdussegmentti kahden reittipisteen valilla
Merimaili (1 852 metrid)
Megawatti

Merituulivoimapuisto

Keskus, jolla tuulivoimaloiden tuottama sahko kerataan ja
muunnetaan. Kasittaa tyypillisesti muuntajia, kytkinlaitteita ja
tarvittaessa vetya ja tarvittavaa infrastruktuuria.

Riski-indeksi eli riskin suuruutta edustava luku (Maritime Safety
Committee, 2018)

Vakavuusindeksi eli onnettomuuden seurauksen vakavuutta
edustava luku (Maritime Safety Committee, 2018)

Merten aluesuunnittelussa merkittavat liikennealueet tunnistetaan
merenkulkualueiksi. Merenkulkualueilla on keskeinen rooli
merialueiden nykyisessa ja tulevassa kaytdssa (Maritime Spatial
Plan 2030). Tassa raportissa termié merilikennealue kaytetaan
merenkulkualueen synonyymina.

Liikennejakojérjestelma — alue, jolla vastaantuleva liikenne on
jaettu eri likennevaylille.

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

Viitepiste navigoinnissa; solmupiste IWRAPissa

Tuuliturbiinigeneraattori eli tuulivoimala
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OX2 suunnittelee hakevansa lupaa Hallan merituulivoimapuiston rakentamiseen
alueelle, joka sijaitsee noin 60 kilometrin padssa Oulun rannikosta Pohjois-
Pohjanmaalla. Rannikon ja tuulipuiston valissa sijaitsee Hailuodon saari. Saari
on noin 20 km péaéassa tuulipuistosta. Tuulivoimapuistoalue on kooltaan noin
550-575 km? ja se on suunniteltu noin 120-160 tuulivoimalalle, joiden korkeus
on enintdan 370 metria.

Riskianalyysi ja arviointi on tehty kahdelle vaihtoehtoiselle skenaariolle, 120
tuulivoimalalle ja 160 tuulivoimalalle Tassa raportissa vertaillaan néiden kahden
skenaarion riskitasoa.

Kuva 1 havainnollistaa 120 tuulivoimalan skenaariota ja Kuva 2 160
tuulivoimalan skenaariota.

N

.~ ) Halla Project Area 120 WTG
I Finnish Fairways
Swedish National Interest For
Sea Traffic
+ 230417 Halla layout 120 wtg

0 5 10 20

Kuva 1. Hallan hankealue, 120 tuulivoimalan skenaario
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N

Halla Project Area 160 WTG
+ Halla Layout 160 WTG
I Finnish Fairways
Swedish National Interest For
Sea Traffic

0 5 10 20

Kuva 2. Hallan hankealue, 160 tuulivoimalan skenaario

160 tuulivoimalan skenaario vaatii hieman suuremman alueen kuin 120
tuulivoimalan skenaarioa. Erona on, ettd 160 tuulivoimalan skenaariossa alue
ulottuu kauemmas luoteissuuntaan, ja hankealue on luoteiskulmastaan hieman
paallekkain Nordvalen — Kemi/Tornio -merilikennealueen kanssa. 160
tuulivoimalan skenaariossa voimalat sijoitetaan tiivimmin hankealueen sisélle.
Alueen reunoilla voimalat pystytetaan kuitenkin hieman véaljemmin kuin 120
tuulivoimalan skenaariossa.

120 tuulivoimalan skenaariossa turbiinit on jarjestetty rivimaisempaan
muodostelmaan, kun taas 160 tuulivoimalan skenaariossa ne on sijoitettu
epasaannéllisemmin hankealueelle.
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Tassa luvussa verrataan Hallan kahta skenaariota, 120 ja 160 tuuliturbiinin
vaihtoehtoa. Vain merkittavia tuloksia ja eroja skenaarioiden valilla verrataan
liittyen tormayksiin, yhteentdormayksiin, pohjakosketuksiin ja talvimerenkulkuun.

Meririskien IWRAPIn laskelmat on tehty alusliikenteelle jaattomina ja
merijadkuukausina. Tassa raportissa esitetaan vain korkeimman riskitason
skenaario.

2.1 Tormays

Kun Hallan merituulivoimapuisto perustetaan, erityyppisten térmaysten
esiintymistiheys kasvaa. Tormayksella tarkoitetaan tilannetta, jossa alus
ohjataan tai ajelehtii pain paikallaan olevaa kohdetta. Hallan
merituulivoimapuistoon liittyvia paikallaan olevia kohteita ovat alustat,
tuuliturbiinigeneraattorit ja pyorivat lavat.

Seveso-arvioinnissa analysoidaan tarkemmin vetyperustukseen térmaamisen
riskid, eika sita siksi esitetd tassa asiakirjassa. Riski tormata roottorin lapaan on
arvioitu hyvaksyttavaksi seka 120 etta 160 tuulivoimalan skenaariossa,
paaasiassa siksi, etta tapahtumaa pidetaan erittdin epatodennakoisena. Siksi
tassa esitetddn vain riskit, jotka liittyvat moottoroituun tai ajelehtivaan
térmaykseen itse tuulivoimalan kanssa.

Kun lasketaan 160 tuulivoimalan skenaarion esiintymistiheydet, arvioidaan
Hallasta lanteen suuntautuvan liikenteen siirtyvan hieman luoteissuuntaan ja
muuttuvan hieman ruuhkaisemmaksi. Tama johtuu paaasiassa
merituulivoimapuiston luoteiskulmassa olevista tuulivoimaloista ja siit, etta
Hallan hankealue kattaa suuren osan merilikennealueesta (Nordvalen —
Kemi/Tornio), ks. Kuva 2. Taméan seurauksena térmaysriski on sama tai jopa
hieman pienempi Hallan 160 tuulivoimalan skenaariossa verrattuna 120
voimalan skenaarioon.

Tdrmaysriski kuitenkin kasvaa, mita kuvataan tarkemmin kohdassa 2.1.

Taulukko 1, Taulukko 2 ja Taulukko 3 alla havainnollistavat riskitason muutosta
Hallan 120 ja 160 tuulivoimalan skenaarioiden vélilla. Moottoroidun ja
ajelehtivan térmayksen osalta riski on laskettu myds skenaarioissa, joissa myés
Polargrundin ja Omegan merituulivoimapuistot perustetaan.
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Taulukko 1. Lasketut riskit moottoroidulle térmaykselle tuulivoimalaan (laiva térméé voimalaan)
Hallan 120 ja 160 tuulivoimalan skenaarioille.

Taajuus Vakavuusaste (Sl) Riski (RI)
Tuuli- thmist thmist
voima- | Skenaario Vaara misten s misten S
loiden (FI) turvalli- Ympéristo turvalli- Ympéristo
MAArE suus suus
Laiva ohjaa
pain
Halla tuulivoimalaa 1,8 3 29 4,8 3,7
120 *
(moottoroitu
tormays)
Laiva ohjaa
péain
Halla tuulivoimalaa 1,6 3 29 4,6 M5
160 .
(moottoroitu
tormays)
Laiva ohjaa
Halla, pain
120 Omegaja | tuulivoimalaa 1,9 3 2,9 49 3,8
Polargrund | (moottoroitu
tormays)
Laiva ohjaa
Halla, péain
Omegaja | tuulivoimalaa 1,6 3 2,9 4,6 3,5
160 .
Polargrund | (moottoroitu
tormays)

Taulukko 2. Lasketut riskit ajelehtivalle térméykselle tuulivoimalaan (toimimaton laiva ajautuu pain

voimalaa) Hallan 120 ja 160 tuulivoimalan skenaarioille.

Tuuli-
voima-
loiden
maara

Skenaario

Vaara

Esiintymisti
heys

(Fn

Vakavuusaste (SI)

Ihmisten
turvalli-
suus

Ymparisto

Riski (RI)

lhmisten
turvalli-
suus

Ympéristo

120

Halla

Toimimaton
alus ajautuu
péain
tuulivoimalaa
(ajelehtiva
tormays)

2,5

4,5 3,8

160

Halla

Toimimaton
alus ajautuu
péain
tuulivoimalaa
(ajelehtiva
tormays)

2,5

4,5 3,8

120

Halla,
Omega ja
Polargrund

Toimimaton
alus ajautuu
péain
tuulivoimalaa
(ajelehtiva
tormays)

3,2

5,2 4,6

160

Halla,
Omega ja
Polargrund

Toimimaton
alus ajautuu
péain
tuulivoimalaa
(ajelehtiva
tormays)

3,1

51 4,5
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Taulukko 3. Lasketut riski ajelehtivalle tormaykselle tuulivoimalaan jadolosuhteissa (alus jaa kiinni
jaihin ja ajautuu jadkentédn mukana pain tuulivoimalaa) Hallan 120 ja 160 voimalan skenaarioille.

SWECO ﬁ

Tuulivoimaloiden
maara

Skenaario

Vaara

Taajuus

(F1)

Vakavuusaste (SI)

lhmisten
turvallisuus

Ympéristo

Riski (RI)

Ihmisten
turvallisuus

Ympéristo

120

Halla

Jaihin kiinni
jaanyt alus
ajautuu
jaakentan
mukana pain
tuulivoimalaa
(ajelehtiva
tormays)

4,2

2,3

6,2

54

160

Halla

Jaihin kiinni
jaanyt alus
ajautuu
jaakentan
mukana pain
tuulivoimalaa
(ajelehtiva
tormays)

4,1

2,3

6,1

54

Ylla olevat tulokset perustuvat ja lasketaan kayttaen olettamusta, etta
likennemalli Hallan merituulivoimapuiston lansipuolella muuttuu riippuen siita,
kumpaa skenaariota tarkastellaan. Jotta ymmarrettaisiin paremmin useampien
tuulivoimaloiden vaikutus riskiin, on tehty herkkyysanalyysi, jossa Hallan 120
voimalan skenaariossa kaytettya likennemallia kaytettiin myds 160 voimalan
skenaarioon. Koska 160 voimalan skenaario kattaa suuremman osan

meriliikennealueesta Hallan lansipuolella, tamé analyysi tarkoittaa, etta

useampien alusten odotetaan kulkevan hyvin lahella hankealuetta tai jopa sen
sisélla. Huomaa, etté herkkyysanalyysia pidetdan konservatiivisena verrattuna
realistisempaan skenaarioon, joka on laskettu ja jonka Taulukko 1 ja Taulukko 2

esittavat.

Herkkyysanalyysi osoittaa, ett& moottoroidun torméyksen riski on suurempi 160
tuulivoimalan skenaariossa 120 voimalan skenaarioon verrattuna (katso

Taulukko 4). Erityisesti kaksi luoteisinta tuulivoimalaa aiheuttavat tadssa

tapauksessa suuremman moottoroidun térmayksen riskin. Taman tuloksen
lisatutkimus osoittaa, ettd ndma kaksi luoteisinta tuulivoimalaa muodostavat
noin 92 % analyysialueen moottoroitujen térmayksien esiintymistiheydesta
yhteensa. Jos tarkastellaan vain liikennettéd Nordvalen Kemin/Tornio -

meriliikennealueella, ndma kaksi tuulivoimalaa muodostavat noin 99 %

moottoroiduista térmayksistd. Huomaa, etta tdma on konservatiivinen
herkkyysanalyysi. Vertailun vuoksi voidaan kuitenkin todeta, ettd nama kaksi
tuulivoimalaa muodostavat my6s noin 24 % moottoroiduista térmayksista
peruslaskelman realistisemmassa likenneskenaariossa, johon viittaa Taulukko

1 sivulla 7.
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Taulukko 4. Herkkyysanalyysi moottoroidun tdrmayksen lasketuille riskeille 160 tuulivoimalan
skenaariossa (alus ohjaa pain tuulivoimalaa) verrattuna 120 tuulivoimalan skenaarioon, kun 120
tuulivoimalan liikennekuviota on kaytetty molemmille skenaarioille.

Taajuus Vakavuusaste (Sl) Riski (RI)
Tuuli- . .
voima- | Skenaario Vaara Ihmisten s Ihmisten S
loiden (FI) turvalli- Ympéristo turvalli- Ympéristo
MAArE suus suus
Laiva ohjaa
pain
120 Halla tuulivoimalaa 1,8 3 29 4,8 3,7
(moottoroitu
tormays)
Laiva ohjaa
pain
160 Halla tuulivoimalaa 2,8 3 3,1 5,8 4,9
(moottoroitu
tormays)

Ajelehtivan tormayksen taajuus ei vaihtele merkittavasti kahden vaihtoehtoisen
skenaarion, 120 ja 160 tuulivoimalan valilla. Tama tarkoittaa sita, etté jos kaksi
luoteisinta tuulivoimalaa poistetaan Hallan 160 voimalan skenaariosta, seka
yhteentérmaysriski (kahden aluksen vélinen térmays) etta térmaysriski (aluksen
ja tuulivoimalan véalinen térmays) on suunnilleen sama 120 ja 160 tuulivoimalan
skenaariossa.

Taulukko 5. Herkkyysanalyysi ajelehtivan torméayksen lasketuille riskeille 160 tuulivoimalan
skenaariossa (alus ohjaa pain tuulivoimalaa) verrattuna 120 tuulivoimalan skenaarioon, kun 120
tuulivoimalan liikennekuviota on kaytetty molemmille skenaarioille.

Tuuli-
voima-
loiden
maara

Skenaario

Vaara

Taajuus

(Fn

Vakavuusaste (SI)

Ihmisten
turvalli-
suus

Ymparisto

Riski (RI)

lhmisten
turvalli-
suus

Ympéristo

120

Halla

Toimimaton
alus
ajautuu
pain tuuli-
voimalaa
(ajelehtiva
tormays)

2,5

2,3

4,5

3,8

160

Halla

Toimimaton
alus
ajautuu
péin tuuli-
voimalaa
(ajelehtiva
tormays)

2,5

2,3

4,5

3,8

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd 158 tuulivoimalan skenaario (vrt. Kuva 2,
mutta kaksi korostettua tuulivoimalaa jatetty pois, vrt. Kuva 3 ) aiheuttaa
suunnilleen yhté suuren riskin kuin 120 tuulivoimalan skenaario (Kuva 1).

Kuva 3 havainnollistaa Hallan 120 ja 160 tuulivoimalan skenaarion
onnettomuustiheyslaskelmissa oletettuja merilikennealueita. 160 tuulivoimalan
skenaariossa alusliikenteelle on varattu pienempi alue kuin 120 voimalan
skenaario, kuten Kuva 3 osoittaa. Tama johtuu siita, ettd 160 voimalan
skenaariossa hankealue hairitsee osia alkuperaisesta merilikennealueesta
(kuvassa vihreda alue). Vihrea alue kuvaa 120 voimalan skenaariossa
alusliikenteelle varattua aluetta. Kuvassa nakyy myds, etta vain kaksi 160
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voimalan skenaarion voimaloista hairitsee suurempaa meriliikennealuetta
(vihrea alue).

=z

Halla Project Area 160 WTG
Halla Layout 160 WTG
2 Halla Project Area 120 WTG
Halla layout 120 WTG
= Polargrund
2% Shipping area Halla 160 WTG
Shipping area Halla 120 WTG

- i1

Kuva 3. Kuva siitd, mita alueita eri puistoskenaariot jattavat alusliikenteelle ja mitka kaksi 160
voimalan vaihtoehdon voimaloista lisdavat eniten moottoroidun tdrmayksen riskia kahta skenaariota
verrattaessa (tuulivoimalat punaisen ympyréan sisélla).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ndma kaksi tuulivoimalaa muodostavat
suurimman osan Hallan 160 tuulivoimalan moottoroitujen térmaysten
esiintymistiheydesta (merkitty yll& olevassa kuvassa punaisella ympyralld). Jos
nama kaksi voimalaa poistetaan, moottoroidun térmayksen riski pienenee
merkittavasti (kymmenesosaan alkuperaisesta riskistd 160 voimalan
skenaariossa). Tama muutos vahentad myos yhteentérmaysriskia, koska
aluksille jad suurempi navigointialue. Huomaa, etta térmaysriski on
hyvaksyttava peruslaskennassa ja ALARP konservatiivisessa
herkkyysanalyysissa, vaikka molemmat voimalat asennettaisiinkin. Naiden
voimaloiden sijoittelu tulisi kuitenkin kyseenalaistaa navigoinnin ndkdkulmasta.

2.2 Yhteentbrmays

Yhteentérmayksien esiintymistiheys Hallan merituulivoimapuiston ymparilla
likkuville aluksille on laskettu laivavaylilla kaytettavissa olevien AlS-tietojen
perusteella. Laskelmat perustuvat jaattomien ja merijaakuukausien
likennemalliin, jossa esitetdan konservatiivisimmat ("huonoimmat”) tulokset. Eri
yhteentérmayskategorioiden taajuudet lasketaan ja niitd verrataan kahteen eri
mallinnusskenaarioon: Hallan merituulivoimapuisto ja Hallan, Omegan ja
Polargrundin merituulivoimapuistot (ympéardivét tuulipuistot).
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Taulukko 6 esittaa kokonaisyhteentérmaysriskin Hallan 120 ja 160 voimalan
skenaariolle seka Hallan tuulipuistolle, kun huomioidaan my®és lahialueen
merituulivoimapuistot.

Taulukko 6. Laskettu riski ihmisten turvallisuudelle ja ymparistolle kohdistuvista vaikutuksista

yhteentdrmayksisséa yhteensa (kaikki yhteentdrmaystyypit). Indeksit ja véarikoodit kuvataan

paaraporteissa. Taulukossa verrataan Hallan 120 ja 160 voimalan skenaarioiden riskitasoja.

SWECO ﬁ

Tuuli-
voima-
loiden

maara

Skenaario

Vaara

Esiintymis
tiheys

(F1)

Vakavuusaste (SI)

Ihmisten
turvalli-
suus

Ympéristo

lhmisten
turvallisuus

Riski (RI)

Ympéaristo

120

Halla

Yhteen-
tormaykset
yhteensa,
tuulipuiston
aiheuttamat

2,5

5,5

5,5

160

Halla

Yhteen-
tormaykset
yhteensa,
tuulipuiston
aiheuttamat

2,7

57

57

120

Halla, Omega
ja Polargrund

Yhteen-
tormaykset
yhteensa,
tuulipuistojen
aiheuttamat

2,8

3,2

5,8

6,0

160

Halla, Omega
ja Polargrund

Yhteen-
tormaykset
yhteensa,
tuulipuistojen
aiheuttamat

3,0

3,2

6,0

6,2

Molempien skenaarioiden laskelmien mukaan térmaysriski kasvaa, jos

suurempi, Hallan 160 tuulivoimalan vaihtoehto, perustetaan. Tama johtuu
paaasiassa siita, etta liikenne ruuhkautuu todennakdisesti enemman Hallan
lansipuolella, koska hankealuetta laajennetaan lannen suuntaan. Tama kay
erityisen selvaksi, jos myos Polargrund perustetaan. Siina tapauksessa
kéaytettavissa oleva kaytava Hallan ja Polargrundin hankealueiden valilla

kaventuu noin 7,5 kilometrin leveydesta (120 voimalaa) noin 3 kilometriin (160

voimalaa), katso Kuva 4. Polargrundin ja Hallan lahimpien tuulivoimaloiden
valinen etaisyys 160 voimalan vaihtoehdossa on noin 4,5 km.
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Kuva 4. Polargrundin ja Hallan 120 ja 160 voimalan vélinen etéisyys. Kuva havainnollistaa myos
160 voimalan skenaarion ja Polargrundin Iahimpien voimaloiden valista etaisyytta.

Vaikka Polargrundin merituulivoimapuistoa ei rakennettaisi, on silti
todennakdista, etté laivaliikenne kulkee Hallan ohi kapeammalla reitill&, koska
aluksilla on taipumus valita lyhin mahdollinen reitti. Siksi Hallan 160 voimalan
skenaarion oletetaan lisdavan liikkenneruuhkia myds skenaariossa, jossa
Polargrundia ei perusteta.

Yhteentdrmaysten esiintymistiheydessa ero naiden kahden vaihtoehdon valilla
on kuitenkin suhteellisen pieni, mik& johtuu péaasiassa merilikennealueen
pienesta likennemaarasta (2—3 alusta paivassa). Hallan 120 voimalan
skenaariossa yhteentdrmayksen toistumisajaksi on laskettu yksi yhteentérmays
noin 880 vuodessa ja 160 voimalan suunnitelmassa yksi yhteentdrmays noin
810 vuodessa.

2.3 Pohjakosketus

Hallan perustamisella ei yleisesti ole suuria vaikutuksia pohjakosketuksen
riskiin. Laskelmien mukaan pohjakosketusriski voi jopa laskea hieman. Syy
t&han ei ole intuitiivinen, mutta teoria on, etté tuulivoimalat lieventavat
pohjakosketusriskia, koska jotkut alukset térméaévat tuulivoimaloihin sen sijaan,
ettd ne ajaisivat karille.

Hallan 160 voimalan vaihtoehdon perustaminen merkitsee pienempaa riskia
seka moottoroidulle ettd ajelehtivalle pohjakosketukselle, kun taas 120 voimalan
tapauksessa riski moottoroidulle pohjakosketukselle kasvaa hieman, mutta
ajelehtivan pohjakosketuksen riski laskee. Useampien voimaloiden vaihtoehto
pienentaa riskid mahdollisesti siksi, ettd on useampi tuulivoimala, joka voi estaa
pohjakosketuksen tapahtumisen eli tormaysi tapahtuu ennen kuin alus
koskettaa pohjaa.

Huomaa kuitenkin, etté ero pohjakosketuksissa 160 ja 120 voimalan
vaihtoehtojen valilla on hyvin pieni. Ero pohjakosketusriskissa on hyvin pieni
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my0ds vertailtaessa tilannetta, jossa merituulivoimapuistoa ei perusteta lainkaan
tai jos se perustetaan.

2.4 Talvimerenkulku

Hallan hankealue ja sen ymparistt ovat jaén peitossa joka talvi. Yleisesti ottaen
jAdolosuhteet ovat sellaiset, ettd ajojaa on yleista ja ahtojadvalleja esiintyy
satunnaisesti. Alukset ovat usein riippuvaisia jAdnmurtajan avusta. Jaan
kertyminen ja jadpeite talvi- ja kevatkuukausina pakottavat alukset usein
kulkemaan eri reitteja kuin jaattdmind kuukausina. Erityyppiset jadpeitteet voivat
myos vaikuttaa meriliikenteeseen eri tavoin. Ankarissa saéolosuhteissa
jAanhallinnalla on tarkea rooli navigoinnin turvallisuuden ja sujuvan
satamaliikenteen varmistamiseksi.

Jaanmurtajien fyysinen jadnhallinta mahdollistaa toiminnan turvallisuuden koko
jaddkauden ajan. Jadseuranta ja lahialueiden jaéolosuhteiden arviointi antavat
ratkaisevaa, paatoksentekoa tukevaa tukea jaanmurtajien toiminnalle®. Alueella
toimivat jAdnmurtajat ovat siten edellytys alueen merenkulun jatkuvuudelle ja
turvallisuudelle.

Merituulivoimalaa perustettaessa alueen jgdnmuodostuksessa voi tapahtua
muutoksia. Viela ei kuitenkaan tiedetd, miltéa jAdnmuodostuksen ja jaépeitteen
muutos saattaa nayttad. Tiedossa ei ole tutkimuksia siité, miten merituulivoima
VoI muuttaa merijadn muodostumista.

Merituulivoimapuistosta aiheutuvista jadnmuodostuksen muutoksista ja sen
riskista on tehty seuraava arviointi:

e Merituulivoimapuisto vaikuttaa jaan kertymiseen: Kun
merituulivoimapuisto perustetaan, mereen syntyy uusia kiinteita pisteita,
joihin jaata voi keraantya tuulivoimalan pinnalle. Samalla
tuulivoimaloiden perustaminen voi johtaa siihen, etté ajojaa murtuu
voimaloiden perustuksia vasten.

Ruotsin liikennevirasto ja Ruotsin merenkulkulaitos luettelevat (2023) seuraavat
merijaata ja merituulivoimapuiston perustamista koskevat skenaariot:

e Tuulivoimalan perustukset voivat rikkoa jaén ja ajojaa voi
juuttua alueelle. Ahtojaavalleja voi muodostua, kun jadkentta
tydntyy takaapain ja puristaa jaan.

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

e Jaa voi ajelehtia edestakaisin merituulivoimapuiston alueella,
mik& johtaa jaén toistuvaan rikkoutumiseen ja puristumiseen ja
muodostaa paksun jaavallin, joka juuttuu alueelle.

Liséksi ja&, johon merituulivoimapuisto on vaikuttanut, voi myos ajelehtia ja
haitata laivaliikennettd muissa paikoissa. Tama voi johtaa heikkeneviin
jddolosuhteisiin muualla ja aiheuttaa rajoituksia merenkululle ja kdynneille

1 Jaanmurtajilla on seurantavalineet, joilla ne voivat analysoida olemassa olevia jadolosuhteita ja
tulevien jaatilanteiden ennusteita satelliittikuvien, sdédennusteiden ja laivaliikenne-ennusteiden
perusteella. Jaata voidaan murtaa tai siirtd& eri tavoin, joista optimaalinen riippuu avustettavan
toiminnan erityispiirteista ja kaytettévissa olevista aluksista.
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Pohjanlahden satamissa. Iiman lieventéavia toimia tAma voi johtaa vaikeampiin
jadolosuhteisiin Pohjanlahdella.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta riskid pidetdan raskauttavana asianhaarana
joillekin muille riskiarvioinneissa esiin tuoduille onnettomuusskenaarioille. Sita ei
voida helposti arvioida samassa mittakaavassa kuin muita riskeja, mutta se
luokitellaan ALARP-tason riskiksi, jota on kasiteltava tarkemmin (katso riskin
yhteenveto, Taulukko 7). Tama koskee sekéa 120 etta 160 tuulivoimalan
skenaarioita. Kahden skenaarion vélilla ei ole pystytty tunnistamaan merkittavia
eroja tassa riskissa. Koska 160 voimalan vaihtoehdossa on enemman kiinteita
kohteita merella, jadlla on enemman pisteita, joita vastaan hajota. Vaikutus
alueen jadolosuhteisiin voi siis olla suurempi kuin 120 voimalan vaihtoehdossa.

Kahden skenaarion vélisten riskitasojen erojen odotetaan kuitenkin olevan
vahaisia, ja molempien katsotaan edelleen olevan ALARP-kriteerien mukaisia.

Taulukko 7. Arvioitu riski siit4, miten merituulivoimapuisto vaikuttaa jaén kertymiseen.
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Tuulivoimaloiden
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lhmisten
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turvallisuus
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Ymparisto

120

Halla

Merituulivoimapuisto
vaikuttaa jaan
kertymiseen

ALARP

160

Halla

Merituulivoimapuisto
vaikuttaa jaan
kertymiseen

ALARP

Merituulivoiman kayttéénotto voi myds vaikuttaa alusten kykyyn navigoida
talvella, silla puisto voi tukkia normaalit talvilikennereitit. Jos tuulipuisto estaa
nopeimmat ja helpoimmat talvimerenkulun reitit, jadnmurtajien tai muiden
hinaajien on kaytettava eri reitti, mika saattaa viivastyttaa tai vaikeuttaa
alusten avustamista. Talla riskilla on ensisijaisesti hallinnollisia ja taloudellisia
seurauksia, jotka eivat sisally tahan merenkulun riskinarviointiin. Huomaa, etta
jaihin kiinni jadneen ja tuulivoimalaa péin ajautuneen aluksen riski lasketaan ja
luokitellaan ALARP:iksi, katso kohta 2.1, Taulukko 3.

Myos seuraukset ihmisten turvallisuudelle ja ympéristolle ovat kuitenkin
mahdollisia. Alukset, joiden on kuljettava pidempia matkoja talviolosuhteissa,
saattavat olla alttimpia pohjakosketus-, yhteentérmays- ja térmaysriskeille,
koska kuljettu matka on pidempi. Massiivisten ahtojaéavallien kohtaamisen
todennéakdisyys kasvaa ja apua odottavat, paikallaan seisovat alukset altistuvat
jaan voimille ja rungon vaurioitumisen riskille. Sitd, kuinka paljon suljetut reitit
vaikuttavat talven kokonaisriskeihin, ei voida helposti kvantifioida, mutta riski
luokitellaan varovaisesti ALARP:iksi, johon on puututtava tarkemmin.

Tuulivoimaloiden
maara

Skenaario

Vaara

Esiintymistiheys

(F1)

Vakavuusaste (SI)

lhmisten

; Ympéristo
turvallisuus
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lhmisten
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120

Halla

Merituulivoimapuisto
tukkii
talvimerenkulkureitit
(pidemmat reitit,
jotka johtavat
pohjakosketukseen,
yhteentérmaykseen
ja torméaykseen)

ALARP
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o . Esiintymistiheys Vakavuusaste (SI) Riski (RI)
Tuulivoimaloiden Skenaario Vaara ) ]
Mmaara (F1) Ihmisten Ympaéristo Ihmisten Ympaéristo
turvallisuus turvallisuus
Merituulivoimapuisto
tukkii
talvimerenkulkureitit
160 Halla | (Pidemmatreit, . ALARP
jotka johtavat
pohjakosketukseen,
yhteentérmaykseen
ja tormaykseen)

Vaikka molemmat skenaariot on luokiteltu ALARP:iksi, on todennékdista, etta
talvimerenkulkureittien tukkeutumisen riski on hieman suurempi 160 voimalan
suunnitelmassa. Tama johtuu paaasiassa siita, ettd hankealue on suurempi ja
vie siten alusliikenteelta suuremman merenkulkukelpoisen alueen. Ensisijaisesti
tama voi vaikuttaa jaganmurtajan kykyyn paasta eteenpain. Jos myos
Polargrundin merituulivoimapuisto rakennetaan, kaytettavissa oleva kaytava
Hallan ja Polargrundin valilla on kapeampi, mika vaikuttaa mahdollisuuteen
valita sopiva reitti talviolosuhteissa merella.

2.5 Etsinta ja pelastus

Vain pienemmat alukset ja tydalukset saavat liikkua merituulivoimapuiston
alueella, mutta se ei tarkoita, ettd suuret alukset eivét voisi vahingossa paatya
puiston alueelle. Ne voivat joko navigoida vaarin tai ajelehtia puiston alueelle.
Jos merituulivoimapuiston alueella tapahtuu onnettomuus, pelastustoimet voivat
muuttua hieman monimutkaisemmiksi ja alusten ohjaaminen vaikeutua, jos
120:n sijasta rakennetaan 160 voimalaa. TAmé& johtuu siitd, ettd 160 voimalan
skenaariossa voimalat ovat lahempéana toisiaan. Navigointi
merituulivoimapuiston alueella voi olla vaikeaa, eikd kumpikaan suunnitelmista
noudata saanndllista ruudukkoa, mika helpottaisi navigointia seka etsinta- ja
pelastustoimintaa. 120 voimalan skenaariossa voimalat ovat paremmin linjassa
kuin 160 voimalan skenaariossa, mika helpottaa alusten ja helikoptereiden
navigointia.

Kummassakaan skenaariossa olosuhteet eivéat ole optimaaliset etsinté- ja
pelastusalusten ja muiden alusten alueella navigoinnin kannalta.
Energiantuotannon maksimoimiseksi tuulivoimaloita ei ole voitu sijoittaa suoriin
linjoihin. Se lisdisi katvealueita huomattavasti ja vahentdisi vuotuista
energiantuotantoa seka lyhentaisi tuulivoimaloiden kayttdikaa. On edelleen
suositeltavaa tutkia, voisiko voimalat asetella paremmin linjaan ja keskustella
asiasta etsinta- ja pelastustoimijoiden kanssa ennen lopullisen turbiinisijoittelun
paattamista.
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Hallan 120 ja 160 tuulivoimalan vaihtoehtojen valisessé vertailussa riskitasossa
ei ole merkittavia eroja. Voidaan todeta, ettd jos 160 voimalan vaihtoehto
perustetaan, ensisijaisesti tormaysriski kasvaa. Tama johtuu siitd, ettéa Hallan
lannenpuolisella alusliikenteelld on kaytbssaan pienempi alue.

Kahden tuulivoimalaskenaarion vélinen térmaysriskiero on hyvin pieni. Se voi
tuntua oudolta, koska 160 voimalan vaihtoehdossa voimaloita on enemman ja
siten myds enemman kiinteita pisteita, joihin alus voi tormata. Térmaysriski on
lahes muuttumaton siksi, ettéa alusliikenteen on skenaariosta riippumatta oletettu
kulkevan hankealueen ulkopuolelle. Lisaksi 120 voimalan skenaariossa
hankealueen reunojen laheisyydessa on enemman voimaloita. 120 voimalan
skenaariossa voimalat on sijoitettu lahemmas toisiaan lahella alueen reunoja ja
kauemmas toisistaan hankealueen keskella. Tama tarkoittaa, etta lyhyemmalla
etaisyydella on enemman voimaloita, joihin hankealueen lansipuolella liikkuvat
alukset voivat tormata. 160 voimalan skenaariossa voimalat on sijoiteltu
valjemmin alueen reunoille. Siksi tormaysriski on viela jonkin verran pienempi
160 voimalan skenaariossa, vaikka voimaloita perustetaankin enemman. Tasta
voidaan paatella, ettéd voimaloiden sijoittelulla on riskitasoon suurempi vaikutus
kuin niiden lukumaaralla.

My6s herkkyysanalyysi Hallan 120 ja 160 voimalan valilla muuttumattomalla
likennekuviolla (ja siten myds muuttumattomalla yhteentérmaysriskilla) on
tehty. Tassa analyysissa tormayksen riski kasvaa 160 voimalan vaihtoehdossa,
koska liikenne on mallinnettu kulkemaan hankealueen luoteiskulman kautta.
Tama analyysi osoittaa, etta juuri kaksi tahan nurkkaan sijoitettua voimalaa
vastaavat lahes koko 160 tuulivoimalan aiheuttamasta tormaysriskin kasvusta
analyysitapauksessa, jossa likennemalli on sama kuin 120 voimalan
skenaariossa. Jos nama kaksi tuulivoimalaa poistetaan tai siirretaan, seka
térmays- etta yhteentérmaysriski ovat 120 ja 160 voimalan skenaariossa
vastaavat. Tama tarkoittaa, etta 160 voimalan skenaario, josta kaksi luoteisinta
tuulivoimalaa on poistettu, aiheuttaa suunnilleen saman riskin kuin 120
tuulivoimalan sijoittelu.

Voidaan myds todeta, etta Hallan 160 voimalan skenaarioon vaoi liittya hieman
korkeampi riskitaso talvimerenkulun osalta, koska suurempi hankealue estaa
enemman mahdollisia talvimerenkulun reitteja. Myds navigointiin kaytettavissa
oleva alue Hallan merituulivoimapuiston lansipuolella pienenee, varsinkin jos
myds Polargrundin merituulivoimapuisto perustetaan, mika pienentéaé
talviliikenteen turvallista kulkualuetta. Pienempi merenkulkuun kayva alue
vahentdd myo6s jAdnmurtajien mahdollisuuksia valita hyvia luotsausreitteja.
Jélleen kerran, 160 voimalan skenaariossa luoteiskulma vie suurimman
merenkulkualueen. Jos tdméan kulman voimalat voidaan poistaa tai siirtaa,
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talviliikenteella ja jaanmurtajilla on enemman mahdollisuuksia kulkea
turvallisesti.

Useammilla tuulivoimaloilla voi myds olla suurempi vaikutus tiettyihin riskeihin
talvikuukausina, kun meri on jaan peitossa. Kun voimaloita on enemman, on
myds enemman pisteitd, joita vastaan jaa voi murtua ja joilla voi olla suurempi
vaikutus alueen jaaolosuhteisiin. Suurempi voimalamaara samalla alueella voi
myds vaikeuttaa mahdollisia hatétilanteita hankealueella, koska avustus- ja
turva-alusten on navigoitava useampien kiinteiden kohteiden ymparilla. Lisaksi
kumpikaan skenaarioista ei noudata saannéllista ruudukkoa, mika helpottaisi
navigointia seka etsinta- ja pelastustoimintaa. 120 voimalan skenaariossa
voimalat ovat paremmin linjassa kuin 160 voimalan skenaariosa, mika helpottaa
alusten ja helikoptereiden navigointia. On suositeltavaa tutkia, voisiko voimalat
asetella paremmin linjaan ja keskustella asiasta etsinta- ja pelastustoimijoiden
kanssa ennen lopullisen turbiinisijoittelun paattamista.

Lopuksi voidaan todeta, etta riskitaso ei muutu Hallan 120 ja 160 voimalan
skenaarioiden vertailussa. Selvyyden vuoksi todettakoon, etté jos riski on
luokiteltu hyvaksyttavaksi 120 voimalan osalta, se on hyvaksyttavaa myods 160
voimalan osalta. Sama péatee ALARP-luokiteltuihin riskeihin. Huomaa, etté tamé
siséaltéda kaksi luoteisinta tuulivoimalaa. Naiden voimaloiden sijoittelu tulisi
kuitenkin kyseenalaistaa navigoinnin nakdkulmasta.

Mitéén riskié ei ole luokiteltu kohtuuttomaksi 120 tai 160 voimalan
skenaariossa. On kuitenkin olemassa useita riskeja, jotka on luokiteltu
ALARP:iksi molemmissa skenaarioissa (katso p&éraportin luku 7). Néihin
riskeihin kohdistuvien lieventavien toimenpiteiden arvioidaan olevan
luonteeltaan sellaisia, etta niiden toteuttaminen on perusteltua. Teknisten ja
fyysisten toimenpiteiden (K, L, M, N, O, P, Q, R, S ja T) laajuus ja tarkka
suunnittelu maaritetdan, kun paatetaén puiston lopullisesta turbiinien
sijoittelusta. Poikkeuksena on lieventava toimenpide Q, jossa mahdollisten
tutkahairididen tutkimus suoritetaan puiston perustamisen yhteydessa ja
selvitetddn, onko tarpeen ryhtya toimenpiteisiin tutkahairididen torjumiseksi.

Tekniset ja fyysiset riskinhallintatoimenpiteet ovat seuraavat:

K. Tuulivoimaloiden hatapysaytystoiminto. Hatdpysaytystoiminnon tulee
olla kaytettavissa paikallisesti ja etdna esimerkiksi ohjauskeskuksesta.

L. Laitteet vuotojen varalta. Huoltoaluksissa on oltava varusteita, jotka
viivastyttavat ja rajoittavat ymparistélle vaarallisia vuotoja.

M. Visuaalinen merkinta. Varmista, etta tuulivoimalat ja perustukset
merkitdan sovellettavan lainsdddannon tai alan standardien mukaisesti.

N. Radio- ja tutkamerkinnat. Merituulivoimapuistojen nakyvyyden
parantamiseksi valituille tuulivoimaloille on toteutettava AlS- ja Racon-
merkinnat?.

O. Sumutorvi. Sumutorvien asennus kaikkiin tuulivoimaloihin tai valittuihin
tuulivoimaloihin.

P. Tunnisteet. Tuulivoimalat on merkittava yksiléllisella tunnisteella
pelastustoimien helpottamiseksi.

Q. Toimenpiteet tutkahairintaé vastaan (kadonnut kohde). Vertailupoijujen
asentaminen vakiintuneille laivavaylille ja muut toimenpiteet
kadonneiden kohteiden riskin vahentamiseksi ovat toimia, joita

2 Racon (tutkamajakka) on tunnistus- ja navigointiapuna kaytettava transponderi, joka asennetaan
tyypillisesti tuulivoimaloiden tai majakoiden kaltaisiin rakenteisiin.
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harkitaan ja joista paatetdan ennen merituulivoimapuiston lopullista
suunnittelua.

R. Navigointivalot. Ylimaaraiset navigointivalot tuulipuistossa.

S. Virtuaalinen vayla. Merituulivoimapuiston lahelle maaritetty reitti, jossa
alusten on navigoitava puistoa lahestyessaan, jotta sumun vaikutus
nakyvyyteen voidaan torjua.

T. Turbiinien sijoittelu. S&aénndéllisempi ruudukkokuvio, jossa tuulivoimalat
ovat suorissa riveissa, helpottaisi etsinta- ja pelastustoimia ja
navigointia yleisesti merituulivoimapuiston sisalla. Etsinta- ja
pelastustoimijoiden tulisi olla mukana turbiinien sijoittelua koskevassa
keskustelussa.
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