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Tiivistelma

Statkraft (aiemmin Njordr Offshore Wind) aikoo hakea lupaa Sigma-tuulipuiston rakentamiseen ja
toimintaan Peramerelld, Ruotsin talousvyohykkeelld. Hankealue on pohjois-eteldsuunnassa noin 34 metria
pitka ja sijaitsee Suomen talousvyohykkeen rajalla noin 55 metria (110 km) Hudiksvallin itdpuolella ja noin 52
metrid (100 km) Sundsvallin itdpuolella. Tuulipuiston on suunniteltu koostuvan enintddn 143 tuulivoimalasta.

Suunnitellun tuulipuiston alueelle on tyypillista merenkulku, ja laivavaylid on sekad hankealueen lansi- etta
itdpuolella. Tasta syysta on analysoitava tuulipuiston mahdolliset vaikutukset merenkulkuun ja sen aiheuttamat
merenkulkuriskit.

Hankealueen lansipuolella kulkee liikennettd Husumiin ja Ornskéldsvikiin ja sieltd pois. Liikkennemaaréat nill3
kahdella reitilld ovat hyvin vahaiset, noin 300-400 kulkua vuodessa kummallakin reitilla. Hankealueen
lansipuolen ja Husumin liikenteen vilinen etiisyys on noin 1 M. Etdisyys Ornskéldsvikin liikenteeseen on noin 3
M - 5,5 M. Sédra Kvarkenin ja Norra Kvarkenin valinen laivavayla kulkee noin 3 M:n paassa hankealueen
kaakkoiskulmasta. Talla reitilla kulkee yhteensa noin 1 600 laivavuoroa vuodessa.

Monet vaarojen tunnistamistytpajassa tunnistetuista vaaroista johtuvat siita, etta tuulivoimapuiston
lansipuolella kulkeva alusliikenne kulkee ldhelld tuulivoimapuistoa, ja ndin ollen on olemassa tormaysriski eli
alusten ajautuminen tai purjehtiminen tuulivoimapuistoon. Alusliikenteen ja tuulipuiston valinen pieni etdisyys
merkitsee myds sitd, etta aluksilla on vain vahan tilaa tehda tarvittaessa vaistoliikkeitda. Tama voi johtaa joko
alusten yhteentérmaykseen tai vaihtoehtoisesti tormaykseen, kun vaistéliikkeen tekeva alus ajaa
tuulipuistoon. Tuulivoimapuiston lansipuolella sijaitsevien laivavaylien vahdinen liikkennemaara rajoittaa
kuitenkin térmayksen todennakdisyytta.

Yhteentdormays- ja tormaystodennakoisyyksia on laskettu jaattomissa olosuhteissa IWRAP Mk2 -tydkalulla.
Laskelmat osoittavat, ettd tormaystodenndkdisyys kasvaa hieman, kun tuulipuisto on perustettu. Lisdys on
kuitenkin hyvin pieni, 1,6 prosenttia. Kun tuulipuisto on perustettu, syntyy uusi vaara, térmaysvaara, joka lisaa
kaikenlaisten onnettomuuksien todennakdisyytta alueella. Tuulivoimapuiston kohdalla ajelehtiva térmdys eli
tuulipuistoon ajautuva pime3 alus lisda eniten kaikenlaisten onnettomuuksien/tapahtumien
kokonaistodennakdisyytta. Laskelmat osoittavat, etta ajelehtivan térmdyksen voidaan odottaa tapahtuvan
keskimaarin kerran 52 vuodessa. Térmadyksen seuraukset ovat kuitenkin useimmissa tapauksissa lievemmat
kuin térmayksen. Laskelmat perustuvat hankealueeseen, ja laskettu térmaystodennakaoisyys viittaa siten
todennéakoisyyteen, etta alus purjehtii tai ajautuu hankealueelle. Hankealueen tuulivoimaloiden valinen
etdisyys on kuitenkin suuri, mika tarkoittaa, ettd osa hankealueelle purjehtivista tai ajautuvista aluksista pystyy
valttdmaan tormayksen johonkin tuulivoimalaan. Tdma tarkoittaa, ettd todennakdisyys tormata yhteen
tuulivoimalaan on huomattavasti pienempi kuin laskennallinen térmaystodenn&kdisyys, joka vastaa 52 vuoden
térmaystodennakoisyytta.

Skenaariossa, jossa Sigma on alueen ainoa tuulivoimapuisto, tuulivoimapuisto ei edellyta laivaliikenteen
uudelleenohjausta alueen laivavaylilla. Ei myoskadan talvella
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Liikenteeseen odotetaan kohdistuvan merkittavia vaikutuksia, koska vakavat jadolosuhteet ovat kyseisella alueella
suhteellisen harvinaisia. Taman perusteella tuulipuiston ei odoteta vaikuttavan merenkulun saavutettavuuteen.

Sigman lisdksi ldhialueelle on suunnitteilla useita muita tuulipuistoja. Jos namakin rakennetaan, voi syntya
merenkulkuun vaikuttavia kumulatiivisia vaikutuksia. Tama péatee erityisesti, jos Eystrasalt perustetaan Sigman
lansipuolelle nykyisen hakemuksen mukaisen laajuuden mukaisesti. Taima merkitsisi Husumiin ja
Ornskéldsvikiin suuntautuvan ja sielt3 ldhtevin liikenteen reitin pidentdmista. Vaikutukset talvimerenkulkuun
ja jddnmurtajatoimintaan ovat myos konkreettisempia, jos alueelle perustetaan useita tuulipuistoja. Kun
tuulipuistoja on useita, vaihtoehtoisten reittien mahdollisuudet ovat rajalliset, kun Peramerelld on jaata, ja
nykyista useammat alukset saattavat siksi tarvita apua, jotta ne paasevat liikkkumaan ilman térmaysriskia.
Vaikeina ja mahdollisesti myds tavanomaisina jaatalvina useat tuulivoimalat alueella voivat siten ajoittain
johtaa jadnmurtajaresurssien puutteeseen, jos jddnmurtajalaivastoa ei vahvisteta.

Tormdysvaaran aiheuttaman lisdvaaran vuoksi tuulipuiston katsotaan lisddvan merenkulun kokonaisriskia alueella.
Olosuhteet, joissa liikenne voi ohittaa tuulipuiston riittdvan turvallisen etdisyyden paastd, katsotaan kuitenkin
useimmissa tapauksissa hyviksi. Koska tuulivoimapuiston alueella ja sen ymparistdssa on jaata vain muutaman
vuoden ajan, Sigman tuulivoimapuiston merkittavan vaikutuksen todennakaoisyytta talvimerenkulkuun pidetaan
hyvin pienend. Tuulivoimapuiston muita vaikutuksia merenkulkuun reittien pidentamisen ja satamiin pdasyn
muodossa pidetdan vahaisina.
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Lyhenne/kisite Selitys

AIS Automaattinen tunnistusjérjestelmd, suuremmille aluksille pakollinen
tietojarjestelma, joka valittaa tietoja henkildllisyydests, sijainnista, kurssista jne.
VHF-verkkoon kytketyn transponderin valityksella.

ALARP Niin alhainen kuin kohtuudella toteutettavissa. Termi, jota kaytetdan usein
riskianalyysin yhteydessa riskin tason arvioimiseksi ja joka viittaa siihen, mita
voidaan pitda kohtuullisesti toteutettavissa olevana tasona.

Allision Alukset, jotka purjehtivat tai ajelehtivat kiintedan rakenteeseen tai alueelle, jossa on
kiintea rakenne, esim. tuulipuisto ja tuuliturbiini. Eroaa tormayksests, jolla
tarkoitetaan kahden aluksen purjehtimista toisiinsa.

Moottorikdyttdinen térmdys: alus purjehtii tuulipuistoon propulsiovoimalla.
Ajelehtiva térmdys: alus ajautuu tuulipuistoon ilman kayttdvoimakoneistoa.

Puskurivyohyke Kansallista etua palvelevan laivavaylan laivavaylan/rannan ulkopuolella oleva
etdisyysvyohyke, joka on tarkoitettu tulevaa mahdollista kehitysta varten.
/vaylan laajentamistarpeet esimerkiksi suuremman tonniston vuoksi. Ruotsin
merenkulkulaitos on maaritellyt vayldluokan 1 puskurivyohykkeeksi 200 metria
vaylan pinnan molemmin puolin merenkulun kansallisten etujen maarittelyn

yhteydessa.
DWT Kantavuus, aluksen kokonaiskuljetuskapasiteetin mittayksikko (tonnia).
Varillinen Vesivayla, joka on merkitty merikarttaan mustalla katkoviivalla tai merkitty

opastetaululla, SSA.

Merenkulkuvaylat Sivusuunnassa rajattu reitti, jonka sisdpuolella on monia alusten reittivalintoja ja
AlS-paikannuksia (laivareitti).

Kontti Konttien kuljettamiseen suunniteltu alus.

Kappaletavara Rahtialus, joka on suunniteltu erityyppisten, itsenaisesti pakattujen tai
kuormalavoille pakattujen tavaroiden kuljettamiseen.

Bulk Rahtialus, joka on suunniteltu irtolastin, kuten hiilen ja malmin, kuljettamiseen.
= Sdilibalukset Sdilidalus, joka on suunniteltu lastisdilidilla nestemaisen lastin tai kaasun
[~} .
kuljetukseen.
g
3 L .
< Risteily Risteilyalukset.
Ro-Ro Roll-on-roll-off, alukset, joilla kuljetetaan tavaroita liikkuvilla kuljetusaluksilla, kuten
peravaunuilla.
Ro-Pax Roll-on/roll-off-matkustaja-alus, alus, joka kuljettaa seké rahtia ettd matkustajia.
Ro-Con Roll-on/roll-off-konttialus, alus lastin ja konttien vierittamiseen.

FSA Formal Safety Assessment, IMO:n kehittama jasennelty ja jarjestelmallinen
menetelma riskianalyyseja varten, jonka tarkoituksena on parantaa
meriturvallisuutta.
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IMO

Tuottopiste

IWRAP

Nappi

Head-on
Ohittaminen
Crossing

Yhdistaminen

Tormaystyypit

Bend

Jalka (kausi | IWRAP)

NtM

Matkustajalinja

Pisteesta pisteeseen -kurssi

PIANC

Varoalue

(Onnettomuuden/)
vaaratilanteen
todennakoisyys

Paluuaika
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Selitys

Kansainvdlinen merenkulkujdrjestd, YK:n kansainvdlinen merenkulkuviranomainen.

Reittipiste, piste, jossa alukset vaihtavat kurssia.

IALA Waterway Risk Assessment Program, merenkulun mallinnustyékalu térmays-
, tormays- ja karilleajolukujen laskemiseksi.

Laivojen nopeusyksikkd; 1 solmu= 1 M/h= 0,514 m/s.
vastaantulevien alusten yhteentérmays

yhteentdrmays ohitettaessa samalla ajokaistalla

térmays laivavaylien ylityksessa

yhteentdrmays solmukohdissa, joissa laivavadylat kohtaavat toisensa
yhteentdrmays solmukohdissa, joissa laivavaylat mutkittelevat.

IImaisee alusten kulkeman reitin, joka nakyy IWARP-mallissa yhtendisend mustana
viivana.

merimaili (etdisyysminuutti), merelld kdytetty etdisyyden yksikko; 1M= 1,852 m.

Merenkulkijoille tarkoitetut ilmoitukset, merikarttojen korjaukset ja muut
merenkulun kannalta tarkeat tiedot englanniksi.

Liikenneanalyysissa madritelty linja, jonka avulla voidaan maaritella maarallisesti
ja laadullisesti linjan ylittava ja aluetta palveleva liikennevirta. Perustuu
tallennettuihin AlS-tietoihin ja tilastoidaan yleensa vuosittain.

Laivan keulan suunta. Kaytetaan, kun aluksen keula osoittaa jotakin kohti, esim.
kiinteda rakennetta, matalikkoa tai tuulipuistoa.

World Association for Waterborne Transport Infrastructure on kansainvalinen
jarjesto, joka antaa ohjeita ja suosituksia vesiliikenteen infrastruktuuriin liittyvista
teknisista, taloudellisista ja ymparistokysymyksista. Naihin kuuluvat muun muassa
suositukset tuulipuistojen ja laivavaylien turvallisista etaisyyksista, MarCom WG
Report n° 161 - 2018, Interaction between offshore wind farms and maritime
navigation.

Erityishuomiota vaativat esimerkiksi alueet, joilla erilaiset liikenteen
erottelujarjestelmét kohtaavat.

limaistaan tapauksina/vuosi ja edustaa ei-toivotun tapahtuman, vaaratilanteen tai
onnettomuuden laskennallista tai arvioitua todennakdisyytta. Vaaratapahtuman
todenndkadisyys on yleensa alle 1 tapaus/vuosi, ja siksi se ilmaistaan
desimaalilukuna, jossa E ilmaisee desimaalisen tehokertoimen, esimerkiksi E-04 =
104,

IImaistaan vuosina ja edustaa kahden tapahtuman viliin jadvien vuosien
odotettua lukumaaraa. Lasketaan tapahtuman todennakoisyyden kaanteislukuna
eli palautumisaika = 1/tapahtuman todennakoisyys.
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Riski
Kansallinen etu

meriliikenteessa -
farled

Reitti

SOLAS

SSA
Turvaetdisyys

Turvavy6hyke

TSS

Ufs

Reittipiste (tdssa termi

IWRAPissa)
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Epatoivotun tapahtuman todenndkéisyyden ja sen mahdollisten seurausten
punnitseminen.

Ruotsin liikenneviraston nimeama ohjeellinen vaatimus. Rl-laivavdyldt eivat ole
merikartoissa vaylia, eika niilla siten ole kdytannén merkitysta meriliikenteen
kannalta.

Aluksen reitin valinta maaranpadhan useiden reittipisteiden kautta.

Kansainvdlinen yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merelld. Kansainvalinen
yleissopimus ihmishengen turvallisuudesta merella. Yleissopimuksessa maarataan
muun muassa siitd, miten alukset olisi rakennettava ja varustettava, miten lastia olisi
kasiteltava ja miten matka olisi suunniteltava ja johdettava. Useimpia SOLAS-
yleissopimuksen saantoja sovelletaan vain kansainvalisessa liikenteessa oleviin
aluksiin, jotka joko luokitellaan matkustaja-aluksiksi tai joiden bruttovetoisuus on
vahintdan 500.

Merenkulun turvalaitteet, kuten majakat, poijut, poijumerkit ja monolinjat.
Laivavaylan ulkoreunan ja tuulipuiston ulkoreunan valinen etaisyys.

Etdisyys tai sdde tuulivoimaloista, jonka sisalla meriliikennetta ei sallita
tuulivoimaloille ja aluksille aiheutuvan riskin valttamiseksi.

Liikenteen erottelujérjestelmd: Liikenteen erottelujarjestelma, jossa alukset ohjataan
liilkennevaylille, joilla vastaantuleva lilkenne on erotettu toisistaan valvotuilla
liikenteen erotteluvyohykkeilla.

lImoitukset merenkulkijoille. Ruotsin merenkulkulaitoksen julkaisemat merikartat
ja muut merenkulun kannalta tarkeat tiedot Ruotsin vesilla.

Alusliikennepalvelut. Alusliikenteen tietopalvelu. Alusliikenteen seuranta-,
organisointi-, tiedotus- ja avustuspalvelu, jonka tarkoituksena on parantaa
alusliikenteen turvallisuutta ja suojella ymparistoa maaritellylla VTS-alueella.

Kaytetaan IWRAP-ohjelmassa termina kdadannospisteelle eli pisteelle, jossa alus
kaantyy uudelle kurssille.
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1 Johdanto

Statkraft (aiemmin Njordr Offshore Wind) aikoo hakea lupaa merituulipuiston rakentamiseen ja toimintaan
Peramerelld, Ruotsin talousvyohykkeellad. Tuulipuiston nimi on Bothnia Offshore Sigma (Sigma).

1.1 Tausta

Sigman tuulipuiston hankealue sijaitsee noin 55 m (110 km) Hudiksvallin itdpuolella ja noin 52 m (100 km)

Sundsvallin itdpuolella Suomen talousvyohykkeen rajalla, ks. kuva 1.1.

Hudikswail

Bol
Sea

FINLAND EEZ

0 10 20 30 NM

‘ [] Projektomrade Sigma

Kuva 1.1 Sigman tuulipuiston hankealue sijaitsee Perdmerelld, noin 50 metrin pddssd Ruotsin rannikosta ja Suomen

talousvy6hykkeen rajalla.

Hankealueen kokonaispinta-ala on noin 640 kilometrid?, ja tuulipuiston on suunniteltu koostuvan enintdan
143 tuulivoimalasta, joiden kokonaiskorkeus on enintdan 370 metrid. Kokonaiskapasiteetin arvioidaan
olevan noin 3,4 GW, ja sen odotetaan tuottavan 13,6 TWh vuodessa. Tuulipuiston odotetaan olevan

toiminnassa noin vuosina 2032-2033.

Tuulipuiston tarkkaa suunnittelua, mukaan lukien tuulivoimaloiden ja kaapeleiden tai johtojen sijainti, ei ole
viela viimeistelty, ja siitd pdatetdan myohemmin. Taulukossa 1.1 esitetddn tuulipuiston suunnittelua koskevat

alustavat tiedot.
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Taulukko 1.1 Sigman tuulipuiston alustavat tiedot

Mitat/maéar3, alustavat tiedot

Tuulivoimaloiden kokonaiskorkeus Jopa 370 metria
merenpinnasta

Roottorin enimmaishalkaisija 350 m

Odotettu korkeus vedenpinnan yldpuolella Vahintdan 25 metria
Tuulivoimaloiden lukumaara Max 143
Tuulipuiston pinta 38(Q nefidkiometria
Etdisyys rannasta noin 50 m (90 km)
Yksittaisten kasvien vélinen etdisyys noin1-1,2M(1,8-2,0 km).
Saation tyyppi Pohja kiintea
Asennettu kokonaiskapasiteetti Noin 3 354 MW
Vuotuinen sahkontuotanto 13,6 TWh

Odotettu kayttoaika Jopa 40 vuotta

Suunnitellun tuulipuiston alueelle on tyypillista merenkulku, ja laivavaylid on seka hankealueen lansi- etta
itdpuolella. Tasta syystd on analysoitava tuulipuiston mahdolliset vaikutukset merenkulkuun ja sen aiheuttamat
merenkulkuriskit.

1.2 Ohjelman tarkoitus

Tutkimuksessa pyritdan selvittamaan Sigman tuulipuiston perustamisen mahdollisia vaikutuksia merenkulkuun.
Tutkimuksessa pyritdan ensisijaisesti arvioimaan ja analysoimaan, miten tuulipuisto vaikuttaa merenkulun
riskeihin laskemalla karilleajon todenndkéisyys, alusten yhteentorméayksen todennakoisyys ja todennakoisyys,
etta alukset purjehtivat tai ajautuvat tuulipuistoon, niin sanottu allision. Tutkimuksessa analysoidaan myos
tuulipuiston vaikutusta merenkulun saavutettavuuteen.

Raportti on tarkoitettu toimilupahakemusta tukevaksi raportiksi ja liitettavaksi hakemukseen.

1.3 Ohjelman soveltamisala

Analyysi sisdltad seka suorat vaikutukset, jotka voivat vaikuttaa merenkulun turvallisuuteen, ettd epasuorat
vaikutukset, joita voi syntyd, kun merenkulun saavutettavuutta rajoitetaan ja muutetaan. Se sisaltda myos
analyysin siitd, miten tuulipuiston perustaminen vaikuttaa merenkulun ja satamien saavutettavuuteen.

Riskianalyysissa kasitelldan ja kvantifioidaan pdaasiassa tuulipuiston toimintavaiheen riskeja.
Onnettomuustodennakdisyyksien laskeminen karilleajojen, alusten valisten tormaysten ja yhteentérmaysten osalta
tehddan IWRAPI-tydkalun avulla. Tuulipuiston rakentamiseen liittyvat merenkulkuun liittyvat riskit tunnistetaan ja
arvioidaan kokonaisuudessaan.

Saavutettavuusanalyysissa kasitelladn muita vaikutuksia merenkulkuun ja satamiin, 1dhinna liikennemallien
muutosten ja mahdollisten uudelleenreititysten kautta. Mahdolliset kumulatiiviset vaikutukset, jotka liittyvat
Sigman tuulivoimapuistoon ja muihin suunniteltuihin tuulivoimapuistoihin, on yksilGity.

1.3.1 Rajaukset

Analyysi rajoittuu merenkulkuun kohdistuvien mahdollisten riskien analysointiin suunnitellun tuulipuiston
merialueella ja sen ymparistossa, ja siind kadsitelladn padasiassa riskeja, joiden lopullisina seurauksina oletetaan
olevan karilleajo, alusten yhteentérmays tai tuulipuiston alueelle purjehtivat tai ajelehtivat alukset. Kvantitatiiviset
laskelmat seurauksista vahinkokustannuksina tai uhrien lukumé&arana, jos onnettomuus tapahtuu

LIWRAP: IALA Waterway Risk Assessment Program, merenkulun mallinnustydkalu térmays-, térmays- ja
karilleajolukujen laskemiseksi.
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onnettomuusskenaario ei ole katettu. Analyysi ei sisdlla laskelmia seurauksista, joita tormadystilanteessa
aiheutuu asennetulle tuuliturbiinille tai asennetulle alukselle.

Saavutettavuusanalyysi rajoittuu paikallisiin vaikutuksiin, jotka kohdistuvat tuulipuiston lapi ja sen ymparilla
kulkeviin reitteihin seka satamiin, joihin mahdollinen uudelleenreititys vaikuttaa. Merenkulkuun kohdistuvien
vaikutusten lieventamistoimenpiteiden kustannus-hydtyarviointia ei kasitella.

1.4 Menetelmi

Taman tutkimuksen menetelmat perustuvat merenkulun riskianalyyseja varten vakiintuneisiin menetelmiin,
joita ovat ISO-standardit 31000 ja 31010, sekd IMO:n suosittelemaan FSA-menetelmaan, jos se katsotaan
mahdolliseksi. Kuvassa 1.2 esitetdan taman tutkimuksen osatekijdt. Ne vastaavat hyvin myos vaiheita, jotka
olisi sisallytettava merenkulkuhallituksen ja Ruotsin liikenneviraston suositusten mukaan, jotka koskevat
merellisten riskianalyysien laajuutta merituulipuistojen perustamista varten (Merenkulkuhallitus ja Ruotsin
liilkennevirasto, 2023).

Bakgrund, syfte, avgransningar, metod

b 4
Omradesbeskrivning och férutsattningar ||

Geografiska forutsattningar Sjotrafikanalys

4

HAZID-workshop Tidigare erfarenheter

A4

RISKbedomning I
Sannolikhet Konsekvenser
Riskvardering I

Sammanvagning risk

5

Olycksreducerande Konsekvensreducerande

Osakerhets- och kanslighetsbedémning

Slutsatser och rekommendationer

Kuva 1.2 Nykyisen riskianalyysin osatekijéiden rakenne.

14.1  Hallinnolliset asiakirjat ja ohjeet

Talla hetkella ei ole olemassa sdantoja, jotka koskisivat tuulivoimaloiden hyvaksyttavia riskitasoja tai
tuulivoimaloiden ja laivavaylien valista vahimmaisetaisyyttd, niin sanottuja turvaetaisyyksia. Kesdkuusta 2023
lahtien Ruotsin merenkulkulaitos ja Ruotsin lilkennevirasto ovat kuitenkin antaneet suosituksia. Suosituksissa
kuvataan, mitd merenkulun riskianalyysin tulisi sisdltaa tuulivoiman sijoittamisesta Ruotsin vesille, ja annetaan
suuntaviivat hyvaksyttaville vahimmaisturvallisuusetdisyyksille.

Suositusten mukaan turvaetaisyys olisi maariteltava suunnittelualukselle kolmen kriteerin perusteella:
ohjailutila, liikenteen intensiteetti ja monimutkaisuus sekd navigointilaitteiden hairiot. Vaadittu turvaetaisyys
maaritetdan sen kriteerin perusteella, joka tarjoaa suurimman turvaetaisyyden.
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Tilaa liikkua

Mandoveritilaa koskevan kriteerin edellyttama turvaetaisyys perustuu siihen, etta alusten olisi voitava ryhtya
toimenpiteisiin tormayksen valttamiseksi toisiin aluksiin merenkulun sadntdjen mukaisesti. Kriteeri
maaritelldan siten siten, etta aluksen raiteen ulkoreunan ja tuulipuiston rajan vdlinen etdisyys on riittava, jotta
mitoitettu alus voi tehda 360 asteen kaanndksen. Jotta alus voisi suorittaa tdman manddverin, tarvitaan
etaisyys, joka vastaa 0,3 M + 6 aluksen pituutta + 500 m, ks. kuva 1.3. Tama on yhdenmukainen useiden muiden
kansallisten ohjeiden ja PIANC:n kansainvalisten ohjeiden kanssa; MarCom WG Report no 161 - 2018,
Interaction between offshore Wind farms and maritime navigation (PIANC, 2018), joihin Ruotsin
merenkulkulaitos ja Ruotsin liikennevirasto viittaavat.

== — - Farled/Ruttsystem/Fartygsstrak
= ~ 4 A
~ 0,3 nautiska mil
D L R
- - — A Y
/ QD
/ \
/
/
! X 6 fartygslangder  Sikerhetsavstand
/
/
~ 7/
~ =D
___________________________ e e
500 meter
v b4

Kuva 1.3 Tuulivoimaloiden ja laivavdéylien vdliset turvaetdisyydet mandéveritilakriteerin mukaisesti.

Suositusten mukaan suunnittelualus voidaan yleensa maaritelld suurimmaksi alukseksi, joka on 98.
prosenttipisteessa kaikista yli 70 metria pitkien alusten lapikulkuosuuksista.

Liikenteen intensiteetti ja monimutkaisuus

Viereisten laivavaylien, vaylien tai reittijarjestelmien liikenteen intensiteetilld ja nilden monimutkaisuudella on
suuri merkitys onnettomuuksien todennakdisyyteen, ja siksi ne olisi myos otettava huomioon arvioitaessa
suositusten mukaista vaadittua turvaetdisyytta. Jos liikkenne on vilkasta, voidaan vaatia suurempaa
turvaetaisyytta kuin manodoveritilakriteeri antaa. Suositusten mukaan vaylien, reittijarjestelmien ja laivavaylien
liilkennemd&arat voidaan luokitella taulukon 1.2 mukaisesti.
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Taulukko 1.2 Laivavdylien liikennemddrdn arvioinnissa kdytettdvd luokitus, joka perustuu laivojen vuotuisten ohikulkujen
mddrddn. (Ruotsin merenkulkulaitos ja Ruotsin liikennevirasto, 2023).

Luokitus Liikenteen intensiteetti Matkustajat vuodessa
1 Erittdin alhainen 0-2000

2 Matala 2000 - 5000

3 Tarkoittaa 5000 - 10 000

4 Korkea 10 000 - 20 000

5 Erittdin korkea Yli 20 000

Vaylien, reititysjarjestelmien tai laivavaylien ja tuulipuistojen vélinen vahimmaisturvaetaisyys voidaan
maarittda kuvan 1.4 matriisin avulla ottaen huomioon liikenteen voimakkuus. Keltaiset pylvdat osoittavat
ALARP-arvoa ja osoittavat, etta turvaetdisyytta voidaan soveltaa vain silloin, kun riskinarviointi kokonaisuutena
osoittaa, etta tuulipuiston perustamiseen liittyvat riskit ovat vahaisia, esimerkiksi kun luonnonesteet rajoittavat
tormaysriskia tuulipuistoon suurelle osalle merialueella liikkuvista aluksista. Punaiset kentat osoittavat, etta
turvaetdisyys on liian pieni ja ettd siihen oletetaan liittyvan riskeja, joita ei voida hyvaksya. Jos
tuulivoimapuiston ymparistéssa on monimutkainen liikennetilanne ja muutkin tekijat vaikuttavat
meriturvallisuuteen, voidaan vaatia suurempia turvaetaisyyksia, jotta niita voidaan pitda hyvaksyttavina. Myo6s
sellaiset tekijat kuin vayla, reittijarjestelma tai laivavayla, joka osoittaa suoraan kohti tuulivoimapuistoa, eli
aluksilla on niin sanottu osoittava kurssi kohti tuulivoimapuistoa, voivat aiheuttaa tarpeen suuremmille
turvaetaisyyksille.

5
4
—
2
3 3
g
£
—
s 2
=
1
Over2 | 1,5-2 1-1,5 0,5-1 | 0-0,5

Sakerhetsavstand (M)

Kuva 1.4 Matriisi turvavdlien arvioimiseksi liikenteen intensiteetin perusteella (Ruotsin merenkulkulaitos ja Ruotsin
lilkkennevirasto, 2023).

Navigointilaitteet

Alukset kayttavat tutkaa navigointiin ja havaitsemaan muita aluksia ldhistollaan. Tuulivoimalat voivat aiheuttaa
hairioita alusten tutkiin, mika voi johtaa siihen, ettd aluksia ei havaita ajoissa, jotta ne voisivat ryhtya toimiin
tormayksen valttamiseksi. Hairidt voivat myos aiheuttaa
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maamerkit eivat ole nakyvissd, mika voi vaikeuttaa navigointia. Ruotsin merenkulkuhallitus ja Ruotsin
liilkennevirasto viittaavat PIANC:n ohjeisiin (PIANC, 2018), joiden mukaan hairi6ita laivatutkiin voi esiintya jopa
1,5 metrin etaisyydella tuulivoimaloista ja ettd hairididen todennakoisyys kasvaa meriliikenteen ja
tuulivoimaloiden valisen etdisyyden pienentyessa. Alle 0,25 M:n etdisyyksilla voi esiintyd myds haamukaikuja
tai niin sanottuja vaaria kaikuja. PIANC:n mukaan tama on erittain suuri riski.

Tuulipuisto voi hairitd myos muita navigointilaitteita, kuten AlS-, GPS- ja radiolaitteita, ja ne olisi otettava
huomioon riskinarvioinnissa.

Ruotsin merenkulkulaitos ja Ruotsin lilkennevirasto suosittelevat, etta tuulivoimaloita suunniteltaessa on
otettava oikeasuhteisesti huomioon navigointilaitteisiin kohdistuvat hairioriskit. Huomioon tulisi ottaa
merialueen liikenteen intensiteetti ja navigoinnin vaikeudet, kuten kddnndkset ja matalat alueet tuulipuiston
laheisyydessa.

Muut suuntaviivat

Ruotsin viranomaiset viittaavat monilta osin kansainvalisiin PIANC:n ohjeisiin turvaetaisyyksistd, mutta kuvissa
1.3 ja 1.4 esitetyt ruotsalaiset suositukset ovat Ruotsin vesilld kdytettavid ohjeita. Myés monien muiden
maiden, kuten Yhdistyneen kuningaskunnan ja Alankomaiden, kansalliset ohjeet perustuvat PIANC:n ohjeisiin,
ja riittdva mandoveritila 360 asteen kadnnosta varten on tarkea kriteeri useimmissa ohjeissa (Maritime &
Coastguard Agency, 2021), (Government of Netherlands, 2014). Kuvassa 1.5 esitetdan yleiset ohjeet
turvaetaisyyksista ja ndkdkohdista, jotka olisi otettava huomioon PIANC:n mukaisten tuulipuistojen
suunnittelussa.

Distance in miles of the 2
first wind generator row Factors for consideration risk Tulerabmtylfclr SOLAS
P ships
from the shipping route
< 0.25 NM (500 m) Inter-turbine spacing only recommended for small craft VERY HIGH
Intolerable
. . —— Unless for very small craft
0.5 NM (926 m) Distance between a high traffic navigation route, used by VERY HIGH {small leisure craft)

ships covered by the SOLAS Convention and a wind farm

Distance between a high traffic navigation route, used by HIGH olerable

TN (1,852/m) ships covered by the SOLAS Convention and a wind farm

2 NM (3,704 m) Compliance with COLREGs becomes less challenging MEDIUM s
5 NM (9,260 m) Distance between 5h|;:rp|ng route and a wind farm in LOW
restricted waters Acceptable
10 NM (18,520 m) Ideal distance between a TSS and a wind farm VERY LOW
Kuva 1.5 Yleiset ohjeet merivdyldn ja tuulipuiston vdlisten turvaetdisyyksien suunnitteluun (PIANC, 2018).
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2 Alueen kuvaus ja meriliikenteen analyysi

Suunniteltu tuulipuisto sijaitsee alueella, jonka syvyys vaihtelee 40-75 metrin valilla. Hankealueen lansipuolella,
noin 9 m:n etdisyydelld, sijaitsee Eystrasalt Bank, jonka vahimmaissyvyys on merikartan mukaan 12,7 metria,
ks. kuva 1.1. Vallitseva tuulensuunta kyseisellda merialueella on etela-lounas - lansilounas, ks. kuva 2.1, jossa on
esitetty alueen tuulitilastoihin perustuva tuuliruusu. Kyseisellad alueella ei katsota vallitsevien virtaussuhteiden
vaikuttavan aluksiin merkittavasti, vaan tuulen suunnalla oletetaan olevan suurempi merkitys.

Frequency (%)

0-<5ms
=5-<10m's
- 10 - <15 m/'s
15- <20 m's
-2 - 40 m's
¥
1
E
%

Kuva 2.1 Tuulen suunnan ja nopeuden taajuusjakauma tarkastelualueella, joka perustuu ME-WAM-mallilla (Keck & Sondell,
2000) tehtyihin pitkdn aikavdlin korjattuihin korkean resoluution simulaatioihin paikallisista tuuliolosuhteista.

Sigman tuulipuiston hankealue sijaitsee Ruotsin talousvyohykkeelld Peramerelld. Hankealueen itdpuoli sijaitsee
Suomen talousvyohykkeen rajalla. Lansipuolella on merenkulun kannalta valtakunnallisesti tarkedksi merkitty
osuus Grundkallen - Skagsudde, ks. kuva 2.2. Sama osuus on merkitty merenkulun kéytt66n seka voimassa
olevassa merialuesuunnitelmassa ettd muutettuja merialuesuunnitelmia koskevissa ehdotuksissa. Myo6s
hankealueen itapuolella on osa Grundkallen-Bottenhavet, joka on merkitty kansallisesti tarkedksi merenkulun
kannalta. Tdma osuus on kuitenkin suurelta osin Suomen vesilla.

SwAMin vuonna 2023 laatimaan ehdotukseen uusiksi merten aluesuunnitelmiksi sisaltyy uusia
energiantuotantoalueita, joiden tavoitteena on mahdollistaa 90 TWh:n vuotuinen sdhkéntuotanto
merituulivoimalla. Sigma sijaitsee alueilla, jotka Perdmeren uutta merten aluesuunnittelualuetta koskevassa
ehdotuksessa ovat nimeltdadn B160 ja B161 ja joiden nimitys on E(utr)f (ks. kuva 2.2), mika tarkoittaa
energiantuotannon tutkimusaluetta, vaihtoehtoista aluetta, jossa on otettu huomioon erityisesti puolustuksen
edut.
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Sundsvall

Hudiksvall

1| Projektomrade Sigma
VA Riksintresse sjbfart
Férslag till ny havsplan, féreslagna energiomraden
[ Forslag till ny havsplan, alternativa energiomrdden
Férslag till ny havsplan, anvéndning sjéfart och
utredningsomrade sjofart
Férslag till ny havsplan, farleder och sjéfartsstrak
utanfor havsplan
Territorialgrans

Ekonomiska zonens yttre gréns

o™

Kuva 2.2 Sigma sijaitsee alueilla, kuten B160 ja B161, jotka on merkitty energiantuotannon tutkimusalueeksi, vaihtoehtoisesti.
Hankealueen ldnsipuolella on merenkulkukdytté6n osoitettu alue. Témd alue on myés valtakunnallisesti merkittévd merenkulun
kannalta.

Kansalliset intressit ovat Ruotsin liikenneviraston nimedamia ohjeellisia vaylia (viimeksi paatetty 26. syyskuuta
2022), mutta ne eivat ole merikarttoihin merkittyja vaylia, eli kansallisella intressilla itsessadn ei ole kdytannon
merkitysta aluksen navigoinnin kannalta, mutta kansallisen intressin reitti voi olla paallekkdinen, ja usein se
vastaa kokonaan tai osittain todellisia laivareitteja. Mydskaan merten aluesuunnitelmissa merenkulun kéyttéén
osoitetuilla alueilla ei ole kdaytanndn merkitysta alusten navigoinnin kannalta.

2.1 Onko

Perdmeren jaan laajuus vaihtelee vuosittain. Perameren nykyisella alueella ei yleensa ole jaata leutoina tai
tavanomaisina jaatalvina. Joinakin talvina Peramerella voi kuitenkin olla merijaata laajemminkin, mika voi
vaikuttaa alueen merenkulkuun ja alukset voivat tarvita jddnmurtajien apua. Kun jaata on, vakiintuneet
laivavaylat ovat poissa kdytosta, koska alukset valitsevat helpoimman ja parhaan reitin jaan lapi, mika voi
poiketa tavanomaisesti kaytetyista reiteista. Jaa lilkkkuu tuulen mukana, ja jddolosuhteet voivat siten muuttua
nopeasti ja merkita erilaisia olosuhteita merenkululle paivasta toiseen. Tama tarkoittaa myos sitd, etta "paras
reitti" vaihtelee ja ettd liikkennemuodot vaihtelevat suuresti jaan ollessa lasna.

Jaatalvi 2022/2023 on luokiteltu leudoksi, ja suurin jaan laajuus mitattiin 12. maaliskuuta 2023. Edellisen
kerran jaatalvi 2010/2011 oli luokiteltu ankaraksi. Helmikuun 25. p&ivana 2011 mitattiin Itdmeren suurin jaan
laajuus sitten vuoden 1987, noin 300 000 km?. Kuvassa 2.3 esitetadn esimerkkeja jaan laajuudesta
Selkdmerelld leutoina (2023), tavanomaisina (2018) ja ankarina (2011) jaatalvina.
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New ice {< 5 cm)
Nyis (<5 em) 7-10/10
Uusi j#a (<5 em)

Ice type Concentration Symbols
Istyp Koncentration Symboler
Jaatyyppi Peittdvyys Merkinndt
Ice free Jammed brash barrier
Isfritt Y sampisvall
Avovesi Sohjovyd

Rafted ice
JUL Hopskjuten is
Paallekkdin ajautunut j45

ST 13

Maximum ice extent
Maximal isutbredning
2023-03-12
81000 km?

Mild ice winter
Lindrig isvinter

Nilas, grey ice (5-15 cm) Ridged or hummacked ice
Tunn jamnis (5-15cm)  9-10/10| A& Vallar eller upptornad is
Ohut tasainen ja3 (5-15 cm) Ahtautunut tai roykkiditynyt ja33

Fastice Strips and patches
Fastis 10/10 O strangar av drivis
Kiintojsd Ajojéanauhoja

Rotten fast ice Floebit, floeberg
Rutten fastis = A Isbumling
Hauras Kilntoj4a Atoj33 - tai roykkidlautta

Open water Fracture HUDIKSVAL

Oppet vatten <1/10 |~ Spricka

Avovesi Repeams

—— a— 5-20

Mycket spridd drivis 1-3/10 A Omrdde med sprickor

Hyvin harva ajojaa Repeamavydhyke |
Open ice Estimated ice edge = o
Spridd drivis 4-6/10 | = Uppskattad iskant (ODERHAMN |1
Harva ajojas Arvioitu ja4n reuna

Close ice Icebreaker ( * coordinating)

Tat drivis 7-8/10 | ATLE* isbrytare ( * coordinerande)

Tihes ajojaa Jaanmurtaja ( * koordinaattori)

Very close ice o Water temperature isotherm (°C)

9-84/10|= 2"~ \attentemperaturisoterm (°C)

Veden lampotilan tasa-arvokayra (°C)

Mycket tat drivis
Hyvin tihes ajojas

Consolidated ice Mean water temperature
Sammanfrusen drivis  10/10 @ Ytvattnets medeltemperatur
Yhteenjadtynyt ajojas Meriveden pintalampatilan keskiarvo GAVLE
(1971 -2000) |

Ice thickness (em)
O istiocktek (cm)
J43n paksuus (cm)

H [ mes e

5
Maximum ice extent
Maximal isutbredning

2018-03-05

Normal ice winter
= Normal isvinter

Maximal isutbredning
Maximum ice extent ‘

2011-02-25

Svar isvinter
Severe ice winter

HARNOSAND

SUNDSVALL
g

HUDIKSVALL

HUDIKSVALI

SODERHAMN
Blomman

THETIS

GAVIL

Kuva 2.3 Perdmeren jadkartta suurimman jédpeitteen aikaan vuonna 2023 (lievd jddtalvi), 2018 (normaali jédtalvi) ja 2011 (ankara
jadtalvi).

Kuvassa 2.4 esitetdan, kuinka monta paivaa vuodessa kyseisella alueella on ollut jaata EU:n Copernicus Marine
Service Information -palvelun tietojen perusteella (Copernicus Marine, 2023). Kuvasta kay ilmi, ettd alueella on
ollut jaata 14 vuotta yhteensa 42 vuodesta (1981-2022). Alueella on ollut jagta yhteensa 788 paivana, mika
tarkoittaa keskimaarin 18 paivaa vuodessa 42 vuoden aikana. Edellisen kerran alueella oli jadtd vuonna 2013 ja
silloin 30 paivaa. Jaan paksuus ndina paivina oli enimmillaan 25 cm, ks. kuva 2.5.
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Kuva 2.4 Niiden pdivien lukumddrd vuodessa, jolloin alueella on jddtd (Copernicus Marine, 2023).
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Kuva 2.5 Jddpeitteen suurin paksuus vuodessa (Copernicus Marine, 2023).

2.1.1  Tulevat jiiolosuhteet

Itdmeren ja Selkdameren jaan keskimaarainen enimmaispinta-ala todenndkdisesti pienenee tulevaisuudessa
ilmaston lammetessa. Myos jdatalven pituus todennékoisesti vahenee, samoin kuin jadn keskimaardinen
paksuus. Mikaan ei kuitenkaan viittaa siihen, ettd merijaa katoaisi kokonaan Itdmeren alueelta talla
vuosisadalla. Vuosittaiset vaihtelut pysyvat tulevaisuudessa suurina (SMHI, 2024).

Itameren alueen (mukaan lukien Perdmeri ja Pohjanlahti) jaatilanne on kartoitettu vuosittain 1950-luvulta
lahtien. Tutkijat ovat luoneet uudelleen jddn suurinta laajuutta koskevat tietosarjat 1700-luvun alusta ldhtien.
Kuvassa 2.6 esitetdan, miten Itdmeren havaittu jadn enimmaislaajuus vaihteli vuosina 1720-2020. 100 viime
vuoden aikana on havaittavissa selked lasku, joka on noin 6 000 km2vuosikymmenessa.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Merenkulkukeskus

17 (66) RISE-raportti: RE20231873-01-00-A



R
S

I Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
]

== 15-ars rullande medel
500 —— 1720-2019 -2 000 km? per &rtionde
— 1920-2019 -6 000 km? per &rtionde
400
~
£
=
o
S
S 300
=
2 L
£
=
b=
© !
=4
£ 200
=
0
100
0
(=] [=] [=] o (=] o (=] o o o o o o o o [=] o o o o o (=] o (=] (=] o (=} (=1 [=} (=1
TR R RERERRREB=z & 2 I & 8 5 2 33 3 688 3 & 885 8 8 8 8

Kuva 2.6 limatieteen laitokselta saatuihin tietoihin perustuva havaittu vuotuinen jédn enimmdislaajuus (siniset pylvddt), sen liukuva
keskiarvo 15 vuoden vdlein (oranssi) ja lineaarinen trendi koko ajanjaksolla (vihred) ja viimeisen sadan vuoden ajalta (punainen)
(SMHI, 2024).

Helpottaakseen sen arviointia, miten odotettavissa oleva ilmastonmuutos vaikuttaa talvimerenkulun
olosuhteisiin, SMHI on yhteistydssa Ruotsin merenkulkulaitoksen kanssa maaritellyt useita taydentavia
indikaattoreita jaan enimmaislaajuuden ja jadkauden pituuden perinteisten mittareiden lisaksi (SMHI, 2021).
Naihin tdydentaviin indikaattoreihin kuuluvat siledn jaan jaan paksuus, muodoltaan muuttuneen jaan
jaapitoisuus, jadn paksuusjakauma, jaan ajelehtiminen ja jaaluokkiin perustuvat laivaliikenteen rajoitukset.
Lisamuuttujien arvioinnissa on kdytetty historiatietohavaintoja ja vakiintuneita ilmastoskenaariomalleja, mutta
epavarmuutta pidetadn suurempana kuin perinteisten indikaattorien ennustamisessa.

Indikaattorit on arvioitu vuosien 1975-2004 viiteajanjakson perusteella, ja tulokset on koottu kahdelle eri
ajanjaksolle. Ensinnakin 20 vuoden ja toiseksi 50 vuoden aikajanteella. Laskelmat esitetdan kahdelle eri
ilmastoskenaariomallille, jotka antavat erilaisia odotettavissa olevia muutoksia (Representative Concentration
Pathway, RCP 4.5 ja RCP 8.5). Perdameren jaan keskimaaraista paksuutta koskevia lukuja ei esitetd, koska jaan
laajuus vahenee niin jyrkasti, ettd 50 vuoden kuluttua jaatd on vain tietyilld rannikkoalueilla.

Taulukossa 2.1 esitetdadn Perameren indikaattorit 20 ja 50 vuoden aikajanteelld ja kahden ilmastomallin
edustamalla hajonnalla. Raportti sisdltda myods indikaattoreita useille satamille (Luulaja, Skellefted, Holmsund,
Sundsvall ja Gavle). Taulukkoon 2.1 on siséllytetty Sundsvallin sataman indikaattorit, koska se on hankealuetta
lahimpana olevista satamista.
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Taulukko 2.1 Perdmeren odotettavissa olevat jddolosuhteet tulevaisuudessa eri indikaattoreiden mukaan 20 vuoden ja 50 vuoden
pddhdn ulottuvalla ajanjaksolla. Kahden eri ilmastoskenaarion (RCP 4.5 ja RCP 8.5) arvot heijastavat epdvarmuutta. Taulukon
arvot on koottu SMHI 2021:n raportoimien tulosten perusteella.

Indikaattori Valvontajakso
(1975-2004)

viitearvo
Jaan enimmaislaajuus 179 000 km2
Koko Itameren
keskiarvo
Jadkauden pituus 179 paivaa
Selkameri
Sundsvallin sataman 48 cm
laiturin

enimmaispaksuus
Jaapitoisuus deformoitunut  2-3 %
jas®,

(yli 1,5 m paksu jaa)

Jasluokkapohjaine 1C/1I 42

n liikenteen
rajoittaminen 1B 32
Sundsvall
Jadkauden pdivien 1A 48
lukumaara
Kuoll 122
ut

2.2 Liikennemallit

20 vuoden kuluttua
(2025-2054)

RCP 4.5
114 000 km2
(-36 %)

156 paivaa
(-13 %)
31cm

(-25 %)

1-2%

RCP 8.5
97 000
(-36 %)
146 paivas
(-18 %)

27 cm
(-44 %)

50 vuoden kuluttua
(2025-2054)

RCP 4.5
106 000
(-41 %)
146 paivas
(-18 %)

27 cm
(-44 %)

35 (-7 paivad)
13 (-19 dgr)
13 (-35 dgr)

61 (-61 dgr)

RCP 8.5
67 000
(-63 %)
122 paivaa
(-32%)

17cm
(-65 %)

23 (-19 dgr)
6 (-24 paivaa)
5 (-43 piivas)

34 (-88 paivaa)

Kuvassa 2.7 on esitetty Perameren nykyisen osan liikennekuvio, joka perustuu AlS-tietoihin vuodelta 2023.
Hankealueen lansipuoli sijaitsee pienen laivavaylan varrella, jota alukset kayttavat TSS:n eteldisen
Ahvenanmeren ja pohjoisen Husumin valilla. Hankealueen ja padosan liikenteen vilinen etaisyys on noin 1 M.
Hieman kauempana hankealueen lansipuolelta ldnteen, noin 3 - 5,5 M, on toinen pienempi reitti. Sita
liikennoivat alukset TSS Eteld-Ahvenanmeren ja Ornskéldsvikin vélilld. Puiston itdpuolella, noin 3 metrin paissa
kaakkoiskulmasta, alukset kulkevat Eteldé-Ahvenanmeren ja Norra Merenkurkun TSS:n valista reittia.
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Kuva 2.7 Perdmeren lilkkennemallit AlS-tietojen perusteella vuodelta 29232, Hankealue sijaitsee Sédra Kvarkenin ja Husumin sekd
Ornskéldsvikin vilisen laivavdylén itdpuolella.

Jaassa alukset kdyttavat eri reitteja kuin jaattomissa olosuhteissa, ja liikennemallit jaatalven ja jaattoman
kauden valilla ovat siksi hyvin erilaisia. Kaytetyt reitit vaihtelevat suuresti my6s saman talven aikana, koska
jadolosuhteet vaihtelevat kauden aikana ja lilkkenne mukautuu kulloinkin helpoimman ja parhaan reitin mukaan.
Tuuli vaikuttaa merijadhan. Tama tarkoittaa sitd, etta kun esimerkiksi lansituulet ovat olleet jonkin aikaa
vallitsevia, jaa pakkautuu ja kerdantyy Perameren itdpuolelle, jolloin kdytetdan lansipuolen reitteja. Vastaavasti
Perameren itdpuolelle syntyy helpompia reitteja, kun on ollut itatuulta.

Kuvassa 2.8 on esitetty laivojen kulkureitit tammikuun ja maaliskuun 2011 viliselta ajalta3, jolloin suuressa
osassa Peramerta oli jaata. Kuvassa nakyy reittien suuri vaihtelu, ja alukset ovat kulkeneet muitakin reitteja
kuin normaalisti kdytettyja suoria reitteja. Liilkenne Husumiin ja Ornskéldsvikiin ja takaisin on monissa
tapauksissa kulkenut normaalia lantisempia reitteja. Kuvasta kdy myds selvasti ilmi, ettd Sundsvallin liikenne on
ajoittain kulkenut huomattavasti tavanomaista pidempia reitteja, joskus Sigman hankealueen itdpuolella.

2Analyysi perustuu Ruotsin merenkulkulaitoksen AlS-tietoihin, joiden kattavuus Ruotsin vesilld on hyva. Itdisemmalla Suomen vesilla
kattavuus on jonkin verran puutteellinen, mika tarkoittaa sitd, ettad osa alusjaljista puuttuu Perameren itdosasta.

3Vuoden 2011 osalta AlS-tiedot puuttuvat joiltakin paiviltd, joten tiedot eivat ole tdydellisia edes Perdameren Ruotsin puolella.
Tietoja pidetaan kuitenkin riittdvind antamaan kuva likimaaraisesta liikennemallista.
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Kuva 2.8 Alusjdljet tammi-maaliskuussa 2011, jolloin jéd oli suuressa osassa Perdmerta (sininen). Jaksolla
liikennekuvio poikkesi "normaalista" liikkennekuviosta (vihred, taustalla).

Leutoina ja tavanomaisina jaatalvina, jolloin Perameren rannikolla on pdaasiassa jaata, liikkennemalliin ei ole
samanlaista vaikutusta, koska alukset voivat silloin monissa tapauksissa liikenndida tavanomaisia reitteja.
Kuvassa 2.9 on esitetty alusten reitit talvella 2018 (tammi-maaliskuu), joka on luokiteltu normaaliksi jadtalveksi
jaan enimmaislaajuuden perusteella. Kuvasta kdy ilmi, ettd Norra ja Sédra Kvarkenin vélinen liikenne on
ajoittain kulkenut normaalia lantisempaa reittid, jossa on ollut ylimaarainen kdantépaikka ja kulku Sigman
hankealueen lapi.
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Kuva 2.9 Alusjdljet talvella 2018 siniselld (tammi-maaliskuu), joka on luokiteltu normaaliksi jdédtalveksi 2018. Aluskuvio poikkeaa
joiltakin osin "normaalista" liikennekuviosta (vihred, taustalla).

2.3 Matkustajatilastot

Perameren nykyisen osan liikenteen analysoimiseksi on maaritelty viisi hankealueeseen liittyvaa

lapikulkuliikennelinjaa, ks. kuva 2.10. Kuvassa 2.10 esitetdaan kunkin linjan rekisteroityjen lapikulkujen maara
vuonna 2023.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Merenkulkukeskus

22 (66) RISE-raportti: RE20231873-01-00-A



I Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
u

R
SE

144 passager

(1) 266 gasyage

1\ 1
[ Eystrasaltbqnken

N @ 341 pas ager .. ‘f‘l‘

[] Projektomrade Sigma
«+— Passagelinje
Fartygsspar AlS-data 2023
I |

Kuva 2.10 Sigman hankealueella on médritelty neljé kulkureittid kulkutilastojen analysoimiseksi.

23.1 Linja1 - Liikenne Sédra Kvarkenin ja Husumin vililli.

Kulkulinjalla 1 tarkoitetaan hankealueen lansipuolella kulkevaa liikennettd Husumiin ja Husumista. Vuonna
2023 kulkulinjan 1 kautta kirjattiin yhteensa 266 kulkua, joista suuri osa oli 100-150 metrin pituisia
kappaletavaralauttoja. Reittia liikenndivat myos ro-ro-alukset, joiden koko on 150-250 m, ks. kuva 2.11.
Suurimmat vuonna 2023 ohitetut alukset olivat Wallenius SOLin uudet ro-ro-alukset (/Con-Ro, yhdistetyt
kontti- ja ro-ro-alukset) Baltic Enabler ja Botnia Enabler, jotka ohittivat reitin yhteensa 21 kertaa. Molemmat
ovat 242 metria pitkid, niiden jadluokka on korkein: 1A Super, ja ne palvelevat useita satamia seka Selkamerelld

etta Pohjanlahdella.
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Kuva 2.11 Kulkulinjan 1 ylitysten médré vuonna 2023 alustyypin ja aluksen pituuden mukaan jaoteltuna.

Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston mandéoveritilan arviointikriteerien perusteella
mitoitettu alus reitilld on 242 metrid pitkd (suurin alus 98. prosenttipisteessa kaikista yli 70 metria pitkien

alusten suorittamista laivamatkoista).

23.2  Matkustajalinja 2 - Liikenne Sédra kvarkenin ja Ornskéldsvikin vililld.

Sédra Kvarkenin ja Ornskéldsvikin vilinen laivaliikenne kulkee noin 3-5,5 m hankealueesta lanteen.
Lapikulkuyhteyden 2 kautta kulki vuonna 2023 yhteensa 341 alusta. Suurin osa liikenteesta koostui 100-150
m:n kokoisista kappaletavara-aluksista, ks. kuva 2.12. Yleisin alus oli 119 m:n pituinen kappaletavara-alus
Nyland, joka kulki 13 kertaa vuonna 2023. Suurin ohikulkeva alus oli Ro-Pax-alus Viking Cinderella, joka kulki

kahdeksan kertaa.
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Kuva 2.12 Kulkulinjan 2 ylitysten mddrd vuonna 2023 alustyypin jayalyksen pituuden mukaan jaoteltuna.
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2.3.3  Ohituslinja 3 - Liikenne Sédra Kvarkenin ja Norra Kvarkenin vilill:

Hankealueen itdpuolella, noin 3 metrin etdisyydella kaakkoiskulmasta, kulkee laivavadyld, jonka kautta kulkee
alusliikennetta Pohjanlahdelle ja Pohjanlahdelta, eli S6dra Merenkurkun ja Norra Merenkurkun valilla. Vuonna
2023 kulkuvaylan 3 kautta kulki yhteensd 1 600 alusta. 100-150 metrin pituiset kappaletavaralautat ovat
yleisimpia, ks. kuva 2.13. Yli 150 metrin pituisia aluksia oli 405 kappaletta, joista 162 oli ro-ro-aluksia.
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Kuva 2.13 Kulkulinjan 3 ylitysten méérd vuonna 2023 alustyypin jeelfsen pituuden mukaan jaoteltuna.

s
Ohjailutilaa varten mitoitettu aluksen pituus on 242 metria, joka perustuu yli 70-metristen alusten 98.
prosenttipisteen suurimman aluksen kriteeriin.

234  Lipikulkuyhteys 4 - Liikenne hankealueen kautta

Hankealue ei ole paallekkdinen minkdan varsinaisen laivavaylan kanssa, ja hankealueella on vain hajanaista
alusliikennetta vaihtelevilla reiteilld. Vuonna 2023 yhteensa 144 alusta kulki hankealueen lapi kulkevan linjan
4 kautta. Liikenne koostui padasiassa kappaletavara-aluksista ja sailidaluksista, ks. kuva 2.14.
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Kuva 2.14 Kulkulinjan 4 ylitysten médré vuonna 2023 alustyypeittdin ja aluksen pituuden mukaan jaoteltuna.

235

Vaihtelut eri vuosien vilillid

Taulukoissa 2.2, 2.3 ja 2.4 esitetdan yhteenvedot reitilld 1 (So6dra Kvarken - Husum), reitilla 2 (Soédra Kvarken -
Ornskéldsvik) ja reitilld 3 (S6dra Kvarken - Norra Kvarken) vuosina 2019-2023 tapahtuvien alusten kulkujen

maarasta.

Taulukko 2.2 Alusliikenndintien mddrd reitilld 1 (S6dra Merenkurkun ja Husumin vdlinen lifkenne) jakautuu pituussegmenteittdin

vuosina 2019-2023.

Aluksen pituus L (m) 2019 2020 2021 2022 2023
L<50 10 10 0 7 3
50<L<100 72 65 66 64 52
100<L<150 178 183 134 153 130
150<L<200 61 75 120 76 59
200<L<250 0 1 0 1 22
250<L<300 0 0 0 0 0
L>300 0 0 0 0 0

Yhteensa 321 335 320 301 266
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Taulukko 2.3 Alusliikenndintien mddré reitilld 2 (likenne Sédra Kvarkenin ja Ornskéldsvikin viilillé) jakautuneena
pituussegmenteittdin vuosina 2019-2023.

Aluksen pituus L (m) 2019 2020 2021 2022 2023
L<50 3 2 4 58 7
50<L<100 52 86 67 49 68
100<L<150 332 343 350 150 237
150<L<200 50 40 38 57 29
200<L<250 0 10 5 2 0
250<L<300 0 0 0 0 0
L>300 0 0 0 0 0

Yhteensa 436 481 465 316 341

Taulukko 2.4 Alusliikenteen mdéird reitillé 3 (Merenkurkun eteldisen ja pohjoisen osan vilinen liikenne) pituussegmenteittdin vuonna

2019.

-2023.
Aluksen pituus L (m) 2019 2020 2021 2022 2023
L<50 6 4 14 16 3
50<L<100 220 322 324 303 255
100=<L<150 692 995 999 962 937
150<L<200 427 447 469 417 330
200<L<250 74 62 61 57 73
250<L<300 2 2 14 5 2
L>300 0 1 0 0 0

Yhteensa 1421 1834 1880 1760 1600

Linjan 1 lapikulkujen maara oli vuonna 2023 huomattavasti pienempi kuin edellisind vuosina, noin 17
prosenttia pienempi kuin neljan edellisen vuoden keskiarvo. My6s linjan 2 matkustajamaara oli vuonna 2023
pienempi kuin neljan edellisen vuoden keskiarvo, noin 20 % pienempi. Linjalla 3 matkustajamaéra vuonna
2023 oli suunnilleen sama kuin neljan edellisen vuoden keskiarvo.
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3 Tuulipuiston vaikutus merenkulun saavutettavuuteen

Sen lisdksi, etta tuulipuisto voi vaikuttaa merenkulkuun lisdantyneiden riskien muodossa, se voi vaikuttaa
merenkulkuun myds reitin pidentymisena ja mahdollisesti satamien saavutettavuuden heikkenemisena.

Sigman tuulipuiston oletetaan vaikuttavan ensisijaisesti Husumin ja Ornskéldsvikin satamiin ja satamista
tulevaan laivaliikenteeseen, silla nykyinen liikenne naihin satamiin kulkee hankealueen lahelt3, ks. kuva 3.1.
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Kuva 3.1 Sigman tuulipuiston ja léhisatamien sijainti.

Hankealue sijaitsee avomerelld, huomattavan kaukana sataman lahestymisalueista. Tama tarkoittaa, etta
tuulipuisto ei vaikuta luotsin nousupaikkoihin tai maarattyihin ankkurointialueisiin. Hankealueen ldheisyydessa
ei myoskaan ole VTS-alueita, joihin vaikutukset voisivat kohdistua.

Seuraavassa kuvataan Husumin ja Ornskéldsvikin satamatoimintoja sekd Sigman perustamisen mahdollisia
vaikutuksia ndiden satamien laivaliikenteeseen. Lisdksi kuvataan kumulatiivisia vaikutuksia, joita useampien
tuulipuistojen perustamisella alueelle voidaan odottaa olevan merenkulkuun reittien pidentymisen ja
polttoaineen kulutuksen lisdantymisen muodossa, sekd kuvataan, miten talvimerenkulkuun voi vaikuttaa, jos
lahialueelle perustetaan useita tuulipuistoja.
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3.1 Ornskoldsvik

Jaljempiana esitetyt tiedot nykyisestd ja tulevasta satamatoiminnasta on saatu Ornskéldsvikin sataman
verkkosivustolla (Ornskéldsvik Hamn & Logistik AB, 2024) saatavilla olevien julkisten tietojen lisaksi
ottamalla yhteyttd Ornskéldsvik Hamn & Logistik AB:n satamapéaillikkdon Karin Erlandssoniin 4.
maaliskuuta 2024.

3.1.1 Kuvaus nykyisesti toiminnasta ja tulevasta kehityksesti

Ornskéldsvik Port & Logistics vastaa Ornskdldsvikin kunnan toiminnasta, ja silld on useita satamia: Alfredshem,
Domsjo, Framnds, Horneborg, Kpmanholmen, Jarvedin 6ljysatama, Tankfarmen (entinen Shellin laituri) ja
Stadskajen. Ornskéldsvikin satamissa kay tilld hetkelld hieman yli 200 satamakévijaa vuodessa, ja
purettujen/lastattujen tavaroiden maara on hieman alle 1 miljoona tonnia. Ornskéldsvikiin johtavan yleisen
vaylan suurin sallittu syvays on 10 metria.

Tulevaisuudessa liikenteen ja tavaroiden odotetaan lisddntyvan. Horneborgin satamaa laajennetaan
lahiaikoina, mika merkitsee aluksi saanndllisen konttiliikenteen lisdantymista vahintaan yhdella laivalla viikossa.
Ornskéldsvikiin on suunnitteilla uusi suuri sdhképolttoaineiden tuotantolaitos, FlagshipONE. Tuotetut tuotteet
on tarkoitus laivata pois Tankfarmenista, minka oletetaan merkitsevan liikenteen kasvua noin yhdella
kayntikerralla kuukaudessa.

Képmanholmenissa Cinis Fertiliser -yritys on aloittamassa mineraalilannoitteiden tuotantoa. Tama merkitsee
Képmanholmenin liikenteen lisaantymista noin 1-2 puhelua viikossa, kun raaka-aineita ja tuotteita kuljetetaan
laivoilla.

Képmanholmenin ja Tankfarmenin arvioidun lifkenteen kasvun perusteella Ornskéldsvikin satamiin
suuntautuvien kayntien maaran voidaan olettaa kasvavan nykyisestd 200 kdyntikerrasta vuodessa noin 260-300
kdyntiin vuodessa tulevaisuudessa.

3.1.2  Vaikutus saavutettavuuteen osoitteessa Sigma

Sigman tuulipuiston ei odoteta vaikuttavan kulkuyhteyksiin Ornskéldsvikiin ja Ornskéldsvikista jadttdmissa
olosuhteissa. Sigman hankealue sijaitsee noin 3-4 metria itdan nykyisesta laivavaylasta, jolla kulkee liikennetta
Ornskéldsvikiin ja Ornskéldsvikista. Sigman tuulipuiston ei siis odoteta lisddvan Ornskdldsvikiin ja
Ornskoldsvikistd kulkevan liikenteen reittid jaattdmissa olosuhteissa, joten reitin laajentamisesta ei odoteta
aiheutuvan lisakustannuksia tai lisdantyvia paastoja.

3.2 Husum

Alla olevat tiedot nykyisesta ja tulevasta satamatoiminnasta on saatu ottamalla yhteyttd Husumin
satamapaallikkoon Peter Strombergiin Metsa Board Sverige AB:n puolesta 11.3.2024.

3.2.1 Kuvaus nykyisesti toiminnasta ja tulevasta kehityksest:i

Metsd Board Sverige AB:lla on paperitehdas ja siihen liittyva satama Husumissa, ja satamatoimintoihin kuuluu
saapuvien raaka-aineiden purku ja valmiiden tuotteiden lastaus. Kdyntien maara on vaihdellut viime vuosina.
Vuonna 2023 satamassa tehtiin jdlleenrakennustoita, minka vuoksi satamatoiminta oli ajoittain pysdahdyksissa.
Tama johti siihen, ettd vuonna 2023 kdynteja oli huomattavasti vdhemman kuin aiempina vuosina; noin 325
kdyntid vuonna 2023, kun ennen pandemiaa kdynteja oli noin 500 vuodessa ja vuonna 2022 noin 400 kayntia.

Husumiin saapuvien alusten kokoa rajoittavat padasiassa Ruotsin merenkulkulaitoksen ohjeet ja rajoitukset,
joiden mukaan Husumiin johtavan vaylan enimmaispituus on 200 metrid. Varustamo Wallenius SOLille on
kuitenkin myonnetty poikkeuslupa - edellyttden, ettd olosuhteet ovat riittavan hyvat - tulla 242-metrisilla
aluksillaan Baltic Enabler ja Botnia Enabler, ja ne padsevatkin aikataulun mukaisesti. Husumissa on talla
hetkelld yhteensa noin 650 metria laituria.
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Muun muassa paperitehtaan tuotannon lisdédmiseen tahtadvien investointien yhteydessa suunnitellaan
lahivuosina myos sataman laajentamista 200-250 metrin lisalaiturilla.

Koska enimmaispituutta on rajoitettu 200 metriin, laiturin pidentdamisen odotetaan merkitsevan
pikemminkin enemman kdynteja kuin suurempia aluksia. Nykyista satamalupaa, joka sallii enintdan 750
kdyntid vuodessa, ei kuitenkaan tarvitse laajentaa.

3.22  Vaikutus saavutettavuuteen osoitteessa Sigma

Husumin ja Sédra Kvarkenin vélinen laivavayla kulkee Sigman lansipuolella. Reitin alusliikenteen odotetaan
voivan useimmissa tapauksissa kulkea periaatteessa samoja reitteja kuin nykyisin myds perustamisen jalkeen.
Pienia reittikorjauksia voidaan kuitenkin odottaa tapahtuvan, kun alukset valitsevat hieman lantisemman reitin
alueen ohi sailyttadkseen tietyn etdisyyden tuulipuistoon. Ndiden korjausten odotetaan kuitenkin olevan
pienid, ja reitin pidentymisen oletetaan olevan vahdista. Ndin ollen reitin pidentamisen ei odoteta lisddvan
kustannuksia tai paastoja.

3.3 Useiden tuulipuistojen perustamisen kumulatiiviset vaikutukset

Peramerelld suunnitellaan ja kehitetddn parhaillaan useita tuulivoimahankkeita. Mahdollisten kumulatiivisten
vaikutusten arvioinnissa Sigman kanssa tarkastellaan Statkraftin Lambda-hanketta ja ldhistolla sijaitsevia
hankkeita, joihin lupahakemus on jatetty, ks. kuva 3.2.
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Kuva 3.2 Tuulivoimatutkimusalueet Sigman ympdristéssd. Gretas Klackar 1:n, Sylenin ja Fyrskeppetin laajuus on perdisin
Vindbrukskollenista (Vindbrukskollen, 2024). Lambdan laajuus on saatu Statkraftilta. Bothnia Westin laajuus ja sijainti on
likimddrdinen ja perustuu 4COffshore-yhtion karttaan (4C Offshore, 2024).
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33.1  Reitin pidennykset/matka-ajan pidennykset Husum ja Ornskéldsvik.

Jos Sigman, Eystrasaltin ja Bothnia Westin tuulivoimapuistot rakennetaan, Ornskéldsvikin ja Husumin seka Sédra
Kvarkenin valilla kulkeva liikenne ei voi kulkea samaa reittia kuin nykyisin, ks. kuva 3.3. Muilla neljalla
tuulivoimapuistolla ei odoteta olevan merkittavia kumulatiivisia vaikutuksia reitin pidennyksiin yhdessa Sigman
kanssa, koska ndma tuulivoimapuistot eivat vaikuta samoihin laivavayliin kuin Sigma.
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Kuva 3.3 Tuulivoimatutkimusalueet Sigman Iéheisyydessd sekd vaihtoehtoiset reitit Ornskéldsvikiin (sininen) ja Husumiin (oranssi)
suuntautuvalle ja sieltd Idhtevdlle liikenteelle. Bothnia Westin laajuus ja sijainti on likimddrdinen ja perustuu 4COffshoren karttaan
(4C Offshore, 2024).

Sédra Merenkurkun ja Husumin valinen liikenne pidentaa reittiad arviolta noin 4 M riippumatta siita,
valitaanko Eystrasaltin, Sigman ja Bothnia Westin ita- vai lansipuolinen reitti. S6dra Kvarkenin ja
Ornskéldsvikin vilisen liikenteen reitti pitenee arviolta noin 3 M, jos valitaan Eystrasaltin, Sigman ja Bothnia
Westin lansipuolinen reitti, kun taas mainittujen tuulipuistojen itdpuolisen reitin arvioidaan olevan noin 6 M
nykyista reittid pidempi. Se, minka reitin Sédra Kvarkenin ja Ornskéldsvikin vélinen liikkenne valitsee, riippuu
todenndkoisesti muun muassa sddolosuhteista. Esimerkiksi kovalla lounais-lansituulella voidaan suosia
pidempaa reittid Bothnia Westin itdpuolella, kun taas rauhallisemmalla saalla voidaan kayttaa lyhyempaa
reittia Eystrasaltin lansipuolella.

Reitin pidennykset vaikuttavat polttoaineen kulutukseen, jonka oletetaan olevan verrannollinen reitin
pidennykseen, kun oletetaan, ettd nopeus pysyy samana. My®s niiidioksidipasstsjen Oletetaan kasvavan suhteessa reitin
pidentymiseen. Lisddntynyt polttoaineenkulutus merkitsee myos lisddntyneita polttoainekustannuksia
asianomaisille aluksille.
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Taulukossa 3.1 esitetdan arvioituja laskelmia siitd, mitd Sédra Merenkurkun ja Husumin seka Ornskéldsvikin
vilisen liikenteen reitin pidennykset voisivat merkita polttoaineen kulutuksen ja hiilidioksidipdastdjen kasvun
kannalta. Laskelmat perustuvat MRV-direktiivin®* mukaisesti raportoituun keskimaaraiseen
polttoaineenkulutukseen (kg polttoainetta/M) ja keskiméaaraisiin vuotuisiin hiilidioksidipaastsihin (kg co2/m)
kunkin reitin tiheimmin liikenndivan aluksen osalta.

Taulukko 3.1 Arvio kumulatiivisten vaikutusten ja reitin pidennysten aiheuttamasta polttoaineenkulutuksen ja hiilidioksidipdédstéjen
lisééntymisestd Sédra Merenkurkun ja Husumin sekd Ornskéldsvikin vdlisessd liikenteessd.

Sodra Kvarken - Husum Sodra Kvarken - Ornskoldsvik
Reitilld vuosittain tehtyjen matkojen 300 350
kokonaismaara
Reitin laajentaminen a4 M 4,5 miljoonaa euroa (oletus 50 % 3

miljoonaa euroa, 50 % 6 miljoonaa euroa).

Alustyyppi Ro-Ro Kappaletavara
Esimerkkialus Botnia Enabler Uusi-Seelanti
Polttoaineen kulutus 123 kg/M 40 kg/M
Paastot 389 kg CO2/M 127 kg CO2/M
Polttoaineen kulutuksen kasvu 147 600 kg/vuosi 63 000 kg/vuosi
CO2-paastojen kasvu (kg) 466 800 kg 200 025 kg

Kunkin aluksen polttoaineen lisdys on pieni verrattuna alusten vuotuiseen polttoaineen kulutukseen. S6dra
Kvarken - Ornskéldsvik -reitilld 13 kertaa kulkeneen ja reitilld eniten liikkennéivdn Nylandin polttoaineen
kokonaiskulutus oli 1 742 tonnia vuonna 2022. Nylandin osalta tuulivoimapuisto merkitsisi teoreettisesti 58,5 M:n
vuosittaista reitin pidentamista (13 kulkua x 4,5 M) ja siten Sigman tuulivoimapuiston aiheuttamaa 7,4 tonnin
polttoaineen kulutuksen lisdystd, mika tarkoittaa 0,4 prosentin lisdysta.

33.2  Talvimerenkulku ja jédiinmurtotoiminta

Kun jaa vaikuttaa laivaliikenteeseen, liikenne ohjataan tai avustetaan kulkemaan kulloinkin parhaita reitteja eli
helpoimmin ja turvallisimmin navigoitavia reitteja. Tuulipuisto pienentaa laivaliikenteelle kdytettavissa olevaa
tilaa ja voi tietyissa tilanteissa merkita sita, etta reitti, joka muuten olisi ollut paras, on tukossa tai sita ei voida
kayttda, koska se kulkee lahelld tuulipuistoa. Tietyissa tilanteissa tuulipuisto voi siten rajoittaa
jadavustustoimien mahdollisuuksia ohjata laivoja turvallisille reiteille. Sigman tuulipuiston ei katsota
vaikuttavan merkittdvasti jadavustustoimintaan. Jos Peramerelle kuitenkin perustetaan useita tuulipuistoja,
jddnmurtaja-avun tarpeen voidaan olettaa lisddntyvan ankarina jaatalvina, ja olosuhteet, joissa jdanmurtajat
ohjaavat ja avustavat parhaille reiteille, heikkenevat, kun tuulipuistot tukkivat laajoja alueita.

Ruotsilla on télla hetkella viisi valtion jddnmurtajaa. Pohjanlahden ja Selkdameren jadnmurtotoiminnassa
Ruotsin merenkulkulaitos tekee tiivista yhteistyotd Suomen viranomaisten ja niiden jadnmurtotoiminnan
kanssa.

Jaanmurtajakapasiteetti on kuitenkin rajallinen, ja ankarina jaatalvina, jolloin jaat ovat suuressa osassa
Selkdamerta, kapasiteetista voi olla ajoittain pulaa, mika johtaa pitkiin odotusaikoihin avun saamiseksi.

Tuulipuistot voivat merkita sitd, etta alukset tarvitsevat apua aiempaa pidemmilla matkoilla, silld tuulipuistot
voivat pakottaa alukset kdyttamaan vaikeampia tai pidempia reitteja. llman tuulipuistoja alusten juuttumisen
vaara on pienempi, ja niiden voidaan antaa ajelehtia jaan mukana odottaessaan jadnmurtaja-apua.

4Seuranta, raportointi ja todentaminen (MRV) http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX:02015R0757-20161216"
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irrottautuminen jumiutumisesta. Tuulipuistojen ja tuulipuistoon ajelehtivien alusten vaaran vuoksi apu voi olla
tarpeen, tai vaihtoehtoisesti jddnmurtajat voivat olla valmiustilassa ldhistolla aluksen juuttumisen varalta.
Tuulipuistot voivat myos merkita sita, ettad jddnmurtajien kauttakulkureitit pitenevat, kun ne eivat voi
lilkennoida tuulivoimaloita sisaltavien alueiden kautta, vaan joutuvat kdyttamaan pidempia reittejd. Kaiken
kaikkiaan tdma voi johtaa jadnmurtajakapasiteetin kdyton lisdéantymiseen, mika voi joinakin aikoina johtaa
kapasiteettiongelmiin ja pitkiin odotusaikoihin avun saamiseksi. Pitkdt odotusajat voivat aiheuttaa viivastyksia
laivaliikenteelle ja aiheuttaa ongelmia myos satamissa.

Tuulivoimaloiden vaikutusta talvimerenkulkuun ja jadnmurtajatoimintaan on vaikea arvioida maarallisesti.
Ankarat jaatalvet, jolloin merijaan laajuus Perdmerelld on suuri, ovat kuitenkin suhteellisen harvinaisia, ja
useimpina talvina Sigman ja sen ldheisyydessa sijaitsevat tuulipuistot eivat ndin ollen vaikuta
jddnmurtotoimintaan ja talvimerenkulkuun. Tilastot, jotka koskevat jadn esiintymista kyseiselld alueella
kuvassa 2.4 esitetylld alueella, osoittavat, ettad alueella on ollut jaata 14 viimeisen 42 vuoden aikana.

Kuvassa 3.4 esitetdan jadnmurtajien toiminta talvella 2011, kun Peramerella oli jadta°. Kuvasta kay ilmi, etta
ne liikkenndivat usein Husumin ja Ornskaéldsvikin valilla. Jddnmurtajat liikenndivat myds Harndsandin ja
Sundsvallin edustalla. Suurin osa naista liikkeistd on kuitenkin tapahtunut hankealueen pohjoispuolella tai
luoteispuolella, ja vain pieni osa liikkeista on tapahtunut hankealueen kautta.

5Vuoden 2011 osalta AlS-tiedot puuttuvat joiltakin paivilta, joten tiedot eivat ole taydellisia edes Perameren Ruotsin puolella.
Perdmeren lansiosien osalta tietoja pidetdan kuitenkin riittavina, jotta ne antaisivat todellisen kuvan jaanmurtajien liikkeista
vuonna 2011. Itdpuolella AlS-tietojen kattavuus on riittdmaton, joten Perameren itdosista puuttuu vieldkin enemman laivojen
jalkia. Naiden osien osalta kuva ei siis anna oikeaa kuvaa.
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Kuva 3.4 Ruotsalaisten ja suomalaisten jéénmurtajien alusreitit vuonna 2011. Peréimeren Suomen puoleisen osan kattavuus on
kuitenkin heikko, ja alusjdljet puuttuvat erityisesti Perdmeren itdisimmistd osista.
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4 Riskien tunnistaminen

Lilkenneanalyysi on tarkea perusta riskien tunnistamiselle, jossa liikennemalleilla, liikenteen intensiteetilld ja
alusten ominaisuuksilla on suuri merkitys.

Taman ja aiempien merituulivoimalaitosten yhteydessa tehtyjen riskianalyysien perusteella on tunnistettu
mahdolliset vaaratekijat. Kyse on pdaasiassa vaaratekijoistd, jotka voivat lisatd merenkulun térmays- ja
karilleajoriskid, seka vuorovaikutusriskista puistoalueen kanssa, niin sanotusta tormaysriskista, ja siten
mahdollisesta tormaysriskista tuulivoimaloiden kanssa. My6s vdlilliset vaarat, kuten
meripelastusmahdollisuudet ja ymparistopelastusmahdollisuudet sekd mahdolliset vaikutukset
hatdankkurointimahdollisuuksiin, on yksiloity.

4.1 Hazid

Hazid-ty6paja, jonka tarkoituksena oli tunnistaa kaikki mahdolliset vaarat, joita Sigman tuulipuistosta voi
aiheutua, pidettiin 30. tammikuuta 2024. Tyopaja kasitteli myos Statkraftin toisen hankkeen, Lambdan
tuulipuiston, riskien tunnistamista, jota suunnitellaan niin ikddan Peramerelle, noin 20 meripeninkulmaa
Sigmasta lounaaseen. Kokoukseen osallistuivat Statkraftin ja RISE:n lisdksi rannikkovartioston, Sundsvallin
sataman, Admare Ship Managementin (joka vastaa SCA:n alusten operoinnista) ja Ruotsin merenkulkulaitoksen
edustajat, jotka osallistuivat kokoukseen infrastruktuurin koordinoinnin ja jadnmurron edustajien kanssa.
Lisaksi Suomen liikenneinfrastruktuuriviraston edustajat osallistuivat ja antoivat lisdasiantuntemusta jaasta ja
talvimerenkulusta. Wallenius-SOL, Ornskéldsvikin satama- ja logistiikkayhtio ja Ruotsin liilkennevirasto olivat
kutsuttuja, mutta eivat voineet osallistua.

TyOpaja koostui yhteensa kymmenesta eri osasta, joista kaksi koski erityisesti Sigman ymparilld tapahtuvaa
liilkennetta ja viisi oli yleisia ja molempiin tuulipuistoihin sovellettavia osia: lilkenne Sigman itdpuolella, liikenne
Sigman lansipuolella, pelastustoiminnan olosuhteet, mahdolliset kumulatiiviset vaikutukset, talvimerenkulku,
muu meriliikenne/yleinen meriliikenne ja rakennusvaihe.

Kaikki tunnistetut mahdolliset vaarat, niiden ensisijaiset syyt, mahdolliset ennaltaehkaisevat
turvallisuustoimenpiteet seka valittémat ja lopulliset seuraukset dokumentoitiin vaaratilannepoytakirjaan (ks.
liite 1).

Seuraavassa esitetdadn Sigman tuulipuistoon liittyvat tarkeimmat vaaratekijat seka niiden tausta ja perustelut
tyGpajassa kadytyjen keskustelujen perusteella.

4.1.1 Liikenne Sigman itipuolella

Hankealueen kaakkoiskulma sijaitsee noin 3 metrid lanteen laivavdylasta, jonka kautta kulkee vuosittain noin 1
600 laivavuoroa Soédran ja Norra Merenkurkun valilld. Alueen koilliskulmassa etdisyys laivavdylaan on noin 5 m.
Laivavaylan ja puiston valissa on siis riittavasti tilaa, jotta alukset voivat tehda vaistéliikkeen. Vallitseva
lounaistuulen suunta tarkoittaa, ettd puomilla kulkevat alukset, jotka kokevat pimennyksen ja alkavat ajelehtia,
ajelehtivat useimmissa tapauksissa poispain tuulipuistosta. 3-5 metrin etaisyys tuulipuistoon tarkoittaa myos
sitd, ettd tuulipuistoa kohti ajelehtivalla aluksella on aikaa ja mahdollisuus saada takaisin ohjailukyky tai
vaihtoehtoisesti onnistua hatdankkuroitumaan tormayksen estamiseksi.

Osan Sigman tuulivoimapuiston alueen kautta aiemmin koillis-lounaissuunnassa kulkeneesta liikenteesta (144
kulkua vuonna 2023) oletetaan valitsevan reitit tuulivoimapuiston kaakkoispuolelle, kun ne eivat voi enaa
kayttaa aiempia reitteja tuulivoimapuiston kautta. Tdma voi tarkoittaa, etta Sigman itdpuolen ja Norra ja Sodra
Kvarkenin vilisen laivavayldn vilille syntyy uusi laivavayla. Kun liikkenne, joka aiemmin kulki alueen lapi
hajallaan olevia reitteja pitkin, kulkee sen sijaan rajoitetumpaa reittia, tima merkitsee tiettya liikenteen
ahtautumista, mika tarkoittaa hieman suurempaa tormaystodennakaoisyytta. Alueen lapi kulkeva liikkenne on
kuitenkin vahaista, mika tarkoittaa, ettd liikenteen intensiteetti lisareitillda on hyvin pieni ja siten myos
térmaystodennakoisyys reitilla. Puiston lapi kulkevan liikenteen uudelleenreititys merkitsee useimmissa
tapauksissa my6s ylimaaradista kaantopaikkaa nykyiseen verrattuna, mika voi myos lisata jonkin verran
térmadystodennakoisyyttd. Osa liikenteesta, joka valitsee reitin
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tuulipuiston kaakkoispuolella voi kulkea tuulipuiston kaakkoiskulman laheltd, mika tarkoittaa, ettd voi
tapahtua tormays tuulipuistoon ja mahdollisesti tormays, jos tormaysskenaario toteutuu ja lounaaseen
suuntautuvilla aluksilla ei ole riittavasti tilaa vaistoliikkeeseen.

4.1.2  Liikenne Sigman linsipuolella

Sigman hankealue sijaitsee noin 1 metrin padssa Sédra Merenkurkun ja Husumin valisen laivavdylan
itdpuolella. 1 M:n etaisyys tarkoittaa, ettd PIANC:n mandoveritilakriteerin mukaan tilaa ei ole riittavasti.
Tuulipuisto voi siten muodostaa esteen tilanteessa, jossa vaaditaan 360 asteen kddnnosta, ja voi siten merkita
térmaysta tai vaihtoehtoisesti tormaysta, jos alus tekee 360 asteen kadnnoksen siitd huolimatta, ettd etaisyys
tuulipuistoon on riittamaton.

Todennakoisyys, ettad tormaystilanteessa jouduttaisiin kddantymaan 360 astetta, on kuitenkin hyvin pieni, koska
liilkenteen intensiteetti reitilla on hyvin alhainen.

Kun etdisyys tuulipuistoon on 1 m, tuulipuistoa kohti ajelehtivalla aluksella on vain vahan aikaa onnistua
hatdankkuroitumaan tai palauttamaan ohjattavuutensa. Vallitseva lounaistuulen suunta on epasuotuisa, mika
tarkoittaa, etta tuulipuiston lansipuolella kulkevat ja ajelehtimaan Iahtevat alukset ajelehtivat monissa
tapauksissa kohti tuulipuistoa, mika tarkoittaa, etta ajelehtivat alukset voivat térmdtd toisiinsa.
Mahdollisuuksia onnistuneeseen hataankkurointiin ajelehtivan térmdyksen valttdmiseksi rajoittaa myos veden
syvyys, joka suuressa osassa hankealueen lansipuolta on yli 50 metria, mika vaikeuttaa hatdaankkuroinnin
onnistumista.

Tuulivoimapuiston lahell, alle 1,5 metrin etdisyydelld, kulkevat alukset ovat vaarassa joutua tutkahairinnan
kohteeksi. Jos tutkahairinndn vuoksi toista alusta ei havaita ajoissa, seurauksena voi olla tormays.
Tuulivoimaloiden Iaheisyydessa kulkeminen voi aiheuttaa myos radiohairididen riskin.

Tuulivoimapuiston perustamisen jdlkeen osa reitilld kulkevasta liikenteestd saattaa muuttaa reittidgan
sailyttddkseen tietyn turvaetdisyyden tuulivoimapuistoon. Tama tarkoittaa, ettd liikenne reitilld voi
ruuhkautua, jolloin tormayksen todennakoisyys kasvaa.

Osa liikenteestd, joka on aiemmin kulkenut Sigman tuulipuiston lapi koillis-lounaissuunnassa, saattaa valita
reitin tuulipuiston luoteispuolelta. Tallainen uudelleenreititys edellyttaa uutta kddantopaikkaa, ja osa
liilkenteestd saattaa kulkea Sigman luoteiskulman Idhella. Tama liikenne risteda sitten Husumin lilkkenteen
kanssa lahella tuulipuiston kulmaa. Tuulivoimapuiston kapeampi ulottuvuus pohjoisessa tarkoittaa kuitenkin
sitd, ettd Husumin liikenteen ja tuulivoimapuiston luoteiskulman valinen etdisyys on useimmissa tapauksissa yli
1,5 metrig, joten pohjoiseen suuntautuvalla Husumin liikenteella on tilaa vaistoliikkeeseen tilanteessa, jossa
ristedvat alukset kulkevat lounaaseen, ks. kuva 4.1. Tuulivoimapuiston pohjoispuolinen liikenne voi vaistaa.
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4.1 Pohjoiseen menevien alusten on annettava eteld-ldnteen meneville aluksille tietd. Tuulivoimapuiston laajuus rajoittaa tilaa

vdistoliikkeelle.

413 Talvimerenkulku ja on

Tuulipuiston ldheisyydessa jaihin jadneet alukset voivat ajautua jaan mukana, mikd voi johtaa térmdaykseen.

Tuulipuisto saattaa tukkia parhaan reitin, jolloin alukset joutuvat kdyttdmaan hankalampia reittejs,
jolloin ne saattavat juuttua jadhan ja ajautua tuulipuistoon, jos niita ei auteta ajoissa.

Alukset voivat kulkea tuulipuiston lansipuolen ldhell3, ja tilanteita, joissa alukset ovat tormayskurssilla, voi
esiintya. Vaikeissa jadolosuhteissa ja kun alukset kulkevat vaylalla, alus voi kdantya jaalle pysahtydkseen ja
valttaa nadin mahdollisen torméayksen. Lievemmissa jadolosuhteissa, kun jaa ei ole tarpeeksi paksua tai
tiivista pysayttadkseen/jarruttaakseen alusta, jaa voi kuitenkin vahentda aluksen ohjattavuutta ja vaatia
360 asteen kddannoksen tekemiseen enemman tilaa kuin jaattomissa olosuhteissa. Jos tila ei ole riittava, voi
tapahtua tormays tai térmays.

Tuulipuisto saattaa lisdtd jadnmurtajakapasiteetin tarvetta, kun alukset tarvitsevat apua ohittaakseen
tuulipuiston, koska on olemassa térmaysvaara, jos ne juuttuvat jddhan. Jos jddnmurtajakapasiteetti on
riittdmaton ja avun odotusajat ovat pitkid, voi tapahtua yhteentérmayksia tai tormayksia, kun alukset
ajelehtivat jadssd apua odottaessaan.

Tuulivoimalat voivat aiheuttaa ajojaan hajoamista, mika voi johtaa jadn muodostumiseen ja myods jaan
muodostumiseen, koska rikkoutunut jaa jaatyy ja kerdantyy helpommin. Tima voi johtaa vaikeampiin
jadolosuhteisiin ja joissakin tapauksissa voi merkitd pidempia jadjaksoja merialueella. Vaikeammat
jadolosuhteet merkitsevat suurempaa térmaysten todenndkodisyytta ja suurempaa todennakoisyytta
jdanmurtajakapasiteetin puutteeseen, mika johtaa pidempiin odotusaikoihin.

414 Kumulatiiviset vaikutukset

Useiden viereisten tuulipuistojen myota merenkulkuun kaytettdvissa oleva tila vahenee. Kuvassa 4.2 esitetdan,
miten liikenteen oletetaan muuttuvan, jos Sigma, Lambda, Bothnia West ja kaikki muut |ahialueen tuulipuistot,
jotka ovat hakeneet lupaa, perustetaan. Seuraavat vaarat tunnistettiin:

Oletetaan, ettd Sigman ja Bothnia Westin valilla ei ole tilaa, mikd tekee Sigman itdpuolella kulkevan
reitin mahdottomaksi, jos Botnia West perustetaan. Sigman ja Eystrasaltin vadlinen etdisyys on hyvin
pieni, noin 0,8 M. Tilaa pidetaan liian pienend, jotta laivalilkenne voisi hyodyntaa sita. Jos laivaliikenne
kulkee puistojen valista ja syntyy sahkokatkos, on hyvin pieni mahdollisuus, etta
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Tilanteessa, jossa kaksi alusta kohtaa kaytavalla, alusten valinen etdisyys on pieni ja etadisyys tuulipuistoon
on molemmin puolin hyvin pieni, mika tarkoittaa, etta vaistoliikkeisiin ei ole tilaa. Useimpien alusten
oletetaan valitsevan jonkin pidemmista reiteista Sigman ja Bothnia Westin itdpuolella tai Eystrasaltin
lansipuolella valttadkseen ohittamasta tuulivoimaloiden valistd 0,8 metrin levyista tilaa.

e Jos Sigman, Eystrasaltin ja Botnia Westin liséksi perustetaan myds Sigman lounaispuolelle suunnitellut
tuulipuistot, laivaliikenteen tilaa alueella rajoitetaan huomattavasti, ja suuri osa liikenteesta keskittyy
samalle reitille, joka kulkee pitkin Valolaivan itdpuolta sekd Sylenin ja Lambdan ja Eystrasaltin valilla.
Liikenteen keskittyminen samalle reitille merkitsee nykyista suurempaa torméaystodennakaoisyytta.
Tuulivoimaloiden vélinen kulku merkitsee my0s sitd, ettd tormayksia voi tapahtua. Lambdan ja Eystrasaltin
vilinen etdisyys on noin 7 m. Husumiin ja Ornskéldsvikiin suuntautuvalle liikkenteelle skenaario, jossa kaikki
tuulipuistot ovat mukana, merkitsee myos ylimaaraisia kaantopaikkoja ja vaikeampaa navigointia, jos se
valitsee reitin Eystrasaltin lansipuolella. Botnia Westin itdpuolella oleva reitti on pidempi, mutta navigointi
on helpompaa ja tdrmdysten todenndkdisyys on pienempi.

08T

— Fartygsspar AlS-data 2023
<« Sundsvall - nuvarande rutt
<« Sundsvalltrafiken — rutt med vindparker
<« Husum/Ornskdldsvik — nuvarande rutt
<> Husum/Ornskéldsvik — rutt med vindparker

Tunadal %
o
Sundsvall

Hudiksvall
Q

Skiirnils %=

Naogrsundet

Kuva 4.2 Nykyinen liikenne perustuu AlS-tietoihin vuodelta 2023. Jos kaikki puistot perustetaan, syntyy kumulatiivisia
vaikutuksia, ja likenne Sundsvallin, Ornskéldsvikin ja Husumin suuntiin ja suunnasta joutuu muuttamaan reittejd.
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4.1.5  Pelastustoimien edellytykset

*  Tuulivoimalat haittaavat alueen kulkua ja saavutettavuutta. Tuulipuiston tornit vaikuttavat ilmassa
liikkuvien yksikoiden olosuhteisiin erityisesti huonolla saalla/nakyvyyden heikentyessa. Tuulipuisto
haittaa etsinta- ja pelastustoiminnan (SAR) olosuhteita. Tama voi johtaa pelastustoimien viivastymiseen.

4.1.6 Muu meriliikenne / Yleisti

Asianomaisen otsikon alla on yhteenveto tunnistetuista vaaroista, joita ei voida yhdistaa tiettyyn alueeseen tai
merivdylaan. Seuraavat vaarat tunnistettiin:

*  Huviveneiden liikenne laivavadylien poikki tuulipuiston laheisyydessd, mika voi johtaa
tormaykseen tai moottorilla tapahtuvaan yhteentdrmaykseen, koska vaistotilaa on vahan.
Huviveneily on merialueella hyvin harvinaista.

*  Huviveneet voivat padsta tuulipuistoon, ja roottorin lavat voivat osua mastoihin, joiden alin kohta
vedenpinnan yldpuolella on noin 25 metria (vahintaan 25 metria keskivedenkorkeudella). Huviveneily on
kuitenkin hyvin harvinaista tuulipuiston alueella.

e Inhimillinen erehdys: vahtipaallikké epaonnistuu kallistuksessa, mika voi johtaa moottoroidun aluksen
tormaykseen.

*  Tuulipuistoon saapuvat ja sieltd lahtevat alukset (tuulivoimaloiden huoltoa varten tai miehiston
siirtoalukset) poikkeavat todennakaoisesti vakiintuneilta reiteilta ja aiheuttavat ylimaaraista risteavaa
liilkennetta suurnopeusyksikdiden kanssa. Tuulipuiston aiheuttama rajallinen vaistétila voi johtaa
tormaykseen tai moottoroidun aluksen tormaykseen.

* Roottorin lapojen jadatyminen voi johtaa jadheittoihin, jotka voivat osua tuulipuistoon tai
tuulipuiston sisalld oleviin tai sieltd pois matkustaviin aluksiin. Jddn heiton arvioidaan olevan 500-700
metrin luokkaa.

e Kalastusalukset ja jotkin pienemmat alukset valitsevat reitit tuulipuiston Iapi. Tuulipuiston ulkopuolella
vakiintuneita reitteja kulkevat alukset eivat ole valmistautuneet tuulipuiston risteaville reiteille saapuviin
aluksiin, ja jos niita ei havaita ajoissa, seurauksena voi olla tormays.

®  Tuulivoimalan vikaantuminen voi johtaa osien putoamiseen ja osien levidmiseen laajemmalle alueelle,
mika voi osua tuulipuiston alueella oleviin aluksiin/aluksiin.

*  Tuulipuisto héiritsee tai vaimentaa rannikon radiosignaaleja, mika voi johtaa siihen, ettd alukset
menettdvat tietoja, mikd pahimmassa tapauksessa voi johtaa torméaykseen.

4.1.7 Rakennusliikenne

e Kuljetukset tapahtuvat tuulipuistoon ja sielta pois. Liikenteen intensiteetti kasvaa, kun suuret alukset ja
rakennusalukset poikkeavat vakiintuneilta reiteiltd ja ylittavat laivavaylia. Tama voi johtaa siihen, etta
laivavaylilla olevien alusten on kasiteltdva ristedvaa liikkennettd tai annettava sille tietd, mika voi johtaa
laivavaylilla olevien alusten ja tuulipuistoon saapuvien tai sieltad lahtevien alusten yhteentérmayksiin.

e Tydskentely alusten/alustojen kanssa rajalla/tuulipuiston ulkopuolella: jos rakennusalus/alusta on
sijoitettu laivavaylan valittomaan laheisyyteen, vaistoliikkeitd on vain rajoitetusti mahdollista tehda
térmayksen valttamiseksi.

*  Tydveneet laivavaylilld kaapelinlaskun yhteydessa: alukset/hitaasti likkkuvat alukset, jotka liikkkuvat pois
kurssilta, lisddvat tormayksen todennakoisyytta.

®  Perustuksen/turbiinin vaurioituminen asennuksen aikana voi johtaa 6ljy- tai kemikaalivuotoihin.
Rakennusvaiheen aikana p&asy alueelle on rajoitettu, mika voi vaikuttaa mahdollisuuteen puhdistaa tai
imeyttdaa mahdolliset vuodot.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Merenkulkukeskus

39 (66) RISE-raportti: RE20231873-01-00-A



RI Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
u
5 Riskinarviointi toimintavaihe

Riskit arvioidaan onnettomuusskenaarion toteutumisen todennakoisyyden ja kunkin onnettomuusskenaarion
seurausten vakavuuden perusteella. Tunnistettujen vaarojen ja onnettomuuksien todennakoisyys lasketaan ja
kvantifioidaan mahdollisuuksien mukaan. Kunkin onnettomuusskenaarion mahdollisten seurausten vakavuus
arvioidaan ja arvioidaan kvalitatiivisesti. Tassa yhteydessa on otettu huomioon vaistéliikkeiden turvaetaisyydet
ja hataankkurointimahdollisuudet.

5.1 Karilleajon, torméyksen ja torméiystodenniikoisyyden laskeminen.

IWRAP Mk2 -ohjelmaa (IALA Waterway Risk Assessment Program) kdytetdan sen arvioimiseksi, voiko
tuulipuisto vaikuttaa alusten karilleajojen ja térmaysten todennakoisyyteen ja miten se voi vaikuttaa niihin,
seka sen arvioimiseksi, kuinka todennakaoisesti alukset purjehtivat tai ajautuvat tuulipuistoon.

Kiinnostava merialue mallinnetaan AlS-tietojen perusteella maarittelemalla osuudet ja reittipisteet, jotka
muistuttavat todellista meriliikennemallia. Reitit kulkevat kahden reittipisteen valilla, ja kuhunkin
reittipisteeseen voidaan liittda useita reitteja, jotta voidaan madritelld, missa alusreitit ristedvat tai yhtyvat.
Taman jalkeen ohjelmisto laskee AlS-tietueiden perusteella kullekin osuudelle tilastollisen jakauman, joka
kuvaa, kuinka kaukana keskilinjasta alukset kulkevat (sivujakauma).

Ohjelma kayttaa AlS-tietoja laskeakseen térmaysten todennikoéisyyden kullakin osuudella ja maaritellyissa
reittipisteissd. Mallinnetaan kahta eri tapausta; toisessa mallinnetaan liikenne ilman tuulipuistoa, jolloin
lilkenne mallinnetaan nykyisten liikennemallien perusteella, ja toisessa mallia tdydennetdan tuulipuistolla
hankealueen rajojen perusteella, jotta voidaan laskea tormaysten todennakdisyys tuulipuiston kanssa
(vuorovaikutus tuulipuiston kanssa). Mallissa, jossa on mukana tuulipuisto, reittiosuudet ja reittipisteet
mukautetaan siten, etta ne edustavat todennakdista lilkkennemallia, kun tuulipuisto on perustettu.

Karilleajon todennakdisyys voidaan laskea myds IWRAP-ohjelmalla. Sigman hankealueen ympaéristossa ei
kuitenkaan ole matalia alueita, joilla alukset voisivat ajaa karille, joten karilleajon todennakoisyys on
laskelmissa nolla. Hankealueen lansipuolella sijaitseva Eystrasalt Bank on mallinnetun alueen matalin alue,
jonka vahimmaissyvyys on 12,7 m. Tama syvyys riittaa kuitenkin siihen, ettei yksikaan kyseisilla reiteillda vuonna
2023 liikenndiva alus ole vaarassa ajaa karille.

Laskelmat on tehty sen osoittamiseksi, miten tuulipuisto vaikuttaa onnettomuus- ja vaaratilanteiden
todennakoisyyksiin alueella, ja siksi kahta laskentatapausta verrataan toisiinsa sen selvittamiseksi, miten
térmaystodennakoéisyys muuttuu. Tuulipuiston tapauksessa lisdtdaan myos tormaystodenndkdisyys, joka
vaikuttaa my6s onnettomuuden/onnettomuuden kokonaistodennakoisyyteen. Kuvassa 5.1 esitetadn IWRAP-
mallit, joihin laskelmat ilman tuulipuistoa ja tuulipuiston kanssa perustuvat. Mallinnusalueen rajaus perustuu
merialueeseen, jolla alusliikenteeseen kohdistuvat vaikutukset ilmenevat.
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Kuva 5.1 IWRAP-malli hdiriétodenndkéisyyslaskelmia varten ilman Bothnia Offshore Sigma -tuulipuistoa ja sen kanssa. Tummansinisellé
on merkitty alueet, joilla veden syvyys on alle 50 metrid.

IWRAP maarittelee todennakdisyysjakauman eri ajosuunnille aluksille, joihin vaikuttaa sdhkokatkos ja
ajelehtiminen. Aluksen ajelehtimissuunta maardytyy tuulen suunnan mukaan ja alueilla, joilla on voimakkaita
virtauksia, virtaussuunnan mukaan. Kyseiselld merialueella virtausolosuhteiden ei katsota olevan sellaiset, etta
ne vaikuttaisivat merkittavasti ajelehtimissuuntaan. Tdiman vuoksi oletetaan, etta ajelehtimissuunta maaraytyy
ensisijaisesti tuulen suunnan mukaan. Mallissa ajelehtimissuunnan jakautuminen on siksi perustunut kuvan 2.1
tuuliruusuun. Vallitseva lounaasta tuleva tuulen suunta tarkoittaa, ettd ajelehtivat alukset ajelehtivat monissa
tapauksissa koilliseen.

5.1.1 Bothnia Offshore -tuulipuiston vuoksi muuttunut liikkennesuunnitelma Sigma

Sigman tuulipuiston perustamisen jalkeen oletetaan, etta kauppalaivat, jotka ovat aiemmin kulkeneet
lahialueen reitteja, voivat jatkaa suunnilleen samoja reitteja kuin nykyisin. Sigman lansipuolta Idhimpana
kulkevan liikenteen (Husumin liikenne) oletetaan ruuhkautuvan jonkin verran, mikd mallinnetaan IWRAP-
mallissa vahentyneena sivuttaisjakautumana ja osuuden 2 ja osuuden 6 keskipisteen siirtymisend, ks. kuva 5.2.
Muutoin nykyiseen alusliikenteeseen perustuvan IWRAP-mallin osuuksiin ja reittipisteisiin ei tehda muutoksia.

Joitakin pienempia aluksia, kuten kalastusveneet, pienet tyo- ja huoltoveneet seka huviveneet, kulkevat
todennakoisesti tuulipuiston tuulivoimaloiden valista. Nykyisissa IWRAP-malleissa tuulipuisto on mallinnettu
suljetuksi alueeksi, mika tarkoittaa, etteivat alukset voi kulkea alueen lapi. Sen vuoksi vaaratilanteiden ja
onnettomuuksien todennakadisyyslaskelmissa kaiken liikenteen oletetaan kulkevan tuulipuiston ulkopuolisia
reitteja pitkin.
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Kuva 5.2 Nykyiset liikennemallit, jotka perustuvat AlS-tietoihin vuodelta 2023 ja IWRAP-mallissa mdédriteltyyn jalkaan.

5.1.2 Matemaattinen malli

Matemaattinen malli perustuu todennakaoisyysmalliin, jossa geometriset olosuhteet maarittelevat joukon niin
sanottuja tormdys- tai karilleajokandidaatteja eli mallin, jolla lasketaan todennakoisyys sille, etta alukset ajavat
karille tietyssa paikassa, jos mitdan ei tehda, ja todennakoisyys sille, ettad kaksi alusta tormaa toisiinsa tietyssa
reittipisteessd tai jollakin maaritellyista reittiosuuksista, jos alukset eivat tee mitaan. Ehdokkaiden lukumaara
kerrotaan empiirisesti maaritellyilla syy-yhteysluvuilla, jotka kuvaavat todennakdisyytta, etta teknisesta tai
inhimillisesta virheestd johtuvaa vaarallista kurssia ei korjata ajoissa ja ettd se johtaa tormaykseen tai
karilleajoon. Erilaisiin térmays- ja karilleajoskenaarioihin kdytetaan erilaisia syy-yhteyksid, joita kuvaillaan
seuraavasti:

Tormadys (kahden aluksen valilld) - riippuen siitd, missa se tapahtuu, luokitellaan seuraavasti:
headOn - térmays vastaantulevien alusten valilla

ohitus - tormadys samalla ajokaistalla tapahtuvassa ohituksessa.

risteys - térmays laivavaylien risteyksessa

sulautuminen - tormaykset solmukohdissa, joissa laivavaylat yhtyvat toisiinsa.

mutka - térmaykset solmupisteissa, joissa vaylad kaartaa.

Maadoitukselle on ominaista joko:

konekdyttéinen karilleajo - kun alus ajetaan karille inhimillisen erehdyksen vuoksi tydntévoiman aikana tai
ajopurjehdus - kun alus ajetaan karille teknisen vian ja sahkokatkoksen vuoksi ilman, etta
tyontdvoimakoneisto on kdaynnissa.

Tormayksid luonnehditaan samalla tavoin maahansyoksyiksi:
moottorilla tapahtuva térmdys - kun alus purjehtii inhimillisen erehdyksen vuoksi tuulivoimapuistoon
propulsiovoimalla tai
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ajelehtiva térmdys - kun alus ajautuu teknisen vian ja sahkokatkoksen vuoksi tuulipuistoon ilman kdyttékoneistoa.

Toérmays-, karilleajo- ja térmaystodennakoisyyksien numeeriset arvot on laskettu kayttaen eri syytekijéiden
oletusarvoja, ks. luku 8.3. Koska kyseiseltd merialueelta ei ole kattavia rekisteroityja vaaratilannetilastoja,
oletusarvoja ei ole mukautettu siten, ettd ne vastaisivat laskettuja tuloksia. Tama tarkoittaa, etta ilmoitettuja
arvoja ei pida tulkita absoluuttisina lukuina, vaan niitd on analysoitava ainoastaan vertailevasta ndkokulmasta,
jotta voidaan tunnistaa mahdolliset merkittavat erot onnettomuuksien todennakaoisyyksien valilla
nykytilanteessa ja niiden todenndkdisyyksien valilla, joita voidaan odottaa esiintyvan, kun tuulipuisto on
perustettu.

Laskelmat tehddan alueen nykyiselle liikkennemaaralle, ja malli kdyttaa vuoden 2023 AlS-tietoja tormaysten ja
yhteentérmaysten todenndkoisyyden laskemiseksi. Laskelmat tehddan kahdelle eri tapaukselle:

® A:llman tuulipuistoa
Edustaa nollavaihtoehtoa, ja se lasketaan, jotta voidaan vertailla, miten toimipaikka vaikuttaa
onnettomuustodenndkdisyyksiin. Mallin on tarkoitus kuvastaa merialueen nykyisia liikennemalleja.

e B: Bothnia Offshore Sigma -tuulipuiston ja mukautetun liikennekaavion kanssa.
Tarkoittaa tapausta, jossa tuulipuisto on perustettu. Tapaukseen A verrattuna sivuttaista hajontaa on
pienennetty osuudella 2 ja osuudella 6, koska oletetaan, etta 98 prosenttia osuuden 2 liikenteesta kulkee
vahintaan 0,5 metrin etdisyydella tuulipuiston lansireunasta.

5.1.3 Tulos

Taulukossa 5.1 esitetdan arvioidut térmays- ja tormaystodennakoisyydet seka kaikenlaisten vaaratilanteiden
kokonaistodenndkdisyys kahdessa eri tapauksessa.

Taulukko 5.1 Lasketut onnettomuustodenndkéisyydet (vaaratilanteet/vuosi) ja vastaavat toistumisjaksot (vaaratilanteiden vdliset
vuodet). E tarkoittaa kymmenen potenssikertoimen arvoa, esim. E-04 = 104,

A. llman tuulipuistoa B. Tuulipuiston kanssa
Tapahtumat/vuosi  Tapahtumien viliset Tapahtumat/vuosi ~ Tapahtumien viliset
vuodet vuodet

Powered Allision — 1,97E-05 50 761
Drifting Allision — 1,92E-02 52
Kaikki erot yhteensa - 1,92E-02 52
Ohittaminen 3,95E-05 25316 4,01E-05 24938
HeadOn 1,84E-04 5435 1,88E-04 5319
Crossing 8,72E-06 114 679 8,72E-06 114 679
Yhdistdminen — — — —
Bend — — — _
Toérmaykset 2,32E-04 4 310 2,36E-04 4237
yhteensa
Tapahtumat 2,32E-04 4310 1,94E-02 52
yhteensd

Koska oletetaan, ettd Sigman lansipuolta Iahimpana kulkeva liikkenne (Husumin liikkenne) on tiiviisti koolla ja sen
sivuttaishajonta on vahaisempad, arvioitu tormaystodennakdisyys kasvaa hieman, kun
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tuulipuisto otetaan kayttéon. Liikenteen ruuhkautuminen lisdd ohitusten ja nokkakolareiden
todennakoisyytta.

Tapauksen B osalta laskettu tormdystodennakdisyys on 1,92 x 102, mikd voidaan ilmaista myds
vuorovaikutuksena tuulipuiston kanssa, eli tuulipuistoon ajautuvan tai purjehtivan aluksen voidaan odottaa
ajelehtivan tai purjehtivan tuulipuistoon keskimaarin kerran 52 vuodessa.

Kuvassa 5.3 on IWRAP-kuva, josta kay ilmi, missa osissa ja reittipisteissd tormayksen todennakdisyys on suurin
ja missa tuulipuiston osassa térmayksen todenndkdisyys on suurin. Kuvissa kadytetyssa sinipuna-keltaisessa
variasteikossa tummansininen vari osoittaa tuulipuiston, osuuden tai reittipisteen osaa, jossa
tormaystodenndkdisyys on suurin. Punainen vari tarkoittaa pienempaa todennakoisyytta ja keltainen vari
pieninta todenndkoisyytta. Variasteikko on suhteellinen kussakin IWRAP-laskennassa, eli tietty vari voi liittya
erilaisiin absoluuttisiin todennakdisyyksiin eri laskentatapauksissa.

e 2 1/ RL |~ ’ RI.
SE SE

Hog Hoég
Relativ

sannolikhet

Relativ
sannolikhet

|Lag

Kuva 5.3 Virikoodattu kuva laskennallisesta todenndkéisyydestd tapauksessa A: ilman tuulipuistoa (vasemmalla) ja tapauksessa B:
tuulipuiston kanssa (oikealla). Vdriasteikko on suhteellinen, ja siniselld on merkitty etappi (vdrilliset keltaiset, oranssit, punaiset ja
siniset viivat) ja reittipiste (tdytetty ympyrd, vdrillinen tai musta), jonka t6rmdystodenndékéisyys on suurin.

Kuvasta 5.3 kay ilmi, ettd tormaystodennakadisyys on suurin osuudella 1 eli tuulipuiston itdpuolella olevalla
laivavaylalld, jolla on liikennettd S6édra Merenkurkun ja Norra Merenkurkun valilla. Siitd kdy myos ilmi, etta
térmaystodennakoisyys on suurin eteldssa tuulipuiston lansipuolella.

5.2 Muiden tunnistettujen vaarojen todennikéisyyksien arviointi.

Vaarojen yhteydessa tunnistettiin useita vaaroja, joihin ei suoraan oleteta liittyvan yhteentérmaysta,
pohjakosketusta tai tormaysta ja joita ei ndin ollen voida laskea IWRAP-ohjelmalla.

52.1  Huolto- ja kunnossapitoalukset, jotka liikennéivit laivaviylien kautta.

Toimintavaiheessa tuulipuisto aiheuttaa lisdliikennettad huolto- ja kunnossapitoalusten muodossa, jotka
kulkevat tuulipuistoon ja sielta pois. Huolto- ja kunnossapitoalusten odotetaan kulkevan tuulipuistoon ja
sielta pois paivittain, mika tarkoittaa noin 700 kulkua vuodessa.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Merenkulkukeskus

44 (66) RISE-raportti: RE20231873-01-00-A




I Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
u

R
SE

Satamaa, josta nama alukset ldhtevat, ei ole maaritetty, mutta todennakoisena pidetdan tuulipuiston
lansipuolella sijaitsevaa satamaa. Jos ndin oletetaan, huolto- ja kunnossapitoalukset ylittavat Sigman
lansipuolella olevat laivavaylit eli laivavaylidt Husumiin ja Husumista sekd Ornskéldsvikiin ja Ornskéldsvikist3,
mika lisda térmaystodenndkdisyytta. Huolto- ja kunnossapitoalukset ovat kuitenkin pienid, ja niiden oletetaan
olevan hyvin ohjattavissa, mika rajoittaa naiden alusten ja reiteilla liikenndivien alusten valisten
yhteentérmaysten todennakoisyytta.

5.2.2 Rakennusliikenne

Suunnitellun tuulivoimapuiston rakennusvaihe on suhteellisen lyhyt verrattuna tuulivoimapuiston
toimintavaiheeseen. Perustaminen merkitsee kuitenkin lisdantynytta liikennetta alueella, ja alueen
merenkulkuun voi kohdistua suurempia vaikutuksia tdman vaiheen aikana. Tuulivoimapuiston elinkaaren
jalkeisen kaytostapoistovaiheen oletetaan olevan pitkalti samanlainen kuin rakennusvaiheen, ja se lisdd myos
liilkennetta alueella.

Perustaminen kestda todennakaoisesti kolmesta neljaan vuotta. Rakennustoita ei tehda talvella, ja téiden
voidaan odottaa kestdavan noin kahdeksan kuukautta vuodessa, huhtikuusta marraskuuhun, mika tarkoittaa
275 paivaa vuodessa ja yhteensa 825-1 100 paivaa rakentamiseen.

Lisaliikennetta tulee olemaan erikokoisista aluksista, kuten miehisto- ja vartioveneistd, perustusten
kuljetukseen tarkoitetuista proomuista, ruoppausaluksista, kaapelinlaskualuksista, tukialuksista ja muista
offshore-huoltoaluksista. Nama yksikot kulkevat eri tiheydellad ja mahdollisesti eri reitteja hankealueelle, joten
niilla on erilaisia vaikutuksia muuhun merililkenteeseen. Ne eroavat toisistaan myds kokonsa ja
ohjattavuutensa suhteen. Miehistdn vene on pieni, noin 15-25 metrid pitka ja hyvin ohjattava yksikko, kun taas
esimerkiksi perustusten ja tuulivoimaloiden kuljettamiseen tarkoitettu proomu voi olla kokonaispituudeltaan
noin 250 metrid pitka ja suhteellisen hidas ja ohjattava.

Rakennusvaiheen tunnistetuista vaaroista kriittisimpina pidetaan riskeja, jotka liittyvat lisddntyneeseen
liilkenteen intensiteettiin ja laivavaylien tai vakiintuneiden reittien mahdolliseen ylittdmiseen. Muiden
tunnistettujen rakennusvaiheen vaarojen, kuten tdrmayksen rakenteisiin rakenteilla oleviin rakenteisiin ja
tormayksen tuulipuiston sisalla oleviin kiinteisiin asennusaluksiin, todennakadisyys arvioidaan vahaisemmaksi.
My0ds seurausten arvioidaan olevan useimmissa tapauksissa lievempia.

Tuulipuiston rakentamiseen osallistuvat alukset liikkuvat valmistus- tai laivasatamaan, materiaalin
varastosatamaan ja asennussatamaan ja sielta pois. Asennussatama on satama, josta kasin ihmisten ja pienten
komponenttien kuljetukset tapahtuvat, ja sinne ja sieltad pois kuljetaan useimmiten paivittdin edestakaisin.
Suurin osa tasta liikenteestd koostuu miehiston veneistd. Vield ei ole paatetty, mitd satamia kdytetaan ja minne
suuret komponentit, kuten perustukset ja turbiinit, toimitetaan.

Perustukset kuljetetaan suoraan valmistuksesta hankealueelle, joten perustusten kuljetus tapahtuu Sédra
Merenkurkun kautta. Turbiinien osalta valivarastointia voidaan tarvita Iahempana sijaitsevassa satamassa.

Keskimaarin neljan aluksen oletetaan kulkevan hankealueelle ja sieltad pois pdivassa. Jos oletetaan 275
tyOpaivad vuodessa, tdma tarkoittaa noin 2 200 laivaliikennettd alueelle ja alueelta vuodessa (8 laivaliikennetta
paivassa alueelle ja alueelta) ja yhteensa 6 600-8 800 laivaliikennetta koko rakennusvaiheen aikana.

Jos asennussatamana kaytetdan tuulipuiston lansipuolella sijaitsevaa Ruotsin mantereella sijaitsevaa satamaa,
rakennustydmaan liikkenne joutuu kulkemaan pienempien laivavaylien kautta, jotka kulkevat Sédra Kvarkenin ja
Ruotsin rannikon satamien vililla, pasasiassa Sundsvallin, Ornskéldsvikin ja Husumin vaylien kautta. N&illa
reiteilld liilkenndi yhteens3 noin 1 400 alusta vuodessa (noin 700 Sundsvallin reitill4, noin 350 Ornskdldsvikin
reitilld ja noin 300 Husumin reitilld), mika vastaa hieman yli 3-4 alusta pdivassa. Lisdantynyt rakennusliikenne
reitilla voi siis lisata tormaysten todennakoisyytta.
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Riskien vahentdamistoimenpiteitd oletetaan toteutettavan siten, ettd rakennustoista tiedotetaan selkeasti ja
usein Ufs:n ja NtM:ien valityksella. Taman oletetaan vaikuttavan useimpiin tunnistettuihin vaaroihin.
Toimenpiteiden, kuten alueen visuaalinen merkitseminen racon'® tai tutkaheijastimilla varustetuilla poijuilla ja
alueen selked maarittely ja merkitseminen merikarttoihin, katsotaan myds olevan tehokkaita riskien
vahentamistoimenpiteitd, joilla on vaikutusta useimpiin tunnistettuihin riskeihin. Olisi my6s toteutettava
toimenpiteitd, joilla rajoitetaan laheisten laivavaylien ldheisyydessa sijaitsevien lauttojen aiheuttamaa
haikaisya.

Rakennusvaihetta koskeva erillinen yksityiskohtaisempi riskianalyysi olisi tehtdavda myéhemmassa vaiheessa,
kun tuulivoimapuistosta, sen suunnittelusta ja rakennusvaiheen aikana tapahtuvasta kuljetuksesta tiedetaan
enemman yksityiskohtia. Ndin voidaan tunnistaa kriittisimmat osatekijat ja toteuttaa asianmukaiset
turvallisuustoimenpiteet, jolloin voidaan varmistaa, etta tyot voidaan toteuttaa turvallisesti. Uusi erillinen
riskianalyysi olisi my6s tehtava ennen kdytosta poistamista.

52.3  Muu liikenne Bothnia Offshore Sigman tuulipuiston alueella ja sen ympéristossi

IWRAP-laskelmissa ei ole otettu huomioon huviveneiden liikennettd, koska useimmissa huviveneissa ei ole AlS-
A-transponderia, eivatka kdytettavissa olevat AlS-tiedot nain ollen kata niitd. Sigman hankealue sijaitsee
kaukana rannikosta ja saaristosta, minka vuoksi alueella liikkuu vain vahan huviveneilyd. Taman vahvistavat
myds huviveneliikenteen tiheysdiagrammit, jotka osoittavat, ettd huviveneiden maara kyseiselld alueella on
AIS-B’-tietojen perusteella hyvin vahdinen (EMODnet, 2024).

Koska tuulivoimaloiden vélinen etdisyys on kuitenkin noin 1 metri, huviveneiden katsotaan voivan kulkea
turvallisesti tuulipuiston lapi. Todennakdisyys térmata mihinkdan tuulivoimalaan arvioidaan vahaiseksi, koska
tuulivoimaloiden vélinen etdisyys on suuri ja huviveneilyn intensiteetti on hyvin pieni. Kesdkaudella, jolloin
veneilyn intensiteetti on suurimmillaan, sddolosuhteet ovat usein suotuisat, mikd my6s vahentaa tormaysten
todennadkoisyytta.

Vuoden 2023 AlS-tietoihin perustuvissa alusjaljissa on jalkia kalastuksesta Sigman etela- ja lansipuolella.
Kalastusalueet vaihtelevat vuosittain, ja joinakin vuosina kalastusta voi tapahtua lahempana hankealuetta.
Pienten, alle 13-metristen kalastusalusten osalta AlS-jarjestelmaa ei vaadita, mutta monilla pienilla
kalastusaluksilla on kuitenkin turvallisuussyista AlS-jarjestelma, ja siksi voidaan olettaa, ettd lilkkenneanalyysi
kattaa useimmat kalastusalukset. Samoin kuin huviveneiden kohdalla katsotaan kuitenkin, etta kaikki
kauttakulkumatkalla olevat kalastusalukset voivat liikkua turvallisesti tuulipuiston lapi, ja tormayksen
todennakoisyytta kalastusalukseen pidetaan vahaisena, koska tormayksia tapahtuu vain vahan.

Huolto- ja kunnossapitoveneiden seka kalastus- ja huviveneiden lisdksi alueen kautta saattaa kulkea myos joitakin
muita pienempid veneitd, kuten pienia tydaluksia ja meripelastusveneet. Taman liikkenteen laajuus arvioidaan
kuitenkin hyvin vahaiseksi.

5.2.4  Hiiriot merenkulun tutkissa

Tuulipuiston ldheisyydessa kulkevat alukset ovat vaarassa joutua tutkahairinnan kohteeksi. Kaytossa on kaksi
erityyppista tutkaa: S-kaista, jonka aallonpituus on 10 cm, ja X-kaista, jonka aallonpituus on lyhyempi, 3 cm.
Navigointiin ruuhkaisilla ja rajoitetuilla alueilla kdytetdan useimmiten X-kaistaa, koska silld voidaan havaita
paremmin, mita ldhialueella liikkuu. S-kaista on enemmankin yleistutka, mutta se on valttamaton varhaisessa
havaitsemisessa.

Kun automaattisia tutkaluotaimia (ARPA) kdytetdan tuulipuiston ldheisyydessa olevien tutkakohteiden, kuten
tuulipuiston lapi kulkevan pienen aluksen, seurantaan, ARPA saattaa menettaa luotaimensa ja siirtya toiseen
kohteeseen, mika tunnetaan nimella "kohteen vaihto". Myds mahdollisuus seurata tutkakohdetta

8Racon: RAdar beaCON, tutkamajakka, SSA:han asennettu transponderi, joka auttaa tunnistamisessa.

7B-luokan AlS-transpondereita kayttavat pienemmat alukset ja veneet, joihin ei sovelleta samoja AlS-vaatimuksia. B-luokan
transponderit lIahettavat tietoja harvemmin kuin A-luokan transponderit.
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ja muutamat tarkeat tiedot CPA8ja TCPA(®) -sopimuksistamenetetddn. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd
tutkahairiéiden minimoimiseksi on noudatettava erityistd huolellisuutta pulssin pituuden, kantaman valinnan
ja vahvistuksen suhteen 1,5 metrin etdisyydelle tuulipuistosta. Tuulivoimaloiden ja laivatutkien valinen
vuorovaikutus voi tuottaa vaaria kaikuja, ja tutkahairioita voi esiintyd samalla etdisyydelld laivasta kuin
tuulivoimalasta (PIANC, 2018).

PIANC:n mukaan tuulipuiston ohittaminen alle 1,5 metrin (2 778 m) etdisyydelta voi aiheuttaa hairi6ita aluksen
tutkan S-kaistalle, mita PIANC pitda keskisuurena riskina, koska se voi johtaa pieneen kohdehaviéon. Tama voi
johtaa esimerkiksi siihen, ettd pienemmat veneet tai muut pienet esteet eivat nay tutkassa ja havaitaan siten
lilan myohaan. Alle 0,25 M:n (noin 500 m) etadisyydelta ohitettaessa voi myGs esiintya hairioita tutkan X-
kaistalla, mika voi johtaa haamukaihin eli niin sanottuihin vaariin kaikuihin, jotka PIANC:n mukaan
muodostavat erittdin suuren riskin.

Se, mita ja kuinka paljon hairidvaikutuksia esiintyy, riippuu useista tekijoista. On todenndkdista, ettda suurempi
etdisyys tuulivoimaloiden vililla johtaa pienempiin vaikutuksiin, kun taas suuremmat tuulivoimalat
todennakoisesti lisddvat jonkin verran hairiovaikutuksia. Hairion maara riippuu myos yksittaisen aluksen tutkan
sijainnista (L.S.Rashid, 2007). Todellinen tutkahairiovaikutus tuulipuistossa, jossa on suuria tuulivoimaloita,
mutta jossa kunkin voimalan valinen etdisyys on suurempi, on mallinnettava ja tutkittava kunkin yksittaisen
tuulipuiston osalta, jotta se voidaan maarittaa.

Ei ole mahdollista sanoa varmuudella, miten alukset liikkuvat Sigman tuulipuiston ymparilld, mutta useimpien
alusten oletetaan kulkevan riittdvan kaukana tuulipuistosta, jotta X-taajuuksien hairioita ei esiinny. S-
taajuushairioita voi kuitenkin esiintya erityisesti Sigman lansipuolen eteldosassa, jossa liilkenne kulkee
lahimpand, minka PIANC katsoo olevan keskisuuri riski. Mahdolliset tutkahdiriovaikutukset ovat kriittisimpia
kaantopaikoilla ja jos laivavaylia ylitetdan tuulipuiston laheisyydessa. Sigman lansipuolella etelddn suuntautuvat
alukset saattavat kulkea tuulipuiston ldheltd. Ne voivat siksi karsia tutkahairidista, mika voi aiheuttaa vaikeuksia
havaita itddn suuntautuvia aluksia, jotka ovat matkalla ohittamaan Sigman eteldpuolta. Etelddan menevien
alusten on annettava tietd, ja jos ne eivat havaitse itddn menevia aluksia ajoissa, voi syntya tormaysvaara.
Etelddn suuntautuvalla liikenteelld on kuitenkin tilaa tehda térmayksen vaistéliike tyyrpuuriin. Sigman
eteldpuolella liikenne on hyvin vahaista, joten tamantyyppisen tormaystilanteen todennakdisyys on pieni. Myds
Sigman lansipuolella pohjoiseen menevilla aluksilla on tilaa vaistdliikkeeseen luoteiskulmassa, jos lanteen
meneva alus ohittaa Sigman pohjoispuolella.

Alueen |api kulkevaa liikennetta, kuten kalastusaluksia, voi myds olla vaikea havaita tuulipuiston ulkopuolella
olevien alusten kannalta tutkahdirididen vuoksi. Alueen lapi kulkevien alusten ja tuulipuiston ldhelld kulkevien
alusten valisen yhteentérmayksen todennakoisyytta pidetdaan pienend, koska liikkennemaarat ovat vahaisia
reitilld ja koska alueen lapi kulkevien kalastusalusten ja huviveneiden tiheyden katsotaan olevan suhteellisen
pieni. Alueella liikenn6i myds huolto- ja kunnossapitoaluksia, joiden havaitseminen tutkan hairididen vuoksi voi
olla vaikeaa. Niiden oletetaan kuitenkin olevan nopeita ja hyvin ohjattavia, mika tarkoittaa hyvia
mahdollisuuksia valttdd mahdollinen térmays.

52.5 Vaikeudet mahdollisen vuodon torjunnassa.

Tuulivoimalat voivat vaikeuttaa kulkua ja rajoittaa paasya tuulipuiston sisalla. Jos tuulipuiston ldheisyydessa
tapahtuu 6ljyvahinko, 6ljyn eristdmista ja talteenottoa voi vaikeuttaa se, etta rannikkovartioston alukset eivat
voi toimia alueella vapaasti.

8Lc'J'hestymiskohta. Laskennallinen vdhimmadiskulkuetdisyys tutkalta kohteeseen.
Spika Idhimpdédn ldhestymispisteeseen: aika IGhimpddn IGhestymispisteeseen, jos ei ryhdytd toimenpiteisiin.
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Oletuksena on, etta tuulipuistoa kayttavat ainoastaan huolto- ja kunnossapitoalukset ja jotkut pienemmat veneet.
Tuulivoimapuiston alueella tapahtuvan suuren 6ljyvuodon todennakoisyytta pidetdan nain ollen hyvin pienena.
Tuulivoimaloiden osat, jotka sisaltdvat oljya tai kemikaaleja, varustetaan kerdysastioilla tai vastaavilla rakenteilla
sen varmistamiseksi, etta mitdaan ei padse mereen esimerkiksi huollon aikana tai rakenteen vaurioituessa.

Tuulivoimapuisto sijaitsee kaukana matalista alueista, joilla alukset voivat ajaa karille, joten on
epatodenndkoistd, ettd tuulivoimapuisto vaikuttaisi eristdmis- ja talteenotto-olosuhteisiin karilleajosta
aiheutuvan 6ljyvuodon sattuessa. Myos térmaystilanteet voisivat johtaa 6ljyvuotoon. Jos torméys tapahtuu
tuulipuiston laheisyydessa, esimerkiksi tuulipuiston lansipuolella olevalla laivavaylalla, jossa vallitsevan tuulen
suunnan vuoksi 6ljy ajautuisi monissa tapauksissa kohti tuulipuistoa, mahdollisuudet 6ljyvuodon rajoittamiseen
ja torjuntaan ennen kuin se saavuttaa tuulipuiston, ovat pienet. Tuulivoimapuiston itdpuolella Idhimmat
matalat alueet ja 6ljylle erityisen herkat alueet ovat kuitenkin kaukana, joten tuulivoimapuiston itdapuolella
tuulivoimapuiston lapi ajautuneen 6ljyvuodon torjunta voi olla mahdollista ennen kuin se padsee herkille
alueille.

Useimmissa aluksissa on 6ljya tai 6ljytuotteita bunkkereina (diesel, kaasudljy tai raskas polttodljy), jotka voivat
onnettomuustilanteessa aiheuttaa suhteellisen suuria vuotoja. Jos onnettomuus kuitenkin osuu séilidalukseen,
vuoto voi olla paljon suurempi, koska sdilidalukset saattavat kuljettaa suuria maaria o6ljya tai 6ljytuotteita
lastinaan. Sigman lansipuolella (Husumin likkenne ja Ornskéldsvikin liikenne) kulkeneista noin 600 aluksesta
noin 60 oli sdilidaluksia. Itdpuolella kulki noin 300 sdilidalusta noin 1 600 aluksesta. Alueella liikenndivat
sailidalukset ovat pddasiassa suhteellisen pienia tuote- ja nestekaasusailidaluksia, mika rajoittaa
suuronnettomuuden todennakadisyytta tuulipuiston ldheisyydessa.

5.2.6 Talvimerenkulku

Vain ankarina jaatalvina alue on jaan peitossa. Viimeisten 42 vuoden aikana alue on ollut jdapeitteinen 33 %
talvista. llmastonmuutoksen vuoksi ankarien jaatalvien, jolloin jaa peittda suuren osan Perdmerestd, odotetaan
esiintyvan tulevaisuudessa harvemmin.

Vaikka hankealueella ei olisikaan jaata, jadolosuhteet Iahempana rannikkoa voivat kuitenkin olla sellaiset,
ettd se vaikuttaa liilkennemalleihin ja ettd suositaan normaalia kauempana sijaitsevia reitteja. Tama voi
tarkoittaa, ettd Sigman tuulipuisto vaikuttaa jonkin verran talvimerenkulkuun my®&s tavanomaisina
jaatalvina, koska se voi muodostaa esteen tai vaaran, kun useampi alus kulkee lahistolla.

Kovina talvina, kun tuulipuiston ymparistdssa on jaata, alukset voivat juuttua jadahan. Talloin tuulipuisto
aiheuttaa tormaysvaaran, jos alus ajautuu kohti tuulipuistoa. Tallaisen skenaarion todenn&kdisyys on kuitenkin
pieni, koska hankealueen ldaheisyydessa ei ole jaata useimpina talvina. Jddhan juuttuneiden alusten
yhteentérmaysriskia voidaan vdahentaa tai se voidaan poistaa tarjoamalla apua tuulipuiston lahelld kulkeville
aluksille tai asettamalla jadnmurtajat lahistolle.

Tuulipuisto voi ndin ollen lisata jadanmurtajien avun tarvetta ankarina talvina, jolloin jadnmurtajien kapasiteetti
on jo nyt hyvin kuormitettu. Tama voi mahdollisesti aiheuttaa kapasiteettipulaa ja pidentda avun odotusaikoja.
Todenndkoisyys, ettd tuulipuisto vaikuttaisi merkittavasti avun odotusaikoihin, katsotaan hyvin vahaiseksi,
koska alueen jaapeite on vahainen.

Tietyissa jadolosuhteissa tuulivoimapuisto voi estda helpoimman ja parhaan reitin osalle liikenteests, jolloin
liilkenne voi joutua kdyttamaan muita reitteja. Useimmissa tapauksissa voidaan kuitenkin olettaa, etta
puistoalueen ulkopuolella on vaihtoehtoisia reitteja. Jos puiston lansipuolella on vaikeat jadolosuhteet,
itapuolella on useimmiten helpompi, mutta pidempi reitti. Vastaavasti monissa tapauksissa, joissa puiston
itdpuolella on vaikeat jddolosuhteet, puistonldansipuolella on kulkumahdollisuuksia. Tamadn perusteella
arvioidaan, etta useimmissa tapauksissa laivaliikenteen on mahdollista kulkea turvallisen ja riittdvan kaukana
tuulipuistosta myos talvella. Tdssa otetaan my6s huomioon, etta
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alusten ohjattavuus heikkenee jadolosuhteissa, ja turvaetdisyydet voivat olla suurempia kuin jaattomissa
olosuhteissa. Skenaariossa, jossa lahistolld on useita tuulipuistoja, vaihtoehtoisten reittien ja riittdavan kaukana
tuulipuistoista sijaitsevien reittien olosuhteet voivat kuitenkin olla suuremmassa maarin heikentyneet.

Olettaen, ettd Sigman tuulivoimapuisto on alueen ainoa tuulivoimapuisto ja ettd hankealueella ja sen
ympdéristossa on jaatd vain tiettyind talvina, tuulivoimapuiston ei katsota vaikuttavan merkittavasti
talvimerenkulkuun kohdistuviin riskeihin.

5.2.7 Kumulatiiviset vaikutukset - merenkulun riskit

Jos kaikki seitseman tassa analyysissa tarkasteltua tuulipuistoa saisivat luvan ja perustettaisiin hakemuksissa
suunniteltujen laajennusten mukaisesti, se lisdisi merenkulun riskeja alueella. Yhteentormaysten
todennédkoisyys kasvaa, kun alusliikenteen tila pienenee ja liikenne keskittyy harvemmille reiteille.
Tuulivoimalat merkitsisivat myos vaikeampia navigointivaylia, joilla on enemman kadantépaikkoja, mikd myos
lisdad tormaysten todennakaoisyytta. Jos Eystrasaltin tuulivoimapuisto perustetaan sen soveltamisalueelle, se
merkitsee reittimuutoksia Husumiin ja Ornskéldsvikiin suuntautuvalle ja sielt3 ldhteville liikkenteelle.
Skenaariossa, jossa kaikki seitsemén tarkasteltua tuulipuistoa on perustettu, Husumin ja Ornskéldsvikin
liilkenteelle on madritetty kaksi vaihtoehtoista reittid, ks. kuva 5.4. Lantinen reitti, jolla kuljetaan Lamdban ja
Eystrasaltin valilla, sisaltaa kaksi ylimaaraista kaantopistetta, ja siihen katsotaan liittyvan suuremmat riskit kuin
itdiseen reittiin, jota pidetddn navigoinnin kannalta yksinkertaisempana ja johon sisaltyy vain yksi ylimaardinen
kdaantopaikka. Tormayksen todennakaoisyys katsotaan suuremmaksi lantisella reitilla kuin itdisella reitilla, koska
silla kuljetaan tuulivoimaloiden valista ja mahdollisesti Lamban tuulivoimapuiston laheltd, jossa vallitseva
lounaistuulen suunta on tormayksen kannalta epasuotuisa. Itareittia valittaessa ajelehtivan térmdyksen
todenndkoisyytta pidetdadn pienempana. Ei ole mahdollista maarittaa, minka reitin alukset valitsevat, ja se
todenndkoisesti vaihtelee eri alusten valilla ja senhetkisten sda- ja tuuliolosuhteiden mukaan. Kaiken kaikkiaan
tormaystodennakoisyys alueella kasvaa kumulatiivisena vaikutuksena, kun alueelle perustetaan useita
tuulipuistoja ja useammat alukset kulkevat tuulipuistojen ldhelta ja pidempia matkoja pitkin kuin jos alueelle
perustetaan vain Sigman tuulipuisto.

Lambdan ja Eystrasaltin vilinen etiisyys on noin 7 M. Husumiin ja Ornské&ldsvikiin suuntautuvan ja sielt3
Iahtevan liikenteen lisdksi kaytavaa kayttaa myos Sundsvallin ja Sundsvallin valinen liikenne seka osa Skarndsin
ja lggesundin ja Skarnasista ja Iggesundista lahtevasta liikenteesta, joka on aiemmin kulkenut Fyrskeppetin
eteldosan kautta. Kaikkiaan kaytavan kautta kulkee arviolta noin 1 500 vuoroa vuodessa, kun otetaan
huomioon nykyiset liikennemaarat kyseisilla reiteilla. Liikenteen intensiteetti luokitellaan ndin ollen taulukon
mukaan erittdin vahaiseksi (1).

1,2 ja 7 M:n leveytta pidetdan siten riittdvana tormaystodennakdisyyden ja vdistamismahdollisuuksien
kannalta. Kaytava on noin 24 M pitka, mika tarkoittaa, ettd PIANC:n ohjeiden mukaan kaytdvan leveyden

tulisi olla vahintaan 8,7 M, kun otetaan huomioon mahdollinen jopa 20 asteen ajautuminen (PIANC, 2018).
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Kuva 5.4 Tunnistetut reittimuutokset, jos kaikki seitsemdn tuulipuistoa perustetaan.

Koska alueella on useita tuulipuistoja ja siten navigoinnin kannalta vaikeampia reitteja, aluksilla on
kiinnitettdva entistd enemman huomiota aluksiin pidemmilld matkoilla. Kaiken kaikkiaan tama voi lisata

vasymyksen ja inhimillisten virheiden todenndkoisyytta ja siten onnettomuusriskia.
On epatodennékoistd, ettd kaikille haetuille tuulipuistoille mydnnetdan lupa hakemusten kattamien ja tassa

analyysissd huomioon otettujen laajuuksien mukaisesti. Tarkasteltu skenaario, jossa kaikki seitseman
tuulipuistoa ovat mukana, katsotaan nain ollen kumulatiivisten vaikutusten kannalta pahimmaksi

mahdolliseksi skenaarioksi.

5.3 Arvioitu vaikutus
Alusten yhteentdrmayksen seurauksia pidetdan mahdollisesti vakavampina kuin karilleajon, koska

yhteentérmays voi tapahtua suuremmalla suhteellisella nopeudella ja aiheuttaa enemman vahinkoa aluksille
kuin karilleajo, joka tapahtuu useimmiten pienelld nopeudella. Tormays voi myds johtaa tulipaloon, mika on
vdhemman todennakaista karilleajossa. Alus voi my6s kokea vakausongelmia, jotka johtavat uppoamiseen.
Mahdollinen uponnut aluksen pelastaminen on huomattavasti vaikeampaa, jos se on tehtadva syvalld vedessa,

kuin jos se on tehtava seuraavassa tapauksessa.
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maadoitus. My0s lastin tai polttoaineen valumisen riski on suurempi térmayksessa kuin karilleajossa.
Suurimmat seuraukset ovat odotettavissa tormayksessa, jossa alus tormaa toisen aluksen kylkeen, mika voi
tapahtua risteamis-, sulautumis- ja kaarreajoissa.

Tuulivoimalaan térmaamisen seuraukset eivat useimmissa tapauksissa ole vakavia, ainoastaan silloin, kun
vuorovaikutus tuulivoimalan kanssa johtaa varsinaiseen térmaykseen jonkin tuulivoimalan kanssa,
seuraukset voivat olla vakavia. Moottorikéyttéon perustuvalla térmdykselld katsotaan olevan vakavammat
seuraukset kuin ajelehtivalla térmdykselld, koska ajelehtiva térmdys tapahtuu alhaisella nopeudella, noin
0,5-1 solmun nopeudella, kun taas moottorikéyttédn perustuvan térmdyksen voidaan olettaa tapahtuvan
noin 10-15 solmun nopeudella.

Kunkin vaaran vaikutuksia ei voida arvioida kvantitatiivisesti, vaan kunkin vaaran vaikutuksia on arvioitu vain
kvalitatiivisesti vertailemalla erityyppisia vaikutuksia.
Kohdissa 5.3.1 ja 5.3.2 kuvataan vaikutuksia arvioitaessa huomioon otettuja nakokohtia.

53.1  Vuorovaikutus tuulipuiston kanssa ja torméiys tuulivoimaloiden kanssa.

Laskelmissa tuulipuisto on mallinnettu suljettuna alueena. Laskelmissa, joissa alue on suljettu, tormayksen
odotetaan tapahtuvan, jos alus purjehtii tai ajautuu hankealueelle. Tuulivoimaloiden valinen etaisyys on
kuitenkin noin 1 metri, mika tarkoittaa, etta alukset voivat kdytanndssa ajelehtia tuulivoimaloiden vilissa ja
etta jotkut alukset ajelehtivat tuulipuiston lapi tormdamatta mihinkdan tuulivoimalaan. Joidenkin alusten
voidaan olettaa saavuttavan uudelleen ohjattavuutensa, kun ne ovat tuulipuiston sisalla, ja onnistuvat sitten
ohjautumaan pois tuulipuistosta ilman térmaysta. Todennakoisyys térmata johonkin tuulivoimalaan on siis
huomattavasti pienempi kuin laskettu tormaystodenn&koisyys, joka on 1,92 x10%tapausta/vuosi (ks. taulukko
5.1) ja joka viittaa vuorovaikutuksen todenndkoisyyteen tuulipuiston kanssa.

Tuulivoimalaan térmaamisen ja minkdan turbiinin térmaamisen valttamisen seuraukset ovat lievia, eikd niista
aiheudu todellisia vahinkoja. Jos tormdaminen johonkin tuulivoimalaan tapahtuu, seurauksena voi olla
vakavampia seurauksia. Vahinkojen tarkka luonne ja laajuus vaihtelevat aluksen tyypin, sen koon ja nopeuden
mukaan térmayshetkelld sekd sen mukaan, miten alus osuu tuulivoimalaan.

Koska laajamittaiset merituulipuistot ovat suhteellisen uusia, tuulivoimaloiden kayttéonotosta ja sen
seurauksista on vield vahan kokemusta. Kayttdonotto on edennyt muun muassa seuraavissa paikoissa.
Alankomaiden, Ison-Britannian ja Saksan vesilld kuin Ruotsissa, ja ndistd maista on raportoitu muutamia
térmaystapauksia. Seuraavassa kuvataan joitakin tormayksia, joita on tapahtunut ja joista on saatavilla tietoja.

Tammikuun 31. pdivdna 2022 190-metrinen irtolastialus Julietta D ajautui rakenteilla olevan tuulipuiston
tuulivoimalan perustukseen. Tormdys tapahtui myrskyn aikana sen jalkeen, kun aluksen ankkuriketju katkesi
ankkurissa ollessaan Ijmuidenin edustalla Alankomaissa (gCaptain, 2022). Ankkurin pudottua Julietta D tormasi
ensin tankkeriin, minka jalkeen se vaurioitui ja alkoi ottaa vettd. Miehistd evakuoitiin, ja alus ajautui kohti
maata ja Hollandse Kust Zuidin tuulipuistoaluetta, joka oli tuolloin rakenteilla. Julietta D ajautui sitten
perustuksiin.

Perustuksen vauriot olivat niin laajat, etta sita ei voitu korjata ja se oli poistettava (Safety4Sea, 2022). Alus
voitiin myohemmin hinata turvaan. Aluksen vauriot johtuivat padasiassa tormayksesta sailidaluksen kanssa.
Tiedossa ei ole raportteja alukselle aiheutuneista lisdvahingoista, jotka olisivat aiheutuneet tormayksesta
perustuksen kanssa.

Huhtikuun 24. paivdana 2023 74-metrinen kappaletavaralaiva Petra L purjehti yhteen Gode Wind -tuulipuiston
tuulivoimaloista Saksan vesilla. Alus vaurioitui merkittdvasti, ja sen keulan oikeanpuoleiseen sivuun syntyi noin
3 m x 5 m kokoinen reika (Royal Dirkzwager, 2023). Kukaan aluksella olleista ei loukkaantunut. S&a oli tuolloin
tyyni, ja vaurioista huolimatta alus paasi ilman apua satamaan, jossa se myéhemmin korjattiin. Tuulivoimala
pysaytettiin onnettomuuden jalkeen, mutta tarkastusten jalkeen se voitiin ottaa kdyttoon.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Merenkulkukeskus

51 (66) RISE-raportti: RE20231873-01-00-A



I Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
u

R
SE

takaisin kayttoon. Alus poikkesi suunnitellulta reitiltdan ennen onnettomuutta, mutta onnettomuuden syy ei
ole selvilla.

Toinen térmays tapahtui 23. huhtikuuta 2020. Huoltoalus Njord Forseti oli huoltanut Merkurin tuulipuistoa
eteldisellda Pohjanmerelld ja oli palaamassa satamaan 20 solmun nopeudella, kun se térmasi yhteen Borkum
Riffgrund 1 -tuulipuiston tuulivoimaloista. Aluksella oli nelja ihmista, joista kaksi evakuoitiin lentoteitse
sairaalaan ja kolmas joutui myéhemmin laakarintarkastukseen. Vammat eivat kuitenkaan olleet niin vakavia,
ettad kaksi evakuoitua olisi voinut l1ahteé sairaalasta 24 tunnin kuluessa. Alus karsi vakavia vaurioita, mutta
sisaraluksen valiaikainen miehist6 pystyi tuomaan sen satamaan omin voimin. Onnettomuustutkinnan mukaan
onnettomuus johtui siitd, etta alusta ei valvottu asianmukaisesti, koska paallikké oli tuolloin poissa
paatehtavistaan (Jersey Maritime Administration, 2020).

Edelld mainittujen kolmen onnettomuuden lisaksi on muutamia muita esimerkkeja tapauksista, joissa
tuulipuiston alueella toimivat huoltoalukset ovat tormanneet tuulivoimaloihin.

IImoitettujen yhteentormaysten seuraukset arvioidaan suhteellisen vahaisiksi, koska niissa ei ollut
kuolonuhreja ja loukkaantuneita oli vahan. Petra L:n ja Njord Forsetin tapauksissa, jotka molemmat olivat
suhteellisen pienia aluksia, tuulivoimalat eivat vaurioituneet merkittavasti. On kuitenkin epavarmaa,
kestaisivatko tuulivoimalat ison aluksen, l1ahinna suurten sailidalusten tai irtolastialusten, ajelehtivan tai
moottoroidun tormayksen voiman. Jos tuulivoimalan torni antaisi periksi, pahimmassa tapauksessa seka
roottorin lavat ettd konepelti putoaisivat ja osuisivat alukseen. Tallaisella skenaariolla olisi erittdin vakavia
seurauksia, ja se johtaisi todenndkoisesti useisiin kuolemantapauksiin. Tallaisen skenaarion todenn&koisyytta
Sigmassa pidetdan kuitenkin vahaisena, koska suurten alusten esiintymistiheys alueella on suhteellisen pieni ja
suurin osa liilkenteestd on alle 200 metria pitkaa.

53.2  Turvaetiisyys ja hitikiinnitys

Tuulivoimapuiston varrella kulkevien laivavaylien liikkennemaaralla on merkitysta arvioitaessa vaadittavaa
turvaetadisyytta. Vahaliikenteisilla laivavaylilla tormaystodennakdisyys on pieni, ja vahaliikenteisyys auttaa
my0s rajoittamaan térmaystodennakoisyyttd. Tama tarkoittaa sitd, ettd pienemmat turvaetdisyydet voidaan
katsoa hyvaksyttaviksi vahaliikenteisilla vaylillad verrattuna runsasliikenteisiin vayliin. Tuulivoimapuiston
lansipuolen reitilld (Husumin liikenne) oli vuonna 2023 noin 270. Tama tarkoittaa erittdin pienta (1) liikenteen
intensiteettia taulukon 1.2 luokituksen mukaan. Merenkulkulaitoksen ja Ruotsin liikenneviraston suosituksiin
sisdltyy matriisi turvaetaisyyksien arvioimiseksi liikenteen intensiteetin perusteella, ks. kuva 1.4.

Viistoliikkeita koskeva kriteeri (ks. 1.4.1 kohta) olisi myds otettava huomioon arvioitaessa vaadittavaa
turvaetdisyytta. Kriteeri perustuu oletukseen, etta reitilld olevien alusten on voitava tehda 360 asteen kadnnos
tyyrpuuriin. Tallaisen man6oéverin oletetaan olevan ensisijaisesti toimenpide, jolla valtetdadn yhteentérmdys
suoraan pdin tai vaihtoehtoisesti ristedvd tai sulautuva yhteentérmdys, jos mikdaan muu toimenpide, kuten
kurssinmuutos tai nopeuden alentaminen, ei ole korjannut tilannetta. Se, etta etdisyys on pienempi kuin 360
asteen kdaannokseen riittava, voi mahdollisesti johtaa yhteentérmaykseen, jos alus paattaa olla ryhtymatta
vaistotoimenpiteisiin tilanteessa, jossa kaksi alusta on tormayskurssilla. Vaihtoehtoisesti se voisi johtaa
mano6overin epdonnistumiseen, jolloin tormaysta ei valtettaisi, tai tormaykseen tuulipuiston kanssa.

Lahimpana lansipuolta olevan osuuden (Husumin liikenne) suunnittelualuksen oletetaan olevan 242 metria
pitka (perustuen kriteeriin, jonka mukaan suunnittelualus on suurin alus 98. prosenttipisteessa kaikista yli 70
metrid pitkien alusten suorittamista alusten kulkureiteistd Ruotsin merenkulkulaitoksen ja Ruotsin
liilkenneviraston suositusten mukaisesti, ks. kohta 1.4.1). Suunnittelualuksen ollessa 242 metria vaaditaan 1,35
metrin (2 508 metrin) turvaetdisyys seuraavien valilla
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tuulivoimapuiston ja laivavaylan valilla, jotta ne tayttavat suositusten (Ruotsin merenkulkulaitos ja Ruotsin
liilkennevirasto, 2023) mukaiset hyvaksyttavan turvaetaisyyden kriteerit vaistoliikkeita varten.

Tuulivoimapuiston lansirajat ovat suurelta osin samansuuntaisia tuulivoimapuistoa ldhinna olevan laivavaylan
(Husumin liilkenne) kanssa, ja etdisyys Husumin liikkenteen ja tuulivoimapuiston rajan valilld on pienin Sigman
eteldosassa, jossa laivavaylan keskikohta on noin 1,3 metrin pdassa tuulivoimapuiston rajasta. Suuri osa
nykyisesta liikenteesta on siis lihempana hankealuetta kuin PIANC:n suosittelema 1,35 m:n turvaetdisyys
vaistoliikkeille. Koska liikenne on vahaista talla reitilld, todenndkoisyytta, etta alus joutuisi tekemaan 360
asteen kdaannoksen valttadkseen tormayksen vastaantulevan aluksen kanssa, eli nokkakolarin, pidetaan hyvin
pienena. Tuulipuiston lansipuolella on tilaa, joten laivaliikenteen on mahdollista kulkea yli 1,35 metrin
etdisyydeltd. Taman katsotaan olevan mahdollista useimmissa tapauksissa pienellad korjauksella ja reitin
siirtdmiselld ilman ylimaaraista kaantopaikkaa.

360 asteen kdannoksia vaativia tilanteita voi esiintyd myos silloin, kun muut alukset ylittdvat salmen. Kuvion
5.3 mukaan ristedvdn térmdyksen todennakdisyys on suurin Sigman luoteiskulman lansipuolella sijaitsevassa
reittipisteessd. Pohjoiseen Husumiin suuntaavat alukset (IWRAP-mallin 2. osuudella, ks. kuva 5.3) joutuvat
vaistamaan lounaaseen suuntautuvaa liikkennetta (IWRAP-mallin 8. osuudella, ks. kuva 5.3), ja tuulipuisto voi
talloin olla esteena, jos on tarpeen tehda vaistoliike 360 asteen kddanndksen muodossa. Koska
tuulivoimapuiston ldnsiraja on kuitenkin noin 2,2 metria eteladan ndhden itddn pdin, on riittavasti tilaa 360
asteen kdaannokseen ilman, etta tuulivoimapuistoon joudutaan liittymaan.

My®os itdpuolisen reitin osalta aluksen suunnittelukoko on 242 metria, mika tarkoittaa, etta suositusten
mukaan tarvitaan 1,35 metrin (2 508 metrin) turvaetaisyys. Talla hetkelld suurin osa reitilld kulkevasta
liikenteesta kulkee yli 3 metrin etaisyydelld hankealueesta ja siten riittavalla turvaetdisyydella.

Tuulipuiston ja ympardivien laivavaylien valiselld turvaetdisyydelld on useimmissa tapauksissa suuri merkitys
my0s ajelehtivan térmdyksen todenndkdisyyden kannalta. Sdhkokatkoksen koettelemille aluksille
hatdankkurointi on usein viimeinen toimenpide, jolla yritetdan hidastaa aluksen kulkua ja estaa se ajamasta
karille tai ajautumasta tuulipuistoon. Veden syvyys vaikuttaa kuitenkin hdatdankkuroinnin onnistumisen
mahdollisuuksiin, ja yli 50 metrin syvyydessa mahdollisuudet ovat pienet. Hataankkurointi on nopea ja monissa
tapauksissa suhteellisen hallitsematon toimenpide, johon liittyy suuria voimia. Tdma voi aiheuttaa ongelmia
esimerkiksi ketjuvinssin tai vinssijarrun kanssa ja aiheuttaa ketjun irtoamisen, mika vaarantaa aluksen
pysahtymismahdollisuudet. Veden syvyydesta riippumatta moottorit yritetdan kdynnistda uudelleen ennen
hatdankkurointiyritysta. Useimmat alukset, jotka karsivat sahkokatkosta, palautuvat suhteellisen nopeasti
liikuntakykyisiksi; arviolta 50 %:n voidaan odottaa palautuvan liikuntakykyisiksi 15 minuutissa (Rasmussen, et
al., 2012). Jos oletetaan, etta tuuli on kova, aluksen voidaan olettaa ajelehtivan yhden (1) solmun nopeudella,
mika tarkoittaa, etta 50 prosenttia aluksista onnistuu palauttamaan ohjattavuutensa ennen kuin ne ovat
ajelehtineet 500 metria. IWRAP-laskentamalli sisaltaa kriteerit hataankkuroitumiselle ja todennakdisyydelle
saavuttaa ohjattavuus takaisin. Laskennallisissa todenn&koisyyksissd on otettu huomioon, etta monilla aluksilla
on aikaa saada moottorinsa kayntiin ennen kuin ne téormaavat tuulipuistoon.

Veden syvyys kyseisella alueella on suhteellisen suuri, ja suuressa osassa tuulipuiston sivuja veden syvyys on yli
50 metria, mika tarkoittaa, ettd mahdollisuudet onnistuneeseen hataankkurointiin ovat pienet. Ainoa alue,
jossa vesisyvyys on alle 50 metrid ja jossa hatdaankkuroinnin oletetaan olevan mahdollista, on Sigman eteldosan
lansipuolella, Sigman ja Eystrasalt Bankin valilla. Merikartan 50 metrin kayra kulkee kuitenkin jonkin matkaa
hankealueen lansipuolella, ja Iahimpana tuulipuistoa oleva vesisyvyys on suurempi kuin 1,5 metria.

50 metria, ks. kuva 5.5. Vallitsevan lounaistuulen suunnan vuoksi tuulipuistoon uhkaa ajautua ldhinna
lansipuolta pitkin kulkevia ja ajelehtimaan Iahtevia aluksia.

Aluksilla, jotka kulkevat 1 M:n paassa tuulipuistosta epadsuotuisissa tuulissa, oletetaan olevan noin tunti aikaa
kulkea tuulipuiston ohi.
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(olettaen, etta tuuli on kova ja nopeus on 1 solmu).
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Kuva 5.5 Veden syvyys Sigman ldnsipuolella vaihtelee. Pohjoisessa veden syvyys on yli 80 metrid. Eystrsalt Bankin kohdalla
vdhimmdissyvyys on 12,7 metrid. Kartan 50 metrin jakso on juuri Sigman ldnsipuolen ldnsipuolella eteldssd.

Nykyisessa tapauksessa, jossa mahdollisuudet onnistuneeseen hataankkurointiin suuressa osassa tuulipuistoa
ovat hyvin pienet, suuremmalla turvaetdisyydelld on kuitenkin suhteellisen pieni vaikutus ajelehtivan
térmdyksen arvioituun todenndkdisyyteen. Tuulipuiston pienentdminen lannessa siten, etta turvaetdisyys
lansipuolen laivavayldaan kasvaa, merkitsee sitd, ettda hieman useammalla aluksella odotetaan olevan aikaa
palauttaa ohjattavuutensa ennen térmaysta. Talla odotetaan kuitenkin olevan vain vahainen vaikutus
ajelehtivan térmdyksen arvioituun todennakdisyyteen.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Merenkulkukeskus

54 (66) RISE-raportti: RE20231873-01-00-A



I Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
u

R
SE

6 Riskinarviointi

Liikenteen intensiteetti hankealueen ldaheisyydessa sijaitsevilla reiteilld on alhainen, mika tarkoittaa, etta
térmaysten todennakoisyys kyseiselld alueella on télla hetkelld hyvin pieni. Koska Perameren kyseisella osalla ei
myoskaan ole matalia alueita, joilla pohjakosketuksia voisi tapahtua, onnettomuuksien
kokonaistodenndkdisyys alueella on nykyisin hyvin pieni ja koostuu ainoastaan tormaystodennakdisyydesta.
Tuulipuiston perustamisen myota syntyy uusi vaara, térmaysvaara, joka lisdd merkittavasti kaikenlaisten
onnettomuuksienkokonaistodennadkodisyytta alueella. Tuulipuistoa varten tehdyissa IWRAP-
laskelmissa térmaystodennakoisyys on noin 100 kertaa suurempi kuin térmaystodennakoisyys, ks. taulukko
6.1. Térmayksen seuraukset ovat kuitenkin useimmissa tapauksissa lievemmat kuin tormayksen, mika
tarkoittaa, etta riskit, jotka ovat todennakoisyyden ja seurausten yhdistelma, eivat kasva samassa maarin.
Suoritetut laskelmat perustuvat hankealueeseen, ja laskettu tormaystodenndkdisyys viittaa siten
todenndkoisyyteen, etta alus purjehtii tai ajautuu hankealueelle. Todennakdisyys tormata johonkin tuulipuiston
tuulivoimaloista on huomattavasti pienempi kuin laskennallinen todenn&koisyys 1,92 x 102,

Taulukko 6.1 Yhteenveto ja vertailu arvioidusta vaaratilanteiden todenndkdisyydestd ilman tuulipuistoa ja tuulipuiston kanssa.

A: llman tuulipuistoa B: Tuulipuiston kanssa
Tapahtumat/vuosi Tapahtumien véliset Tapahtumat/vuosi Tapahtumien véliset
vuodet vuodet
Kaikki erot yhteensa — 1,92E-02 52
Toérmaykset yhteensa 2,32E-04 4309 2,36E-04 4243
Tapahtumat yhteensi 2,32E-04 4 309 1,94E-02 51

Suurin osuus on ajelehtivilla térmdyksilld. Moottorikdyttéisen térméyksen arvioitu todenndkdisyys on
vahapatoinen verrattuna ajelehtivaan térmdykseen. Mallissa, jossa on tuulipuisto, sivuttaisjakaumaa
tuulipuiston lahella kulkevilla osuuksilla on mukautettu ja pienennetty, koska ndiden osuuksien liikenteen
oletetaan sopeuttavan reittejaan, kun tuulipuisto on perustettu. Ndiden reittien todellista sivuttaisjakaumaa ja
niiden tarkkaa sijaintia ei voida maarittda etukateen, koska ei ole mahdollista tietda yksityiskohtaisesti, miten
lilkenne kulkee perustamisen jalkeen. Moottorikdyttdisten ajoneuvojen yhteentérmdyksen laskennallisen
todenndkoisyyden epavarmuus on ndin ollen suuri, ja se vaihtelee suuresti sen mukaan, miten oletetaan
liilkenteen jakautuvan sivusuunnassa reiteilld, jotka kulkevat tuulipuiston lahella.

Tuulivoimapuiston lansipuolella sijaitsevaan Husumiin suuntautuva ja sielta lahteva liikenne kulkee
tuulivoimapuiston ldhelta. Myds Ornskoldsvikisté ja Ornskdldsvikiin suuntautuva liikenne kulkee suhteellisen
lahella tuulipuiston lansipuolta. Kun vallitseva tuulensuunta on lounaasta, tuulen suunta on monissa
tapauksissa epéasuotuisa talle liikenteelle ja tarkoittaa sitd, ettd alukset, joita sdhkdkatkos koskee, ajautuvat
kohti tuulipuistoa. Veden syvyys on suuri, mika vaikeuttaa hatdankkuroinnin onnistumista ja siten ajelehtivan
térmdyksen valttamistd. Tama vaikuttaa siihen, ettd tormayksen todennakdisyys on suurin tuulipuiston
lansipuolella.

Sigman hankealueen kautta ei kulje talla hetkelld yhtdaan varsinaista laivavaylaa, joten tuulipuiston odotetaan
vaikuttavan alueen liikkennemalleihin vain hyvin vahan. IWRAP-mallissa, joka koskee tapausta, jossa
tuulipuisto on mukana (B), ei oteta kdyttoon uusia reittipisteitd eikd muutoksia reittipisteisiin, jotka on
maaritetty tapaukselle, jossa tuulipuistoa ei ole mukana (A). Tama tarkoittaa sitd, etta ristedmis-, yhdistymis-
(nolla) ja mutkautumistodenndkdisyys (nolla) pysyy muuttumattomana tapauksessa B verrattuna tapaukseen
A.

Tuulipuiston laskelmissa (tapaus B) Sigman lansipuolella sijaitsevan jalan sivusuuntaista levidamista on
vahennetty (jalka 2 ja jalka 6, ks. kuva 5.2) ja sivukeskipistetta on siirretty lanteen liikenteen mukaisesti.

RISE Research Institutes of Sweden AB SSPA Merenkulkukeskus

55 (66) RISE-raportti: RE20231873-01-00-A



I Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
u

R
SE

oletetaan sopeuttavan reittejaan tuulipuistoon nahden ja sdilyttavan tietyn etdisyyden. Tama muutos lisaa
ohituksen ja yhteentérmdyksen todenndkoisyytta, ks. taulukko 6.2.
Lisdys on kuitenkin hyvin pieni, 1,6 prosenttia.

Taulukko 6.2 Yhteenveto ja vertailu arvioiduista térmdystodenndkdisyyksistd.

A: llman tuulipuistoa B: Tuulipuiston kanssa Lisdys B verrattuna A:han

Ohittaminen 3,95E-05 4,01E-05 1,6%
HeadOn 1,84E-04 1,87E-04 1,6%
Crossing 8,72E-06 8,72E-06 0,0%
Yhdistaminen — — -
Bend — — _
Torméykset 2,32E-04 2,36E-04 1,6%
yhteensa

Liikenteen intensiteetti kyseisilla osuuksilla on hyvin pieni, noin 250 alusta vuodessa, mika tarkoittaa, etta
toérmadystodennakoisyys nailla osuuksilla on hyvin pieni molemmissa tapauksissa. Sigman itdpuolisen reitin
liikennemaarat ovat huomattavasti korkeammat, mika tarkoittaa, etta tormaystodennakaoisyys osuudella 1 on
huomattavasti korkeampi kuin osuuksilla 2 ja 6 myos tuulipuiston tapauksessa. Tama vaikuttaa osaltaan siihen,
etta laskettu tormaystodennakdisyys muuttuu vain vahan tapauksessa B verrattuna tapaukseen A.

IWRAP:n laskelmat perustuvat AlS-tietoihin vuodelta 2023. Asianomaisilta satamilta saatujen tietojen mukaan
liikenne sekd Husumiin ettd Ornskoéldsvikiin kasvaa tulevina vuosina. Kun liikenteen intensiteetti kasvaa puiston
lansipuolella sijaitsevilla reiteilld, arvioitu tormaystodenndkdisyys kasvaa. Arvioitu tormaystodennakaoisyys
kasvaisi myos hieman, mutta vahdisemmassd maarin, koska tormaystodennakoisyys johtuu padasiassa puiston
itdpuolisesta osuudesta, jossa liikenteen intensiteetti on suurempi. Lilkkennemaaréat voivat kuitenkin kasvaa
my0s talla osuudella tulevaisuudessa. Talloin tormaystodenndkdisyys kasvaa seka ilman tuulipuistoa etta
tuulipuiston kanssa.

Monissa yhteyksissa kdytetaan logaritmista asteikkoa todenndkoisyyksien indeksoimiseksi riskinarvioinneissa.
Taulukossa 6.3 on kaytetty kuusiportaista asteikkoa havainnollistamaan, miten laskettuja todennakoisyyksia
voidaan yleensa arvioida. Asteikko on pitkalti samanlainen kuin se, jota on ehdotettu ja jota on
havainnollistettu tarkistetuissa muodollisen turvallisuusarvioinnin (FSA) ohjeissa kdytettdvéksi imo-sddntéjen
laatimisprosessissa (IMO, 2018). Térmayksen seurausten oletetaan olevan vakavampia kuin sekd moottoroidun
etta ajelehtivan tormayksen, ja moottoroidulla térmdykselld oletetaan olevan vakavammat seuraukset kuin
ajelehtivalla térmdykselld. Tasta syysta tormdysta koskeva sarake on sijoitettu ddrimmaiseen oikeaan reunaan
riskimatriisissa, jota voidaan verrata riskimatriisiin, jossa seuraukset kasvavat vasemmalta oikealle. Koska
todellisia seurauksia ei kuitenkaan ole arvioitu, seurauksia ei voida luokitella millaan asteikolla, joten taulukko
ei ole varsinainen riskimatriisi.
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Taulukko 6.3 Laskettuja todenndkdisyyksié voidaan arvioida kuusiportaisella logaritmisella asteikolla. Ajautuvan térmdyksen
oletetaan aiheuttavan vdhiten vakavia seurauksia, ja sen jélkeen seuraa moottoroidun aluksen térmdys. Térmdyksen oletetaan
aiheuttavan vakavimmat seuraukset, ja siksi se on sijoitettu oikeanpuoleiseen sarakkeeseen.

Forekomst  Intervall sannolikhet (p) Index (nedre grdns) 4 Drifting allision Powered allision Kollision
Mycket hog o
sannolikt p>10

6 — en gang per ar

Hog sannolikhet [101<p<10°
5-engangpa 10 ar

Medelncg 1025p<10
sannolikhet #® FallB:1,9x102=43
4 - en gang pa 100 ar

Lag sannolikhet |103<p<10?
3 - en gang pa 1 000 ar

Mycket |1ag

-3 -4
sannolikhet 107sp<lo Fall A: 2,3 x 10=2,4 $Fall B: 2,4 x 1D = 2,4
2 - en gang pa 10 000 ar|
Extrerjt lag p<10-4 ) )
sannolikhet 1- en gang pa 100 000 9 Fall B: 2,0x 105=1,3

ar eller mer séllan

Konsekvenser

Drifting allisionin arvioidaan tapahtuvan kerran 52 vuodessa. Taulukossa 6.3 esitetyn asteikon mukaan
ajelehtivan térmdyksen todennakoisyys arvioidaan nain ollen keskisuureksi (4). Tama todennakoisyys viittaa
kuitenkin todenndkoisyyteen, etta alukset ajautuvat tuulipuistoalueelle, ja todenndkoisyys tormata
tuulivoimalaan ja aiheuttaa todellisia seurauksia on pienempi. Todennakaoisyys térmdtd tuulivoimapuistoon on
asteikon mukaan erittdin pieni (5). Koneellisen térmdyksen laskelmien epavarmuus on kuitenkin suuri.
Tormdystodennakoisyys on vain vdhan suurempi, kun tuulipuisto on mukana (B) kuin ilman tuulipuistoa (A).
Molemmissa tapauksissa, seka tuulipuiston kanssa (B) ettd ilman tuulipuistoa (A), tormaystodenn&kdisyys on
taulukossa 6.3 esitetyn asteikon mukaan hyvin pieni.

IWRAP-laskelmat koskevat jadttomia olosuhteita. Tormays- ja yhteentdormaystodennakaoisyytta talvella, kun
merenkulkuun vaikuttavalla alueella on jaata, ei voida kvantifioida, koska tdhan ei ole olemassa vélineita ja
koska todenndkdisyys vaihtelee suuresti eri vuosien valilla jadolosuhteiden mukaan. Jos oletetaan, etta Sigma
on alueen ainoa tuulivoimapuisto, on kuitenkin arvioitu, ettd useimmissa tapauksissa alusten on mahdollista
kulkea riittdvan kaukana tuulivoimapuistosta ilman merkittavaa térmaysriskia myos talvella. Joissakin
tapauksissa jddnmurtajien apua saatetaan kuitenkin tarvita. Useimmissa tilanteissa katsotaan myos, etta
riittava etaisyys vaistoliikkeisiin tormaystilanteissa sailyy. Taman perusteella tuulipuiston ei katsota vaikuttavan
merkittdvasti talvimerenkulun riskeihin.

Viimeisten 42 talven aikana hankealueella on ollut jadta keskimaarin 18 paivaa vuodessa, mika vastaa 5
prosenttia vuodesta. Seuraavien 40-50 vuoden aikana keskiarvon odotetaan olevan alhaisempi
ilmastonmuutoksen ja Perameren jadpeitteen vahenemisen vuoksi. Koska alueella ei ole jaata suurimman
osan vuodesta, tuulipuiston mahdollisen vaikutuksen jadhan ja talvimerenkulkuun liittyviin riskeihin
katsotaan vaikuttavan vain vahan alueen keskimaardiseen onnettomuustodennakdisyyteen.

Jos Sigman laheisyyteen perustetaan useita tuulipuistoja, kumulatiiviset vaikutukset ilmenevat, ja seka
térmays- ettd tormaystodennakoisyys on suurempi kuin Sigman osalta tehdyt laskelmat osoittavat.
Tuulipuistojen vaikutus talvimerenkulun riskeihin on my6s voimakkaampi, kun mahdollisten vaihtoehtoisten
reittien maara vahenee. Koska yhdellekdan lahialueella sijaitsevalle tuulipuistolle ei ole vield myonnetty lupaa,
on epavarmaa, mitka tuulipuistot perustetaan ja kuinka laajoja ne ovat. Sen vuoksi ei ole mahdollista maarittaa
merenkulkuun kohdistuvien kumulatiivisten vaikutusten laajuutta.
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Hazid-tydpajassa maariteltiin myos lieventamistoimenpiteitad joidenkin vaarojen osalta. Jdljempana esitetdan
toimenpiteet, joiden katsotaan voivan vdahentaa kriittisimmiksi osoittautuneiden vaarojen todennakdisyytta tai
lieventaa niiden seurauksia.

Taulukossa 7.1 esitetddn toimenpiteet, joita nykyiset sddadokset ja viranomaisvaatimukset edellyttdvat ja jotka
ndin ollen toteutetaan. Taulukossa 7.2 esitetddn tunnistetut toimenpiteet, joilla voi olla riskid vahentava
vaikutus ja jotka otetaan huomioon myéhemmissa suunnitteluvaiheissa ja riskianalyyseissa.

Taulukko 7.1 Vaaditut riskinhallintatoimenpiteet ja toteutettavaksi suunnitellut toimenpiteet sekd ndiden toimenpiteiden odotetut
vaikutukset.

Vaaditut toimet Odotettu vaikutus

Toimintavaihe

Tuulivoimapuisto on merkitty voimassa olevien Tama on ennakkoedellytys, ja se on otettu huomioon tehdyssa
suositusten mukaisesti TSFS 2017:66 (Ruotsin analyysissa. Vahentaa moottoroidun térmdyksen
liikennevirasto, 2017) mukaisesti. todenndkdisyytta.

Tuulipuiston laajuus nakyy selvasti merikartoissa. Tama on ennakkoedellytys, ja se on otettu huomioon tehdyssa

analyysissa. Vahentaa moottoroidun térmdyksen
todenndkdisyytta.

Asianmukaisen ja riittdvan pelastussuunnitelman Viranomaiset edellyttavat. Kehitetddn ennen rakentamisen
kehittaminen ja taytantoonpano. aloittamista. Auttaa minimoimaan onnettomuuden seuraukset.

Rakennusvaihe

Tiedottaminen meneilldan olevista toists Ufs/ Tietoisuus meneillddn olevista toista ja ohikulkevien alusten
Notice to Mariners, navigointivaroitukset/NAVTEX, lisddntynyt varautuminen. Vahenta3 laivavaylilla kulkevien
merkinnat merikarttoihin jne. kautta. alusten ja ristedvan tydomaaliikenteen sekad alueella pysahtyvien

tyoalusten valisen tormayksen todennakoisyytta.

Taulukko 7.2 Tunnistetut toimenpiteet, joilla voi olla riskid vihentdvd vaikutus.

Mahdollinen toiminta Odotettu vaikutus
Toimintavaihe

Tuulipuiston pienentaminen lansipuolella, jotta Ajelehtimisen todennakdisyys vahenee jonkin verran, koska
etdisyytta laivavaylaan voidaan lisata. useammat tuulipuistoa kohti ajelehtivat alukset voivat saada
takaisin ohjailukyvyn ja koska hatdaankkurointimahdollisuudet
eteldiselld osuudella paranevat hieman (pohjoisella osuudella
hataankkurointi ei ole mahdollista).
Vahentaa liikenneruuhkien syntymisen todennakaoisyytta, mika voi
vaikuttaa tormayksen todennakoisyyteen.
Vahentaa tutkahairididen todennakdisyytta.

Kun tuulivoimapuisto on rakennettu ja otettu Vahentaa mahdollisten tutkahdirididen vaikutuksia, mika voi
kayttoon, kartoitetaan ja arvioidaan alusten vdhentaa pienempien alusten/kalastusalusten ja laivavaylilla
mahdolliset tutkahairiot. Tarvittaessa voidaan kulkevien alusten vélisten yhteentérmaysten todennakoisyytta.

toteuttaa riskien lieventamistoimenpiteita tuolloin
saatavilla olevan tekniikan avulla.
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Kun tuulipuisto on rakennettu ja otettu kayttoon,
kartoitetaan ja arvioidaan mahdolliset radiohairiot
aluksille. Jos radiohairi6ita esiintyy, ryhdytaan
toimenpiteisiin, esimerkiksi varustamalla
tuulipuisto orjaldahettimilla.

Tuulivoimalat on varustettu racon- ja/tai
virtuaalisella AlS-jarjestelmalla.

Tuulivoimapuiston lansi- ja itdpuolella olevat
tuulivoimalat sijoitetaan mahdollisimman pitkélle
laivavaylan suuntaisesti.

Tuulipuisto tarkoittaa, ettd huolto- ja
kunnossapitoalukset kulkevat usein ja pysyvat
alueella. Kun huolto- ja kunnossapitoalusten ja
meripelastuspalveluiden valille luodaan
yhteysreitit, ne voivat auttaa alueen
meripelastustoimissa.

Tuulivoimalat sijoitetaan mieluummin suoriin
riveihin kuin epdsaanndllisempaan sijoitteluun.

Yhteistyon aloittaminen rannikkovartioston kanssa.

- Tuulipuiston aiheuttama huolto-
/tybalusten lisdantyminen alueella voi
auttaa havaitsemaan mahdolliset vuodot
ajoissa.

- Perustuksia voidaan kadyttaa vuotojen
eristamiseen, ja Oljynkerdysvalineitd voi olla
kaytettavissa.
saatavilla ldhelld/kayttokeskuksessa.

Tuulivoimalat on varustettu jarjestelmill3, joilla
roottorin lapojen jdédnesto tai jddnpoisto.

Rakennusvaihe

Alueen lisamerkinta poijuilla/erikoismerkeilla.

Tyo6alusten/tydalusten tybvalojen suojaaminen
reiteilta.

RISE Research Institutes of Sweden AB

I Machine translation for the purpose of ESPOO consultation.
u

R
SE

Vahentaa tai poistaa radiohairioita, mika voi vahentaa pienempien
alusten/kalastusalusten ja laivavaylien kautta kulkevien alusten
vélisten yhteentormaysten todennakdisyytta.

Tyot voivat sitten tarjota vaihtoehtoisia navigointilaitteita. Ne
voivat yksinkertaistaa navigointia ja mahdollisesti vahentaa
tutkahairididen vaikutuksia. Voidaan vahentaa moottorilla
tapahtuvan térmédyksen todenndkoisyytta ja mahdollisesti
pienempien alusten/kalastusveneiden ja laivavaylilla kulkevien
alusten valisten tormaysten todennakoisyytta.

Mahdollistaa liikenteen rinnakkaisindeksien kayton, jolloin
tuulivoimalat voivat tarjota navigointiapua. Voi vahentaa
moottoroidun térmdyksen todennakdisyytta ja mahdollisesti
vahentda tormaysten todennakoisyytta.

Voi vdahentaa pelastustoimien estamisen vaikutusta lentavilla
yksikailla.

Suorat linjat voivat helpottaa SAR-toimintaa helikopterien
ldhestymisessa matalalla alueella, mika vdahentaa pelastustoimien
viivastymisen ja vaikeutumisen todennakoisyytta.

Vahentaa rannikkovartioston monimutkaisen toiminnan seurauksia,
jos tuulipuistossa tapahtuu 6ljyvahinko.

Vahentaa roottorin lapojen jadtymisen todennakdisyytta ja siten
jaan heittamisen todennakoisyytta. Jaan heittamista pidetaan
ensisijaisesti vaarana huoltoaluksille ja muille tuulipuiston
alueella toimiville aluksille.

Selkeyttda hankealueen rajat ja alueen, jolla toita tehdaan.
Vahentda todennakdisyytta térmdtd moottoriajoneuvoilla
rakenteilla oleviin toihin seka tormata tydaluksiin.

Vahentaa alusliikennetta hairitsevaa vaikutusta ja voi auttaa
vahentamaan vaikutuksia, jotka liittyvat muiden alusten vaikeaan
havaitsemiseen.
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Luo turvaetdisyys ohikulkevan alusliikenteen ja kaapelia
laskevien alusten vdlille. Vahentdd tormayksen
todennakoisyytta.

Muuta liikennetta koskevien tietojen avulla alueelle saapuvaa ja
sielta lahtevaa liikkennettad voidaan ohjata ylittdmaan laivavayla
siten, etta vaikutus muuhun liikkenteeseen on mahdollisimman
vahainen. Voidaan auttaa vahentaméaan rakennusalusten ja muun
liilkenteen valisen térmayksen todennakdisyytta.

Edelld mainittujen lieventamistoimenpiteiden vaikutusta ja nilden mahdollisuuksia vdhentaa tunnistettuja
riskeja on vaikea maarittaa, eika niita ole kvantifioitu. Navigoinnin parantamiseen liittyvat toimenpiteet voivat
vahentaa moottorilla tapahtuvan térmdyksen todennakoisyytta ja mahdollisesti auttaa hieman vdahentamaan

tormdysten todenndkdisyytta.
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8 Epidvarmuus ja herkkyysanalyysi

8.1 Tuleva liikenteen intensiteetti

Useimpien ennusteiden mukaan alusliikenne lisddntyy tulevaisuudessa. Tuulivoimapuiston toimintavaiheeseen
asti ja sen aikana tapahtuvan liikenteen kasvun maara on kuitenkin epdvarma. Samaan aikaan liikenteen
intensiteetilld on ratkaiseva merkitys alueen riskikuvan kannalta, ldhinnd tormdaystodennakoisyyden kannalta.
Laskentatulokset ovat herkkia liikenteen lisaantymiselle, silla tormaystodennakdisyys ei ole lineaarinen
liilkenteen intensiteettiin ndhden, vaan se kasvaa liikenteen lisadantymisen neliolld. Yleinen 20 prosentin lisdys
liikennemaaraan mallissa merkitsisi, ettd laskennallinen térmaystodennakoisyys kasvaisi 20 prosenttia ja etta
tormaystodennakoisyys kasvaisi 44 prosenttia seka tapauksessa ilman tuulipuistoa etta tapauksessa, jossa on
tuulipuisto.

Ruotsin liikennehallinnon liikenne-ennusteiden mukaan meritse tapahtuvan tavaraliikenteen
(tonnikilometrid/vuosi) voidaan olettaa kasvavan noin 1,7 prosenttia vuodessa vuosina 2017-2040Invalid
source specified... Kasvun voidaan olettaa merkitsevan alusten liikkenndintitiheyden kasvua, vaikka osa
kasvusta johtunee siitd, ettd alukset ovat tulevaisuudessa suurempia ja pystyvat siten kuljettamaan enemman
tavaraa. Useat ennusteet osoittavat, etta kun vanhoja ja pienempia aluksia poistetaan liikenteesta, ne
korvataan uusilla suuremmilla aluksilla. N&din ollen suuntaus on, etta pienten laivastonosien aluksia
vdhennetdan ja siirrytdan suurempiin laivastonosiin.

Sekad Husumissa ettd Ornskdldsvikissa vuosittaisten kdyntien mairin odotetaan kasvavan tulevina vuosina,
koska satamiin on tehty useita investointeja. Useiden uusien teollisuuslaitosten perustamisen Pohjois-
Norrlantiin ja Luulajan sataman laajentamisen voidaan olettaa merkitsevan sitd, etta liikenne hankealueen
itdpuolella Sodran ja Norra Merenkurkun valilla kasvaa tulevaisuudessa. Ruotsin merenkulkulaitoksen vuodelta
2023 peradisin olevan Business Intelligence -analyysin mukaan Yla-Norrlannin meritse tapahtuvan viennin
(tonneissa mitattuna) voidaan odottaa kasvavan 80 prosenttia vuosina 2022-2030, kun taas tuonnin odotetaan
kasvavan samana aikana 32 prosenttia (Ruotsin merenkulkulaitos, 2023).

8.2 Tulevat liikennemallit

Tuulipuisto voi aiheuttaa joitakin muutoksia liikennemalleihin, kun alusliikenne muuttaa reittejaan
valttadkseen tuulipuiston lapi tai sen valittdmassa laheisyydessa tapahtuvaa kulkua. Tarkkaan ei voida
maarittda, mita muutoksia tapahtuu ja miten alukset sopeuttavat reittejdan. Suoritetuissa laskelmissa ei ole
tehty reittipisteiden mukautuksia mallissa, jossa on tuulipuisto, verrattuna malliin, jossa ei ole tuulipuistoa.

Tuulipuiston tapauksessa tuulipuiston ldhella sijaitsevan osuuden (osuudet 2 ja 6) sivuttaisjakaumaa on
kuitenkin mukautettu pienentamalla keskihajontaa ja sdaatamalla liikenteen sivukeskipistetta lanteen.
Mukautus on tehty olettaen, ettd 98 prosenttia liikenteesta kulkee yli 0,5 metrin etdisyydella tuulipuiston
lansipuolelta. On kuitenkin huomattavaa epavarmuutta siita, millainen todellinen jakauma on ja millaisella
etdisyydella alusliikenne pysyy tuulipuistosta. Oletuksilla ndiden jalkojen sivuttaisjakaumasta on suuri merkitys
laskennallisen todennakoisyyden kannalta, ettd moottorilla tapahtuva térmdys tapahtuu ylipddtdén. Suurempi
sivuttaisjakauma ja suurempi keskihajonta merkitsisi suurempaa laskennallista t6rmdystodenndkdisyyttd.
Sivukeskipisteen suurempi siirtyminen lanteen merkitsisi pienempaa laskennallista todennakoisyytta térmdtd
moottorilla.

8.3 IWRAP

Suoritetut IWRAP-laskelmat perustuvat IWRAP Mk2 -ohjelmassa ennalta asetettuihin syy-yhteystekijéihin.
IALA:n asiantuntijat ovat maarittdneet ndma ennalta asetetut syy-yhteysluvut, eika niita suositella
muutettavaksi. Ks. Engberg (2019) ja Friis-Hansen (2008), joissa kuvataan yksityiskohtaisemmin
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syytekijdt ja niiden johtaminen. Laskentatulokset ovat suoraan riippuvaisia naista tekijoistd, ja tulokset vaihtelevat
suoraan suhteessa niihin.

Taulukossa 8.1 esitetdan yhteenveto suoritetuissa laskelmissa kaytetyista syy-yhteystekijoista.

Taulukko 8.1 IWRAP-ohjelmassa esitetyt, nykyisissd laskelmissa kdytetyt ennalta mddritetyt syy-yhteystekijét.

Syy-yhteys
Yhdistaminen 1,3E4
Crossing 1,3E-4
Bend 1,3E4
Head-on 0,5E-4
Ohittaminen 1,1E-4

S&éhkolla toimiva maadoitus 1,6E-4

Powered allision 1,6E-4

Ajelehtivien térmdysten osalta IWRAP-laskelmat perustuvat siihen, ettd matkustajalaivojen ja ro-ro-alusten
sahkdkatkotiheys on 0,7 laivavuotta kohti ja muiden alustyyppien 1,75 laivavuotta kohti.

Laskelmiin sisdltyy myos Weibull-jakauma sahkdkatkon itsekorjausajoille, hataankkurointiyritysten onnistumis-
/epédonnistumisprosentti (0,7), ankkurointikriteerit (enimmaissyvyys: 7 kertaa aluksen suunniteltu syvays ja
ankkuroinnin vdhimmaisetaisyys maasta: 3 kertaa aluksen pituus) seka ajovirtauksen suuntaa (tdssa
tapauksessa mukautettu vastaamaan paikallisia tuuliolosuhteita, joissa vallitseva tuulensuunta on lounaasta) ja
keskimaaraista ajovirtausnopeutta (1 solmu) kuvaava funktio. Arvot ovat yleisia oletusarvoja, eika niiden voida
olettaa edustavan taysin kyseistd aluetta; merenkulkijan kanssa neuvoteltuaan suurin ankkurointisyvyyskriteeri
on kuitenkin mukautettu IWRAP:n oletusarvosta, joka on 7 kertaa aluksen suunniteltu syvays, 50 metrin
enimmaisankkurisyvyyteen.

Laskelmat on tehty tuulipuiston mahdollisten vaikutusten arvioimiseksi, eika laskettuja todenndkdisyyksia pida
pitaa todellisina arvoina. Laskemalla onnettomuustodennakoisyydet tuulipuiston kanssa ja ilman tuulipuistoa
pidetdan kuitenkin mahdollisena vertailla eri skenaarioita ja siten analysoida tuulipuiston mahdollisia
vaikutuksia.

Esitetyt todennakoisyydet on laskettu maaritetylle mallille. Todennakoisyydet vaihtelevat mallinnetun alueen
koosta ja tarkkuudesta riippuen. Suuremmalla mallinnetulla alueella térmaystodenndkoisyydet olisivat
suuremmat ja tuulipuiston suhteellinen vaikutus pienempi.
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9 Paitelmit

Sigman hankealue on kaukana rannikolta ja matalilta alueilta, joilla voi tapahtua pohjakosketuksia. Laheisten
laivavaylien liikennemadarat ovat hyvin alhaiset, mikd yhdessa matalien alueiden puuttumisen kanssa
tarkoittaa, ettd onnettomuuksien todennakdisyys kyseisella alueella on talld hetkelld hyvin pieni. Itapuolen
laivavdylaa pidetaan kuitenkin erittdin tarkeana, koska se yhdistaa Etela- ja Pohjois-Kvarkenin ja sita kdytetaan
Itdmeren ja Pohjanlahden viélisessa liikenteessa. Koska Norrlannin rannikon useissa satamissa seka
Selkdmerelld etta Pohjanlahdella tehdaan parhaillaan investointeja ja kehitetdan uutta teollisuutta, voidaan
olettaa, etta liikenne hankealueen ita- ja lansipuolella sijaitsevilla vaylilla lisdantyy tulevaisuudessa.

Skenaariossa, jossa Sigma on ainoa tuulivoimapuisto kyseisella alueella, tuulivoimapuisto ei edellyta
laivaliikenteen reittimuutoksia alueen laivavaylilla. Liikenteeseen ei myoskdan odoteta kohdistuvan merkittavia
vaikutuksia talvella, koska vaikeat jadolosuhteet kyseisella alueella ovat suhteellisen harvinaisia. Taman
perusteella tuulipuiston ei odoteta vaikuttavan merenkulun kulkuyhteyksiin.

Jos kyseiselle Pohjanlahden alueelle perustetaan myos useita muita suunniteltuja tuulipuistoja, voi syntya
merenkulkuun vaikuttavia kumulatiivisia vaikutuksia. Tama patee erityisesti, jos Eystrasalt perustetaan Sigman
lansipuolelle nykyisen hakemuksen laajuuden mukaisesti. Tama merkitsisi reitin pidentdmista Husumiin ja
Ornskéldsvikiin suuntautuvalle ja sieltd lahteville liikenteelle. Jos Sigman lounaispuolella sijaitsevat kolme
tuulivoimapuistoa, jotka vaikuttavat ensisijaisesti Sundsvallin liikennereittiin, myos perustetaan, se merkitsee
merenkulun kannalta vaikeampia reitteja, joilla on enemman kdantépaikkoja alueen laivaliikenteelle. Tama
tarkoittaa my®ds sitd, etta laivaliikenteen tila pienenee ja liikenne keskittyy harvemmille reiteille, mika lisaa
térmaysten todennakoisyyttd. Kun tuulivoimaloita on enemman, myds tormaysten todennakdisyys kasvaa,
koska useammat alukset kulkevat tuulivoimaloiden laheisyydessa pitkia reitteja pitkin.

Vaikutukset talvimerenkulkuun ja jddnmurtajatoimintaan ovat myds konkreettisempia, jos useita tuulipuistoja
perustetaan. Kun tuulipuistoja on useita, vaihtoehtoisten reittien mahdollisuudet ovat rajalliset, kun
Perdamerelld on jaata, ja nykyistd useammat alukset saattavat siksi tarvita apua, jotta ne paasevat liikkkumaan
ilman tormaysriskia. Vaikeina ja mahdollisesti my6s tavanomaisina jaatalvina useat tuulivoimalat alueella
voivat siten ajoittain johtaa jadnmurtajakapasiteetin puutteeseen, jos jddnmurtajalaivastoa ei vahvisteta. Tama
voi johtaa apua odottavien alusten pitkiin odotusaikoihin, mika puolestaan voi vaikuttaa satamiin viivastysten
muodossa.

Koska yhdellekdan lahialueelle suunnitelluista puistoista ei ole vield myonnetty lupaa, on huomattavaa
epdvarmuutta siitd, milta tulevaisuuden skenaario nayttaa ja millaisia kumulatiivisia vaikutuksia silla voi olla
merenkulkuun. On kuitenkin epdtodennakaoistd, etta kaikille puistoille myénnetdan lupa haetun ja tadssa
analyysissd huomioon otetun laajuuden mukaisesti.

Lasketut tormays- ja tormaystodennakdisyydet viittaavat jaattomiin olosuhteisiin, ja niissa verrataan
skenaariota, jossa ei ole tuulivoimaloita, skenaarioon, jossa on Sigma-tuulipuisto. Sigman tuulivoimapuiston
kdyttoonotto lisda térmaystodennakoisyytta vain vahan, koska tuulivoimapuiston odotetaan vaikuttavan hyvin
vahan alueen liikennemalliin. Tulevaisuudessa odotettavissa oleva liikenteen kasvu ldhialueiden teilla vaikuttaa
enemman térmaystodennakoisyyteen. Tormaystodennadkdisyys arvioidaan todennakoisyysarviointiasteikon
mukaan keskisuureksi. Tuulivoimapuiston kanssa ajelehtivan térmdyksen todennakdisyys lisaa kuitenkin
kaikenlaisten onnettomuuksien/onnettomuuksien kokonaistodennakdisyytta merkittavasti verrattuna
tapaukseen, jossa tuulivoimapuistoa ei ole. Laskelmat koskevat todennakdisyytta, etta alus ajautuu tai purjehtii
tuulipuistoalueelle. Todenn&koisyys tormata johonkin tuulivoimalaan, jolla on merkittavia seurauksia, on siis
huomattavasti pienempi kuin laskennallinen térmaystodennakéisyys, joka vastaa 52 vuoden palautumisaikaa
(1,92 x 102t6rmaysta vuodessa).

Tormdysten todennakoisyys johtuu ensisijaisesti tuulipuiston lansipuolella kulkevilla laivavaylilld kulkevasta
liilkenteestd, joka saattaa kulkea tuulipuiston laheltd. Tuulipuiston pienentdamiselld, joka kasvattaa etdisyytta
lansipuolella oleviin laivavayliin, odotetaan kuitenkin olevan vain vahainen vaikutus.
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hatdankkurointiin ei ole juurikaan mahdollisuuksia edes suurilla turvaetdisyyksilld. Suoritetuissa laskelmissa on
oletettu, ettd 98 prosenttia Sigman lansipuolella kulkevasta liikenteesta kulkee yli 0,5 metrin etdisyydelld, ja
liilkenteen sivukeskipiste on noin 1,3 metrin padssa tuulipuiston eteldpuolisesta lansirajasta. Tuulipuiston
lansipuolella on tilaa, joten alusliikenteen on mahdollista kulkea yli 1,35 metrin etdisyydeltd, mika on
suunnittelualuksen mandéoveritilakriteeriin perustuva suositeltu turvaetdisyys. Taméan katsotaan olevan
mahdollista useimmissa tapauksissa pienella korjauksella ja reittien siirtdmisella ilman, ettd tarvitaan uutta
kaantopaikkaa.

Seuraukset ja vahinkojen laajuus, joita aiheutuisi tormayksesta johonkin tuulivoimalaan, ovat epavarmoja.
Liikkuvan térmdyksen seurauksia pidetdan kuitenkin lievempina kuin moottorilla tapahtuvan térmdéyksen ja
toérmayksen seurauksia, padasiassa siksi, ettd lilkkuva térmdys tapahtuu alhaisella nopeudella. Kokemuksia
tormayksista merituulivoimaloiden kanssa on toistaiseksi vain vahan, ja raportoituja tapauksia on vain
muutama. Yksikdan tapaus ei kuitenkaan ole johtanut vakaviin seurauksiin kuolemantapausten muodossa.

Rakennusvaiheen riskien odotetaan olevan hyvaksyttavia edellyttden, ettd asianmukaiset
lieventamistoimenpiteet toteutetaan. Tama olisi kuitenkin tarkistettava erillisessa rakennusvaiheen
riskianalyysissa, joka olisi tehtava myohemmadssa vaiheessa, kun tuulipuiston, sen suunnittelun ja
rakennusvaiheen aikaisten kuljetusten yksityiskohdat ovat tarkemmin tiedossa. Uusi erillinen riskianalyysi olisi
tehtdva myods kaytostapoistovaihetta varten.

Tormdysvaaran aiheuttaman lisdvaaran vuoksi tuulipuiston katsotaan lisddvan merenkulun kokonaisriskia alueella.
Olosuhteet, joissa lilkenne voi ohittaa tuulipuiston riittdvan turvallisen etdisyyden padsta, katsotaan kuitenkin
useimmissa tapauksissa hyviksi. Koska tuulivoimapuiston alueella ja sen ymparistdssa on jaata vain muutaman
vuoden ajan, Sigman tuulivoimapuiston merkittavan vaikutuksen todennakaoisyytta talvimerenkulkuun pidetaan
hyvin pienena. Tuulivoimapuiston muita vaikutuksia merenkulkuun reittien pidentamisen ja satamiin pdasyn
muodossa pidetdan vahaisina.
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1 Sigman itdpuolella

11

Tuulipuiston aiheuttamat reittimuutokset|

Liikenne Sigman lapi koillis-lounaissuunnassa.
suunta valitsee reitin Sigman itapuolelle, ja uusi
kaantopaikka on Sigman lounaiskulmassa.

tormays

Opasteet puiston kulmissa

Hyvin vahan likennetta

12

Tuulipuiston aiheuttamat reittimuutokset|

Sigman lapi koillis-lounaissuunnassa kulkeva
liikenne valitsee Sigman itdpuolisen reitin, jolloin
muodostuu uusireitti nykyisen Rl-reitin ja
RI-tien vélille.

puisto, tungosta

térmays

Hyvin vahan liikennetta ja noin 4 M nykyisen Rl-reitin
ja puiston valilla.

Tuulipuiston aiheuttamat reittimuutokset|

Aiemmin alueen lapi kulkenut lilkenne kulkee
tuulipuiston lahelta (kaakkoiskulma).

Allision

2 Sigman lansipuolella

21

Tuulipuiston aiheuttamat reittimuutokset|

Liikkenne Sigman Iapi koillis-lounaissuunnassa.
suunnan valinnassa valitaan reitti Sigman lansi- ja
pohjoispuolelle, ja uusi kddntopaikka on Sigman
pohjoiskulmassa.

tormays

Hyvin vahan liikennettd, noin 150 ohitusta
vuodessa.

22

Rajoitettu liilkkumavara tuulipuiston
vuoksi.

Sigman ldpi koillis-lounaissuunnassa kulkeva
liikenne valitsee reitin Sigman lansi- ja
pohjoispuolelle, jossa on uusi risteyspaikka
Sigman lansipuolella olevan liikenteen kanssa, ja
pohjoiseen suuntautuvan liikkenteen vdistétilaa
on rajoitetusti, kun pohjoiseen suuntautuvan
liikenteen on kaannyttava pohjoiseen ja
pohjoiseen suuntautuvan liikenteen on
kaannyttava etelaan.

térmays

23

Rajoitettu liikkumavara tuulipuiston
vuoksi.

Sigman lapi koillis-lounaissuunnassa kulkeva
liikenne valitsee reitin Sigman lansi- ja
pohjoispuolelle, jossa on uusi risteyspaikka
Sigman lansipuolella olevan likkenteen kanssa, ja
pohjoiseen suuntautuvan liikenteen vaistotilaa
on rajoitetusti, kun pohjoiseen suuntautuvan
liikenteen on kaannyttava pohjoiseen ja
pohjoiseen suuntautuvan liikenteen on
kaannyttava etelaan.

Allision (moottoroitu)

24

Rajoitettu liikkumavara tuulipuiston
vuoksi.

Nykyinen pohjoiseen (Husumiin) suuntautuva
liikenne kulkee alle 1 m tuulipuiston lansipuolella.
Mahdollisesti valitsee reitin Idhemmas eteldan
menevaa kaistaa.

Yhteent6rmays
(nokkakolari)

RI-reitti kulkee noin 2,5 metrin matkan Sigman
lansirajalta.

25

Laivavdylien ja puistoalueen vilinen tila
on rajallinen.

Tekninen vika (esim. perdsimen vika), alus
kaantyy tahattomasti kohti puistoaluetta.
Epdonnistunut

hatékiinnityspaikka.

Allision (moottoroitu).

Voi olla mahdollista ankkuroida hataankkuri puiston
lansipuolelle, jossa on noin 50 m.

26

Laivavdylien ja puistoalueen vilinen tila
on rajallinen.

Tekninen vika (esim. sahkokatkos) ja lounainen
(vallitseva) tuuli, alus ajautuu kohti puistoaluetta.
Hataankkurointi epdonnistui.

Tormays (ajautuminen).|

Voi olla mahdollista ankkuroida hataankkuri puiston
lansipuolelle, jossa on noin 50 m.

S&a ja tuuli vaikuttavat alusten valitsemaan reittiin.
Voimakkaat lansituulet voivat tarkoittaa, etta

alukset valitsevat itdisen puolen.
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27 Rajallinen tila laivavaylien ja
puistoalueen valilla (erityisesti Sigman
lansipuolella pohjoiseen menevilld

vaylillg).

Tutkan hairiét. PIANC:n mukaan tuulipuiston
ohittaminen alle 1,5 metrin (2 778 m) etdisyydeltd
a aluksen tutkan S-

voi aiheuttaa ha
taajuusalueella, mika on keskisuuri riski, koska se voi
johtaa pieneen kohdeh&viodn. Tama voi johtaa
esimerkiksi siihen, ettd pienemmét veneet tai muut
pienet esteet eivat ndy tutkalla ja havaitaan siten
3an. Alle 0,25 M:n (noin 500 m)
etdisyydeltd ohitettaessa voi myos esiintya hairioitd

liian my6hé

tutkan X-kaistalla, miké voi johtaa haamukaihin eli
niin sanottuihin védariin kaikuihin, jotka muodostavat
erittdin suuren riskin).

Navigointivaikeudet.
Alueen Idpi kulkevien
pienempien alusten ja
veneiden myohdinen
havaitseminen.
Tormays.

Tutkahairididen suuruus riippuu turbiinien korkeudesta
ja sijainnista toisiinsa nahden.

3 Lambdan koillispuolella

3.1 Tuulipuiston aiheuttamat reittimuutokset}

Nykyisin Lambdan kautta kulkeva liikenne
(Sundsvallin liikenne) joutuuvalitsemaan
toisen reitin Lambdan koillispuolella. Uusi
kaantopaikka

sijaitsee Lambdan itdkulmassa.

tormays

3.1 Tuulipuiston aiheuttamat reittimuutokset|

Nykyisin Lambdan kautta kulkeva liikenne
(Sundsvallin liikenne) joutuuvalitsemaan
toisen reitin Lambdan koillispuolella. Uusi
kaantopaikka

sijaitsee Lambdan itdkulmassa.

Allision (moottoroitu)

3.1 Rajallinen etéisyys laivavaylien ja

puistoalueen valilla.

Tekninen vika (esim. sdhkokatkos). Liikenne, joka
nykyisin kulkee Lambdan kautta (Sundsvallin
liikenne), joutuu valitsemaan toisen reitin, joka
kulkee Lambdan koillispuolella.
Ennen/jélkeen itdkulman kaannoksen liikenne
kulkee suhteellisen lahelld Lambdan
luoteispuolta.

Toérmays (ajautuminen)

Luultavasti merialuesuunnitelmassa osoitetun alueen
mukainen, mahdollisesti hieman ldhempéna.
Vallitseva tuulensuunta on lounaasta - ajelehtiva alus
ajautuu useimmissa tapauksissa pois puistosta.

32 Rajoitettu etdisyys

laivavaylat ja puistoalue.

Tekninen vika, perasimen vika, joka aiheuttaa
tahatonta kallistelua.

kohti puistoa.

Allision (moottoroitu)

Vaikea ankkuroitua, veden syvyys+ 50 m itddn merestd.

puistot

33 Laivavdylien ja puistoalueen vilinen tila

on rajallinen.

alue, jolla harjoitetaan kalastusta uuden reitin
koillispuolella, ja mahdollisesti useammassa
tapauksessa on tarpeen muuttaa kurssia kuin
pelkissa alusten valisissa kohtaamisissa, mika voi
johtaa siihen, ettd todennakoisyys, etta

tormays

térmays

Nykyiset kalastustavat osoittavat, ettd kalastusta on
noin 4,5 metrin pddssa puistosta, joten tilaa pitdisi olla
riittavasti.

34 Laivavdylien ja puistoalueen vilinen tila

on rajallinen.

Kalastusalueen kanssa ja mahdollisesti

useammat tapaukset, joissa
kurssinmuutostarpeet ovat suuremmat kuin
pelkissa alus-alus-kohtaamisissa, mika voi johtaa
lisddntyneeseen lilkkennemdaaran kasvuun.

térmayksen todennakoisyys.

Allision (moottoroitu)

Nykyiset kalastustavat osoittavat, ettd kalastusta on
noin 4,5 metrin pddssa puistosta, joten tilaa pitdisi olla
riittavasti.
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35

Tutkan hairiot

Hairiot aluksen navigointilaitteissa, haamukartio,
kadonneet kohteet tutkassa.

Tutkahdiricita "pienen kohteen haviamisen" ja
"kohteiden vaihtamisen" muodossa esiintyy
todenndkoisesti ldhempana kuin 1,5 M. Niin
sanottuja haamukaikuja tai vaaria kaikuja voi
esiintyd lahempana kuin 0,25 M:n etdisyydella.

térmays

Tutkahairididen suuruus riippuu turbiinien
korkeudesta ja sijainnista toisiinsa ndhden.

Useimmat alukset ovat todennakéisesti noin 1 metrin
etdisyydelld puistosta, mutta myds suuremmalla
etdisyydelld, jos tutkahairioita esiintyy.

4. Lambdan itdpuolella

4.1 Rajoitettu tila Tekninen vika, perasimen vika, joka aiheuttaa Allision (moottoroitu) Nykyinen liikenne on hyvin véhaista,
laivavaylat ja puistoalue. tahatonta kallistelua.
kohti puistoa.
42 Laivavdylien ja puistoalueen vélinen tila | Tekninen vika, kuten sdhkékatkos Allison (ajelehtiminen) Nykyinen liikenne on hyvin véhaista, vallitseva
on rajallinen. tuulensuunta lounaasta - pois pain
tuulipuisto.
43 Majakoita on vaikeampi havaita Navigointivaikeudet Liian kaukana, jotta majakoita nakyisi siita huolimatta,

rannikolla

esimerkiksi Agon majakka, jossa on
merkki Fl WRG 5s 31m 9-5 M= valkoinen valo 9 M
kirkkaalla salla.

5. Lambdan lansipuolella

5.1 Rajallinen tila tuulipuiston vuoksi, |Gretas Klackarin matala alue sijaitsee noin 4,5 tormays Hajanaista liikennetta hyvin vahaiselld voimakkuudella.
rajallinen tila sekd iddssa ettd lannessa. |metrid lanteen Lambdan ldnsipuolelta, Noin 100 yli 50 metrid pitkaa alusta, noin 35 alle 50
tuulipuisto ja matalikko estavat manédveroinnin. metrid pitkaa alusta.
52 Rajallinen tila tuulipuiston vuoksi, |Gretas Klackarin matalikkoalue sijaitsee noin 4,5 |Allison (voimanlihde) Hajanaista liikennetta hyvin vahaiselld voimakkuudella.
rajallinen tila sekd iddssa ettd lannessa. |m lanteen Lambdan ldnsipuolelta, Noin 100 yli 50 metrid pitkaa alusta, noin 35 alle 50
vesivoimapuistosta ja matalikkoalueelta metrid pitkad alusta.
estettyind.
vaistoliike.
53 Rajallinen tila tuulipuiston vuoksi, Gretas Klackarin alue sijaitsee noin 4,5 metria maadoitus Enintdan 9,3 metria.
rajallinen tila sekd iddssa ettd lannessa. Lambdan lansipuolelta lanteen,
west Viistoliikkeet voivat johtaa karilleajoon.
5.4 Rajoitetut mahdollisuudet Voi johtaa siihen, ettd vaistdliikkeita ei tehda tai | Allision (moottoroitu)

vaistoliikkeeseen koilliseen
(luoteiskurssillao le vill e aluksille)
térmayksen vélttamiseksi (COLREG 8 -
Toimenpiteet térmayksen valttamiseksi),

ne epdonnistuvat. Hyvin harvat alukset kulkevat
tuulipuiston lansipuolen ulkopuolella, mutta
alukset saattavat kulkea ldheltd, jolloin
liilkkumavara tuulipuistoa kohti on rajallinen ja
todennakdisyys kasvaa.

sdhkékdyttoinen tormays

6 Talvinen navigointi

6.1

Pidemmat tukijaksot

Laiva ajelehtii jadssa

|T6rm'éys (ajautuminen) |
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6.2 J&a muodostuu ja murtuu eri tavalla Jaanmurtajien apu voi vaikeutua tai viivastyd. Allison Epdvarmuus/tietdmattomyys siitd, miten tuulivoimalat
vaikuttavat jadhan, "keraavatko "ko tuulivoimalat jaata
jne. voi vaikuttaa jadolosuhteisiin.SjoV arvioi, etta
ankarana jaatalvena jaa keraantyy enemman kuin
avovedessa, jolloin muodostuu pengerryksia ja
jadpenkereita.
kiinnitetaan tuulipuistoon.

6.3 Tuulipuisto on este Alukset jadvat jumiin ja ajautuvat kohti Térmays (ajautuminen) Lisaa aluksia saa apua Naissa puistoissa ei ole yksittaisid suuria ongelmia.

tuulipuistoa. tuulipuiston ohi Jonkin verran vaikutusta, jos parhaat mahdolliset
reitit ovat tukossa.
mutta ratkaistavissa.
6.4 Emme tiedd, miten jaa Enemman homeen muodostumista, enemman Tormays (ajautuminen) Jaanpoiston aikana jaa voi aiheuttaa vaikeuksia
muodostuu/muuttuu seuraavien jaan muodostumista seuraavissa tapauksissa
tekijoiden vuoksi. liikenne. Aika, jolloin apua tarvitaan, voi olla pidempi.
tuulivoimalat

6.5 Kova talvi - rajallinen kapasiteetti Juuttuneet ja ajelehtivat alukset Térmays jadssa Jaanmurtajat eivat halua (eivat halua) menna
tuulipuistoon, koska
auttamaan.

6.6 tuulipuisto vahentaa mahdollisia reitteja,| Leutoina talvina jddpeite muodostuu ja liikkuu, Toérmays (ajautuminen)

vaikeampi ohjata turvallisille reiteille. mika vaikuttaa siihen, mitka reitit ovat
mahdollisia,
tuulipuisto voi estaa

6.7 Riittdmaton jadnmurtajakapasiteetti maa| Pidemmat tukijaksot Tormaéys (ajautuminen)

tuulipuistot ja lisdantynyt kysynta

6.8 Aluksen ohjattavuus heikkenee jadssa Tormaysskenaario tuulipuiston lahelld jaan lasna | Térmays/kolari Vaikeissa jadolosuhteissa ja kulkiessaan vaylalla alus

ollessa voi pysdhtya jaihin pysdhtydkseen ja valttddkseen siten
térmayksen. Lievemmissd jadolosuhteissa, kun jaa ei
ol e tarpeeksi paksua tai pakkautunutta
pysayttadkseen/jarruttaakseen alusta, ja voi kuitenkin
vahentaa aluksen ohjattavuutta ja tarkoittaa, ettd 360
asteen kaannoksen tekemiseen tarvitaan enemman
tilaa kuin jaattomissa olosuhteissa.
luokan vaihteet.
7 purip lueid: hdolliset k iiviset vaikutukset
7.1 Rajoitettu etdisyys tuulipuistojen Ei liikkumavaraa térmays Koska valimatka on vain 0,8 miljoonaa metrid, on
valisessa kaytavassa: Bothnia Offshore todenndkoistd, ettd vain muutama alus valitsee
Sigman ja Eystrasaltin valinen etdisyys valimatkailun. Statkraftin mukaan on
on noin 0,8 metria. todenndkaistd, etta Eystrasalt leikataan itapuolelta,
jotta sille varattua laivavaylaa voidaan kdyttaa. On
olemassa erilaisia skenaarioita.

7.2 Rajoitettu  etdisyys  tuulipuistojen |Tekninen vika, kuten perdsimen vikaantuminen, |Allision (moottoroitu) Kun on kyse vain 0,8 M:st4, teknisia virheita ei voi

vilisessd kaytdvdssa: Noin 0,8 M [marginaalinen uudelleenkdynnistymisaika. tehda.
etdisyys Bothnia Offshore Sigman ja

Bothnia Offshore Sigman vililla.

Eystrasalt
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73

Rajoitettu etdisyys  tuulipuistojen
vélisessa kaytdvassa: Noin 0,8 M
etdisyys Bothnia Offshore Sigman ja

Bothnia Offshore Sigman vililla.

Tekninen vika, kuten sdhkokatkos, marginaalinen

aika uudelleenkdynnistykseen.

Tormays
(moottoroitu/ajeleva)

Kun on kyse vain 0,8 M:std, teknisid virheita ei voi
tehda.

Eystrasalt

74 Rajallinen etédisyys tuulipuistojen Eystrsaltin lansipuolella tai Sigman itapuolella Reitin pidentdaminen,
valisessa kaytdvassa: Noin 0,8 M sijaitseva vesistéjohto paastojen
etdisyys Bothnia Offshore Sigman ja lisddntyminen
Eystrasaltin valilla - alue, joka on
lahimpana tuulipuistoa.
pitda suljettuna.

75 Botnia West ja Sigma on suunniteltu Uudelleenohjaus pohjoiseen tai etelddn Reitin pidentaminen, Hyvin vahan liikennettd, noin 150 ohitusta vuodessa.
suoraan vierekkain. Merialueen kautta paastdjen
kulkeva liikenne on lisaantyminen
reitin laajentaminen.

7.6 Botnia West, Sigma ja Eystrasalt on Kolmen puiston ité- tai lansipuolella sijaitsevien |Reitin pidentdminen,
suunniteltu suoraan vierekkain. vesien johtaminen. paastojen
Merialueen lapi kulkevalle liikenteelle lisddntyminen
tulee reitin pidennys. Muun muassa
Husumin ja Ovikin liikennetta.

7.7 Tutkan hairiot Hairiét aluksen navigointilaitteissa, haamukartio, [t6rmays Tutkahdirididen suuruus riippuu turbiinien korkeudesta

kadonneet kohteet tutkassa. ja sijainnista toisiinsa nahden.
Tutkahdiricita "pienen kohteen haviamisen" ja

"kohteiden vaihtamisen" muodossa esiintyy

todennakoisesti Idhempana kuin 1,5 M. Niin

sanottuja haamukaikuja tai vaaria kaikuja voi

esiintyd ldhempana kuin 0,25 M:n etdisyydella.

7.8 Rajallinen etdisyys tuulipuistojen Rajoitettu liilkkumavara térmays Kaytavan vahimmaisleveys 4 M kaytavan pituuden
vélisessa kaytdvassa: Noin 2,7 M etdisyys ollessa 11,4 M MGN 654:n mukaisesti. Liikenteen
Bothnia Offshore Lambdan ja Sylenin intensiteetti kdytavalld on todenndkoisesti vahdinen,
luoteisrajan valilla. silld vain harvat alukset kulkevat luoteesta kaakkoon.

puistoalueet.

7.9 Rajoitettu  etdisyys  tuulipuistojen |Rajoitettu likkumavara Allision (powered) Kéytdvan vahimmaisleveys 4 M kaytévan pituuden
valisessa kaytavassa: Sylenin ollessa 11,4 M MGN 654 -standardin mukaisesti.
luoteisrajan  ja  Bothnia  Offshore
Lambdan luoteisrajan vilinen etdisyys
onnoin 2,7 M.

7.10 Rajoitettu etdisyys tuulipuistojen Rajallinen tila koneen uudelleenkédynnistdmiselle |Térmays (ajautuminen) Kaytavan vahimmaisleveys 4 M kaytavan pituuden

vélisessa kaytdvassa: Noin 2,7 M etdisyys
Bothnia Offshore Lambdan ja Sylenin
luoteisrajan valilla.

teknisen vian, kuten sdhkdkatkoksen, sattuessa,
alus on rajoitettu molemmin puolin ja ajelehtii
kohti tuulipuistoa seka pohjoisessa ettd eteldssa.

tuulensuunnat.

ollessa 11,4 M MGN 654 -standardin mukaisesti.
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7.11

Eystrasaltin tuulivoimapuisto noin 7 M
Lambdan koillispuolella, Lambdan
hankealueelta Lambdan sisalld kulkeva
liilkenne ohjataan Lambdan itdpuolelle,
tuulivoimapuistojen véliin ja noin 4 M
ha:n matkalle.

tuulipuistot molemmin puolin.

Vaistoliikkumavaraa on hieman véhemman ja
tormdystodenndkaoisyys on mahdollisesti jonkin
verran lisddntynyt.

térmays

Tarpeeksi tilaa 360° kaantymiselle. Alusliikenne kulkee
todennakoisesti ldhelld Lambdaa, koska se merkitsee
lyhyempaa reittia.

7.12 Eystrasaltin tuulivoimapuisto noin 7 M | Vaistoliikkumavaraa on hieman vahemman ja Allision (moottoroitu) Tarpeeksi tilaa 360° kaantymiselle. Alusliikenne kulkee
Lambdan koillispuolella, Lambdan térmaystodenndkaisyys on mahdollisesti jonkin todenndkoisesti ldhelld Lambdaa, koska se merkitsee
hankealueelta Lambdan sisalld kulkeva |verran lisdantynyt. lyhyempaa reittia.
liilkenne ohjataan Lambdan itdpuolelle,
tuulivoimapuistojen véliin ja noin 4 M
ha:n matkalle.
tuulipuistot molemmin puolin.

7.13 Eystrasaltin tuulivoimapuisto noin 7 M | Teknisen vian, kuten sdhkokatkon, sattuessa Allision (ajelehtiminen) Alusliikenne kulkee todennékaisesti Lambdan lahelts,
Lambdan koillispuolella, Lambdan toimintatilaa ja -aikaa on hieman rajoitettu ja koska tdma tarkoittaa lyhyempaa reittia. Vallitseva
hankealueelta Lambdan sisalld kulkeva |tormayksen todenndkaisyys on kasvanut. lansilounaistuulen suunta tarkoittaa, ettd ajelehtivat
liikenne ohjataan Lambdan itapuolelle, alukset ajautuvat useimmiten Eystrasaltin suuntaan.
tuulivoimapuistojen véliin ja noin 4 M
ha:n matkalle.
tuulipuistot molemmin puolin.

7.14 Tuulipuisto Gretas Klackar 1 sijaitsee Vaistoliikkeen epdonnistuminen tai puuttuminen |tdrmays Alueiden valinen liikenne on hyvin vahaista, liikenne
noin 3,5 m Lambdasta ldnteen, ja valissa on hajanaista, noin 100 ohitusta ylitysta kohti (yli 50
kulkevien alusten vaistoliikkeita varten m:n pituiset alukset ja 35 ohitusta alle 50 m:n
on rajoitetusti tilaa molemmin puolin. pituisten alusten kanssa).

7.15 Tuulipuisto Gretas Klackar 1 sijaitsee Viistoliikkeen epdonnistuminen tai puuttuminen | Allision (moottoroitu)
noin 3,5 m Lambdasta ldnteen, ja valissa
kulkevien alusten vaistoliikkeita varten
on rajoitetusti tilaa molemmin puolin.

7.16 Naiadit, Olof Skdtkonung rajoittavat Liikenteen on kierrettava kaikki kolme puistoa térmays Merkittavé reitin laajennus, jos Naiadit ja/tai Olof
Soderhamnin ja Hudiksvallin satamien stakseen ndihin satamiin, ja lisdksi on useita Skotkonung sekd Lambda, Sylen ja Fyrskeppet
saavutettavuutta. Liikenne voi joutua kaantymiskohtia. rakennetaan.
kulkemaan Fyrskeppetin, Sylenin ja
Lambdan pohjoispuolelle ja
mahdollisesti Gretas Klackarin 1. Reitin
pidentdminen ja lisdkaantopaikka
satamiin/ satamista tulevalle liikenteelle.

Séderhamnissa ja Hudiksvallissa.
7.17 Tuulipuistot tukkivat laivaliikenteeltd Likkenteen ruuhkautuminen harvemmilla ja Térmayksen

laajoja alueita.
Rajallinen tila kuljetusta varten.

rajoitetummilla reiteilla.

todennakoisyys kasvaa
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7.18 Useiden tuulipuistojen rakentaminen.

se of ESPOO consultation.

Lisaantynyt liikkenne ja monet suuret alukset, kun
lahistolle rakennetaan lisaa tuulipuistoja.
Muuttunut

liikennemallit.

Torméayksen
todenndkoisyys kasvaa

Puistojen perustaminen on koordinoitava, koska
resurssit ovat rajalliset.

8 Pelastustoiminnan edellytykset (henkilé/ympéristd

)

8.1 Tuulivoimalat haittaavat alueen kulkua ja
saavutettavuutta. Tuulipuiston tornit
vaikuttavat ilmassa liikkuvien yksikdiden
olosuhteisiin erityisesti huonolla
saalla/nakyvyyden heikentyessa.

Tuulipuisto vaikeuttaa esimerkiksi etsinta- ja
pelastusoperaatioiden (SAR) lentédvien
yksikéiden olosuhteita.

Vesilentokoneet eivat halua lentaa korkealla
sijaitsevissa

vkv, korkeat tornit vaikeuttavat/rajoittavat lento-
olosuhteita.

Viivastynyt pelastus.
SAR-toiminnan
kapasiteetin
vdheneminen

Varautumis-, ymparisto- ja
pelastussuunnitelma

Mitd kapeampi etdisyys tuulivoimaloiden vililla on,
sitd vaikeampi pelastustoiminta on.
Tuulivoimaloiden vélinen vahimmadisetdisyys on
noin 2 km.

Puistoa varten laaditaan h&ta-, ymparisto- ja
pelastussuunnitelma. Talld hetkella ei ole olemassa
tarkkoja vaatimuksia siitd, milta tallaisen
suunnitelman pitdisi ndyttaa. SjoV vastaa
lentopelastuksesta ja toivoo, ettd pysaytykset
voidaan tehda nopeasti ja ettd valvonta voidaan
suorittaa.

Tuulipuiston aiheuttama lisdantynyt
térmaystodenndkaoisyys merkitsee suurempaa
oljyvuotojen todennakoisyytta.

ympadristopelastuksen paasya alueelle.

ja talteenottoa.

Rannikkovartioston
vaikeudet kasitella
mahdollista
6ljyvuotoa, huonompi
palautuminen, mika
voi johtaa
ymparistévahinkoihin.

8.2 Huviveneet tulevat alueelle. Roottorin lavat osuvat mastoon. Etsinta ja Viivastynyt pelastus. |Varautumis-, ymparisto- ja Alueella on hyvin vdhdn huviveneitd. Veden pinnan ja
pelastus (SAR) vaikeutuu. SAR-toiminnan pelastussuunnitelma roottorin lapojen alimman kohdan vélinen etdisyys on
kapasiteetin vahintddn 20 metria.
vdheneminen
83 Tuulivoimalat vaikeuttavat Tuulivoimalat vaikeuttavat &ljyvuodon sulkemista|Oljy puistoalueella.  |Varautumis-, ymparisté- ja Saattaa johtaa ensisijaisesti ymparistovaikutuksiin.

pelastussuunnitelma

Vaikutukset elamaan/terveyteen arvioidaan vahaisiksi.
Mahdollisten vuotojen varhainen havaitseminen, koska
alueella on enemmain aluksia/tydaluksia.

8.4 Tuulivoimalan hajoaminen

Tuulivoimaloiden 6ljypaastot

Oljya puistoalueella.
Rannikkovartioston
vaikeudet kasitella
mahdollista
6ljyvuotoa, huonompi
palautuminen, mika
voi johtaa
ymparistévahinkoihin.

Varautumis-, ymparisto- ja
pelastussuunnitelma

KBV:n varautumissuunnittelun kannalta on tarkeaa
saada tietoa tuulivoimaloissa olevan 6ljyn laadusta ja
madrasta. On laadittava varautumissuunnitelma.
Talla hetkella ei ole olemassa tarkkoja vaatimuksia
siitd, millainen téllaisen suunnitelman tulisi olla.

G Muu meriliikenne/yleinen
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9.1 Vapaa-ajan veneliikenne laivavaylien
poikki tuulipuiston laheisyydessa.

Huviveneet arvioivat vaarin tuulivoimaloiden ja
muiden alusten Idheisyyden. Kauppa-alukset
joutuvat vaistdamaan huvialuksia. Rajoitettu
liilkkumavara johtuen

tuulipuisto

Tormays rahtialuksen
kanssa

Alueella ei ole huvialuksia tai niita on hyvin vahan.

9.2 Vapaa-ajan veneliikenne laivavaylien
poikki tuulipuiston ldheisyydessa.

Huviveneet arvioivat vaarin tuulivoimaloiden ja
muiden alusten laheisyyden. Kauppa-alukset
joutuvat vaistamaan huvialuksia. Rajoitettu
liikkumavara johtuen

Allision (moottoroitu)

Alueella ei ole huvialuksia tai niita on hyvin vahan.

tuulipuisto
9.3 Inhimillinen erehdys Virkailija nukahtaa tai kayttaytyy huonosti Allision (moottoroitu)
kurssi.
9.4 Alukset puistoalueelle ja puistoalueelta |Poikkeaminen vakiintuneilta reiteiltd. |térmays Palvelualusten tyyppid, niiden arvioitua

(tuulivoimaloiden huoltoa tai
kunnossapitoa varten tai
miehistonsiirtoalukset

Pienempien, nopeammin liikkuvien yksikéiden
ylimaardinen ristedva liikenne. Rajoitettu tila

vaistoliikkeitd.

liikenndintitiheytta ja lahtopistetta ei ole vield tassa
vaiheessa vahvistettu.

miehistd)
95 Jaateloa roottorin lapoihin. Naapurilaitoksista heitetty j&4 voi osua Paikalliset vahingot, Ruotsin energiaviraston Ice Thrower -
alueella ohikulkeviin aluksiin tai henkilvahingot. tutkimushankkeessa on maaritelty d= D+ H, jossa d on
huoltoveneisiin. riskietdisyys metreina [m], D on roottorin halkaisija
[m] ja H on navan korkeus [m]. Suositeltua
riskietdisyytta kdytetaan jadnheiton turvaetdisyytena.
Esimerkki:
Roottorin halkaisija= 300 m, kokonaiskorkeus = 350 m,
navan korkeus = 200 m.
Nykyiset parametrit antavat arvion
suuruusluokkaa noin 500 m riskietaisyydella.
9.6 Kalastusalukset ja jotkut pienemmit Alukset, jotka kulkevat vakiintuneita reitteja térméys Kaupallista kalastusta harjoitetaan Sigman
alukset kulkevat puistoalueen l4pi. | puistoalueen ulkopuolella, eivat ole varautuneet eteldpuolella ja Lambdan ja Sigman valilla.
aluksiin, jotka saapuvat puistoalueen
ylityskursseille.
9.7 Tuulivoimalan rikkoutuminen - lapojen  |Putoavat osat ja kappaleet levidvat laajemmalle | Pahimmassa Pienempi riski roottorin halkaisijan ulkopuolella.

vikaantuminen

alueelle.

tapauksessa: putoava
roottorin lapa osuu
alukseen. Paikalliset
vauriot,
henkilévahinko.

Lehtiosat voivatk uit e nkin levitd suuremmalle
alueelle.

9.8 tuulipuisto hairitsee/vaimentaa Radiohairiot. Alukset menettavat tietoja. térméays Toimenpiteet, kuten orjaldhettimet, ovat kdytossa.
signaaleja, jotka koskevat
rannikkoradio

9.10 Palvelukuljetukset alueelle/alueelta Alueen liséliikenne térmays

10 Rakennusvaihe
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10.1

Kuljetus puistoalueelle ja sielta pois.
Suurten alusten ja rakennusalusten
aiheuttama lisdantynyt liikkenne.

Alukset, jotka poikkeavat vakiintuneilta reiteilta jaj
ylittavat laivavaylia.

Yhteent6rmays:
Laivavaylilla
liikenndivien alusten
on kasiteltava tai
valtettava ristedvaa
liikennetts,
laivavaylilla
liikenndivien alusten
ja puistoalueelle
saapuvien tai sieltd
lahtevien alusten
valisia
yhteentérmayksia.

Tiedottaminen meneillaan
olevista toista Ufs:n ja
merenkulkijoille suunnattujen
ilmoitusten avulla, merkinnat
merikarttoihin jne.

Rakennusalusten tyyppid ja niiden arvioitua tiheytta
ja alkamisajankohtaa ei ole vield tdssd vaiheessa
vahvistettu.

Rakennusvaihetta varten olisi tehtava erillinen
riskinarviointi ennen rakennusvaiheen aloittamista,
kun tuulipuiston suunnittelun yksityiskohdista on
paatetty (viite. Merenkulkulaitoksen ja Ruotsin
liikenneviraston suositukset merituulivoiman
suunnittelustajaperustamisesta,pdivitty
2023-06-20).

10.2 Tyéskentely aluksilla/alustoilla Alus/alusta suoraan laivavaylien ldheisyydessd, [tormays Tiedottaminen meneilldan
puistoalueen ulkopuolella rajoitettu vaistamismahdollisuus tormayksen olevista toista Ufs:n,
vélttamiseksi. merenkulkijoille suunnattujen
ilmoitusten, merikarttoihin
tehtyjen merkintdjen jne.
valityksella.
103 Kaapelinlaskuun liittyvat tycalukset Paikallaan oleva alus/hitaasti liikkuva alus, jonka [Kaapeleiden Viliaikainen lilkkenteen Ristedvat polut
laivavaylilla kurssi poikkeaa. vaurioituminen, ohjaaminen muualle, kohtisuoraan / lyhin reitti.
aluksen ja turvaetaisyydet, tiedottaminen
tyéveneen/lautan kaynnissa olevista toista Ufs:n
tormays. kautta, ilmoitus Ufs:lle
m merenkulkijat.
10.4 Perustuksen/turbiinin vaurioituminen Oljyn tai muun aineen vuoto laitteistossa Varautumissuunnitelma Ei ole tapahtunut. Turbiinissa ei ole &ljya asennuksen

asennuksen aikana

laaditaan seuraavia varten
rakennusvaihe

yhteydessa

Kaikissa tapauksissa karilleajon ja tormdyksen seuraukset voivat johtaa alusten, tuulivoimaloiden tai muun omaisuuden vahingoittumiseen, henkilévahinkoihin ja mahdollisesti polttoaineen tai nestemdisen lastin vapautumiseen.






