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1. Johdanto

1.1. Taustaa

Tama selvitys on osa Merituulivoimarakentamisen keskittymé& —hanketta, jossa tarkastel-
laan Mantyluoto-Tahkoluoto-alueen soveltuvuutta merituulivoimarakentamisen keskittymaksi.
Tavoitteena on kaynnistda prosessi, jolla M20 alueesta kasvaa Itdmeren merituulivoimara-
kentamisen keskittyma.

Hanketta toteuttamisesta vastaa Prizztech Oy ja sita rahoittavat Porin kaupunki seka Sata-
kunnan ELY-keskus, joka on mydntényt hankkeelle toimintaympariston kehittdmisavustusta
Euroopan aluekehitysrahastosta.

Uusiutuvan energian kayttoon vaikuttavat Suomen omat energia- ja ilmastopoliittiset tavoit-
teet seka EU:ssa tehdyt paatokset, jotka Suomen on huomioitava maaritellessdan energia-
poliittisia linjauksiaan. limasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaisesti uusiutuvan ener-
gian kayttoa pyritdan lisaéamaan. Strategian mukaan kasvihuonekaasupaastdjen vahentami-
nen on keskeinen syy uusiutuvan energian kayton lisdamiselle, mutta uusiutuvilla energia-
l&hteilla katsotaan olevan myds energiastrategista merkitystd, kuten bioenergian ja muun ko-
timaisen energian kayton edistaminen, tutkimukseen ja tuotekehitykseen panostaminen seka
energiasektorin huoltovarmuuden yllapitdminen.

Tavoitteena on, etta uusiutuvan energian osuus Suomen energiantuotannossa kasvaisi 9,5
prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa, jolloin sen osuus Suomen energi-
ankulutuksesta olisi 38 prosenttia. Vuoden 2013 lopussa Suomessa oli 211 tuulivoimalaa.
Niiden yhteenlaskettu teho on 448 megawattia, ja ne tuottavat noin prosentin Suomessa ku-
lutetusta s&hkdsta./1/.

Tuulivoima on maailman nopeimmin kasvava uusiutuvan energian tuotantomuoto. Voimaloi-
den koko ja tehokkuus ovat kasvaneet, ja tuulivoima on saavuttanut merkittdvan aseman
monen maan energiantuotannossa. Suomessa tuulivoiman osuus sahkdn kokonaishankin-
nasta on viela pieni, mutta mahdollisia tuotantoon sopivia alueita on runsaasti.

Tuulivoiman tuotanto tulee ennusteiden mukaan tulevaisuudessa suuntautumaan yha
enemman merelle, koska tuuliolosuhteet ovat merella paremmat, jolloin suuren mittakaavan
tuulivoimapuistojen rakentaminen ja tehokkaampien turbiinien kayttaminen on mahdollista.
Merirakentamisessa my6s ymparistdhaitat asutulle ymparistdlle minimoituvat.

1 ‘ Elinkeino-, likenne- ja umm E U = l
P r | ZZ P O R I m ympér‘StOKeSkuS Euroopan aluikehrt’israhasto ta
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1.2. Selvitystyon tavoite

Tehokas merituulivoiman rakentaminen tarvitsee infrastruktuurin, joka tukee sita kaikissa ra-
kentamisvaiheissa voimalan komponenttien valmistuksesta meriasennuksiin seka kayténai-
kaiseen valvontaan ja kunnossapitoon.

Taman selvitys on osa hanketta, jolla M20-alueesta on tarkoitus kasvattaa Itdmeren merituu-
livoimarakentamisen keskittyma. Selvityksen tarkoituksena on tarkastella Méantyluoto-
Tahkoluoto-alueen (M20-alue) soveltuvuus ja vahvuudet valitun merituulivoimapuiston ra-
kentamisen keskittyméksi seka tunnistaa alueen mahdolliset puutteet ja kehityskohteet. Tar-
kastelu tehdaan simuloimalla valitun, ja tdssa selvityksessa kuvatun merituulivoimapuiston
(Demo-puisto) rakentaminen alueella.

Jo laaditut selvitykset osoittavat, ettd merituulivoimahankkeen toteuttaminen Porin Tahko-
luodon alueelle on teknisten edellytysten osalta mahdollisia ja sen tuuliolosuhteet sopivat
erinomaisesti merituulivoiman tuotantoon.

Sama tarkastelu tehddén simuloimalla Itameren alueelle sijoittuvan suuremman, useita
kymmenia tuuliturbiineja sisaltdvan merituulivoimapuiston rakentaminen M20-alueen toimi-
essa rakentamisen keskittymana.

Lisaksi selvitetdan M20-alueelle sijoittuvan merituulivoimapuiston kayttd- ja kunnossapitosa-
taman toiminnot ja vaatimukset seka alueen soveltuvuus merituulivoimapuiston kunnossapi-
tosatamana.

1.3. Selvityksen toteuttamistapa

Tassa selvityksessa esitetyt ndkemyksen perustuvat kesan 2014 aikana tehtyihin yrityshaas-
tatteluihin. Haastatellut yritykset (liite 1) ovat potentiaalisia toimijoita merituulirakentamisen
arvoketjussa. Haastattelut on toteutettu luottamuksellisina ja sen takia raportti on kirjoitettu
yleisella tasolla yksildimattd erikseen yritysten vastauksia. Taustamateriaalina on kaytetty
myos Prizztechin aikaisemmin julkaisemia selvityksia merituulirakentamisesta seké eri minis-
terididen ja niiden alaisten virastojen julkaisemia tilastoja.

Pohjanmeren merituulirakentaminen on synnyttéanyt rakentamisen keskittymid muun muassa
Saksan Pohjanmeren rannikolle sek& Tanskan lansirannikolle. Taméan selvityksen liitteessa 3
on esitelty Bremerhavenissa toimivan merituulirakentamisen keskittyman infrastruktuuri ja
sen toimintamalli, jota on kaytetty hyvaksi simuloitaessa M20-alueen soveltuvuutta ItAmeren
alueen merituulivoimarakentamiseen.

Prizz
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2. M20-alueen infrastruktuurin soveltuvuus merituulivoimapuiston
rakentamiskeskittymaksi

2.1.

2.2.

Yleista

Merituulivoimapuiston rakentamisessa arvoketjussa turbiinin valmistaja toimii tyypillisesti ve-
turiyrityksend, jonka vastuulla on turbiinin tuotekehitys, voimalan mitoitus, valmistus ja ko-
koonpano, projektin hoito seka kayttéonotto, valvonta ja huolto. Veturiyritys voi toimia hank-
keen kokonaistoimittajana, jolloin projektien toteutusvaiheessa kaytetaéan sopimuskumppani-
na meriasennuksiin erikoistuneita yrityksid, jotka vastaavat kuljetuksista, tydmaatoiminnoista
ja asennuksesta. Vaihtoehtoisesti voimalapuiston hankekehittja tai tuulivoimapuiston ope-
raattori voi pitaa itsellaan projektin hoidon ja tehda erilliset sopimukset voimalatoimittajan ja
meriasennusurakoitsijan kanssa. Hajautetussa mallissa merituulivoimarakentamisen keskit-
tyman asema korostuu.

Merituulivoiman rakentaminen keskittyy Itdmeren alueella ja erityisesti Pohjanlahdella kesa-
kuukausille ja alkusyksyyn, jolloin tuuliolosuhteet ovat asennukselle parhaat, rakentamisesta
johtuvat ymparistbhaitat veden samentumisen muodossa ovat pienimmillaan ja meren jaa-
tyminen ei ole vield alkanut. Koska rakentamiskausi on lyhyt, se asettaa paljon vaatimuksia
rakentamiskeskittyman palveluille ja logistiikalle. Merituulivoimapuiston rakentaminen voi-
daan jakaa kahdelle asennuskaudelle siten, ettd ensimmaisena kautena tehdaan tuulivoima-
lan perustusten vaatimat ruoppaus- ja merenpohjan tasoitusty6t ja varsinainen voimalan
asennus seuraavana asennuskautena.

Tassa selvityksessd M20-alueen soveltuvuutta merituulirakentamisen keskittymaksi arvioi-
daan simuloimalla Tahkoluodon l&heisyyteen sijoittuvan merituulivoimapuiston rakentaminen
alueella. Tahkoluodon hanke valittiin simuloinnin kohteeksi sen laheisen sijaintinsa takia,
mutta simuloinnin tulokset ovat M20-alueen tarjoaman infrastruktuurin ja alueella toimivien
yritysten osalta patevia, vaikka rakennettava merituulivoimapuisto sijaitsisi kauempanakin
Pohjanlahdella.

Simulointiin valitun merituulivoimapuiston hankekuvaus

Hankkeen ensimmaéisesséa vaiheessa Tahkoluotoon on suunnitteilla 10 tuuliturbiinin puisto.
Tassa hankesimuloinnissa turbiinikooksi on valittu 4.0 MW, joka soveltuu talla hetkella par-
haiten Itdmeren altaan tuuliolosuhteisiin. Puisto on laajennettavissa myéhemmin kauemmas
ulkomerelle.
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Kartta 2.2-1: Tahkoluodon merituulivoimapuiston osayleiskaavaehdotus (Porin kaupunki)

2.3. Alueella oleva rakentamista palveleva infrastruktuuri

2.3.1. M20-alue kasitteena

Toiminnallisesti M20-alue jakautuu kolmeen yritysalueeseen: Mantyluotoon, Tahkoluotoon ja
Peittooseen. Tassa tarkastelussa M20 teollisuuspuistona tarkoitetaan ainoastaan Manty-

luoto-Tahkoluodon yritysalueita.

2.3.2. M20-alueen maankayttésuunnitelma

M20 teollisuuspuiston vapaat tontit sijaitsevat satama-alueella tai aivan sen valitttmassa la-
heisyydesséa. Tontit on kaavoitettu niin, ettd voimalan pddkomponenttien siirtdminen voidaan
toteuttaa satamalaitureilta vélivarastoon ja sieltd edelleen esikokoonpanoon ja asennus-
proomun kannelle kayttdmatta lainkaan yleisia teitd, jolloin valilastausksia ei tarvita. Tama
sadstdd huomattavasti logistiikkkakustannuksia. Mydskaan erikoislupia esimerkiksi suurten
kappaleiden siirtamiseen ei talldin tarvita.

Prizz
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Kartta 2.3.2-2: M20-alueen vapaat tontit (Tahkoluoto)
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2.3.3. Tie-, rautatie- ja lentoyhteydet

M20-alueen yritysten lisdksi satakuntalainen raskas konepajateollisuus pystyy toimittamaan
komponentteja tieverkkoa pitkin M20-alueelle. Alueelle johtavat eri puolelta Suomea tulevat
valtatiet: Vt 2 Helsingin suuntaan, Vt 8 pohjoiseen Vaasan ja Oulun suuntaan seka eteldén
Turun suuntaan, Vt 11 Tampereen suuntaan ja Vt 23 Jyvaskylan suuntaan.

Isoja ja raskaita maantiekuljetuksia Mantyluoton satamaan ja satamasta sisdmaahan teh-
daan jatkuvasti. Satakunnan raskas konepajateollisuus toimittaa tuotteensa vientiin tyypilli-
sesti Mantyluodon sataman kautta. Maatuulivoimahankkeet kayttavat Mantyluodon satamaa
kauttakulku- ja loppuvarustelupaikkana kuljettaessaan voimalan komponentteja sisamaan
rakennuspaikoille. Lisdksi Technip Offshore Finlandin satakunnassa toimivat alihankkijat
toimittavat raskaita offshore-rakenteita Technipin telakalle Mantyluotoon.

Rautatiet johtavat sekd Mantyluodon ettd Tahkoluodon satamiin. Rautatiekuljetuksia voidaan
kayttaa lahinna perustusten tayteaineisiin.

Nopeat lentokuljetukset tarjoavat monipuolisuutta yritysten tarvitsemaan kuljetuspalettiin.
M20-alueelta kulkee 20 kilometrin suora valtatie Porin lentokentélle, josta pystyvat operoi-
maan maailman suurimmat rahtilentokoneet. Kentéllda on kokemusta muun muassa YK:n
rauhanturvajoukkojen huoltokuljetuksista ja Offshore-teollisuuden kuljetuksista. Saanndllista
henkiloreittilikennetta Porin lentoasemalta on syksylla 2014 Kokkolaan ja Tukholmaan. Ole-
massa olevat lentoyhteydet varmistavat tuulivoimapuiston kunnossapidon tarvitsemien kom-
ponenttien ja mahdollisesti tarvittavan erikoisosaamisen nopean saannin turbiinivalmistajalta.

2.3.4. Merivaylat ja satama

Tuulivoimakeskittyman tulee sijaita riittavan syvan merivaylan paassa, koska ulkomailla val-
mistetut voimalan komponentit tuodaan keskittymaan merikuljetuksena niiden suuren painon
tai fyysisten mittojen takia. Kuljetukset tapahtuvat yleensa hakurahtilikenteena paaasiassa
rannikkoaluksilla, joiden syvays on noin 7 metria. Asennuskaluston syvays on tyypillisesti
pienempi, koska tuulivoimapuiston asennussyvyys monin paikoin ItdAmeren altaassa ja erityi-
sesti Suomessa asettaa sille rajoituksia.

Porin kaupungin omistama Porin satama jakaantuu maantieteellisesti kahteen osaan: Manty-
luodon satamaan ja Tahkoluodon satamaan.

Prizz
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Kuva 2.3.4-1: Mantyluodon satama (Juha Sjoholm)

Kuva 2.3.4-2: Tahkoluodon satama (Porin satama)

Méntyluodon Kallonlahden satamaan johtaa 12 metrin merivayla, joka on riittdva seka kom-
ponentteja satamaan kuljettaville aluksille, etté ja voimalan ruoppaus- asennustdissa kaytet-
taville aluksille. Satamassa on 250 metria pitka laituri 12 metrin syvyydelld, 600 laiturimetrié
10 metrin syvyydelld, 680 laiturimetria 7,5 metrin syvyydelld seké 170 metrid pitkd RO-RO
laituri, joka mahdollistaa esimerkiksi roottorin lapojen pyorakuljetuksen. /2/.
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Kartta 2.3.4-3: Mantyluodon satama-alue (Porin satama)

Satamassa on satamaoperaattorin kaytdssa seka kiinteita ettd liikkuvia tuulivoimalan kom-
ponentteihin soveltuvia nostureita. Satamaoperaattorilla on kokemusta kymmenien maatuuli-
voimalan komponenttien kasittelysta ja edelleen lahetyksesta eri rakennuskohteisiin.

Technip Offshore Finland Oy:lla on M20-alueellla tuotantotilojen liséksi telakka-alue, ja sa-
tama, johon johtaa 9 metrin merivayla. Alueella on lastattu muun muassa tuotantolauttojen
runkoja kuljetettavaksi raskaskuljetusaluksilla Meksikonlahdelle. Satamaa voidaan kayttaa
turbiinikomponenttien laivakuljetusten purkaukseen ja edelleen lastaukseen asennusaluk-
seen ja sité kaytettiin vuonna 2010 Pori 1 merituulivoimalan komponenttien tulo- ja lahtdsa-
tamana. Tasséa simuloinnissa on keskitytty Technipin alueen osalta jalustojen valmistukseen
seka niiden vélivarastointiin ja laivaukseen. Kyseista aluetta ei ole erikseen tarkasteltu meri-
tuulivoimapuiston logistiikan keskuksena. Liitteessé 2 on kuitenkin esitetty Technip Offshore
Finland Oy:n antamiin tietoihin perustuen mahdollisia tila- ja aluevarauksia, jotka soveltuvat
muiden tuulivoimalan komponenttien valivarastointiin ja esikokoonpanoon.
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Kuva 2.3.4-4: Mantyluodon sataman nosturikalustoa (Prizztech)

Tahkoluotoon johtaa 15.3 metrid syvd merivayld. joka mahdollistaa hyvin myos raskaan
ruoppauskaluston kaytén merenpohjan tasoituksessa ja perustusten taytdssa kaytettavien
maa-ainesten kuljetuksiin. Satama-alueella on vapaata kenttdtilaa lahellda laituria maa-
ainesten varastointiin. Satama pystyy tarjoamaan laituripaikan myés 10 metrin alussyvaydel-
le, jolloin Tahkoluoto tarjoaa hyvan suojasatamavaihtoehdon demo-puiston meriasennuska-

lustolle.
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Kartta 2.3.4-5: Tahkoluodon satama-alue (Porin satama)

2.3.5. Satamapalvelut

Merituulivoimarakentamisen keskittyman satamassa tulee olla riittdva nostokapasiteetti ras-
kaiden voimalakomponenttien nostamiseksi pois laivasta, sopivaa kalustoa niiden siirtdmi-
seksi vélivarastoon seka varastosta edelleen esikokoonpanoon tai asennusaluksille. Valitun
demo-puiston raskaimmat voimalakomponentit ovat gravitaatioperusteinen teraskasuunipe-
rustus, asennuspaikan veden syvyydesta riippuen 400-600 tonnia, ja turbiini, joka painaa
noin 140 tonnia. Liséksi lapojen suuri pituus sek& hankesimulointiin valittu valmiiksi koottu
roottorin 130 metrin halkaisija asettavat vaatimuksia niiden kasittelylle. Simulointiin valittiin
esikoottu roottori, koska sen tilantarve on merkittavasti suurempi kuin irrallisten, vasta asen-
nuspaikalla asennettavien roottorien lapojen ja napojen. Merituulivoimapuiston rakennus-
kauden aikana sataman tulee kyeté tarjpamaan palveluja vuorokauden ympéri, otollisen saa-
ikkunan aikana myds viikonloppuisin.

2.3.6. Valivarastoinnit

Vélivarastointiin kaytettavat alueet tulisi sijaita satama-alueella tai sen valitttmassa laheisyy-
dessa, jolloin lastin siirtdAminen laivasta varastoon voidaan toteuttaa kulkematta yleisia teita
pitkin, jolloin véalilastausta ei tarvita. Talloin ei myoskaan erikoislupia esimerkiksi suurten
kappaleiden siirtamiseen tarvita.
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Komponenttien sailytyskenttien tulee olla paallystettyja, jolloin komponenttien (turbiini, lavat)
vikaantumisriskia pienennetaan ja niiden siirtely helpottuu esim. raskaskuljetusvaunulla (pe-
rustus), moduulilavetilla (turbiini) tai trukkien avulla tarkoitukseen suunniteluissa kehdoissa
(lavat). Kentan kantavuuden tulee olla riittava raskaiden komponenttien siirtelyyn ja varas-

tointiin.

Varastointikentalla tulee olla tarvittavat tilat merikaapelille, silla sen varastointiaika voi toimi-
tusajankohdasta riippuen muodostua merkittavaksi.

Merituulivoimalan perustuksen pohjan tasoituksessa ja kaytettavilla maa-aineksilla ei ole eri-
tyisid vaatimuksia varastoinnin suhteen, joten niitéa voidaan varastoida myos paallystamatto-
milla kentillda, kunhan niiden laivaus esimerkiksi proomulle onnistuu pyoérakuormaajan avulla.
Sama koskee perustuksen taytdssa ja eroosiosuojauksessa kaytettavad maa-ainesta.

Sovitekappaleen jalkivalussa kaytettdva betoni tuodaan valmiina suoraan laivattavaksi, jos
etdisyys asennuspaikalle sen sallii. Muussa tapauksessa betoni tehddan betoniasemalla

paikan paalla, jolloin syntyy tarve raaka-aineiden véalivarastointiin.

M20-alue pystyy jo nykyisellaén tarjpamaan Tahkoluodon demo-puiston rakentamista varten
tarvittavat ja riittdvan suuret varastointikentat sek& voimalan komponenteille ettéd asennuk-

sissa kaytettaville maa-aineksille.

Méntyluodon kallon satama tarjoaa seka paallystettya, voimalan komponenttien vélivaras-
tointiin soveltuvaa kenttatilaa ettéd paallystamatonta ja talla hetkella kayttamatonta kenttaa,
joka on otettavissa varastointikayttoon rakentamisen keskittymén toiminnan laajetessa.

Katettua varastotilaa Méantyluodon satama-alueella on n. 101.000m?, josta osa on osoitetta-
vissa merituulivoimarakentamisen tarpeisiin, esimerkiksi nasellien loppuvarusteluun.

— Materiaalivirta
I sissiset
kulkuvaylat

Kompohenttien “)
vélivarastointi

Perustusten
varastointi

(Technip)

Komponenttien
vélivarastointi
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Kartta 2.3.6.-1: Demo-puiston rakentamiseen ja yllapitoon soveltuvat maa-alueet
Méntyluodon satamassa ja Technipin telakka-alueella.

- Tornit ja nasellit nostetaan
satamanosturilla laivasta

- Merikaapelikiepit sybtetdaan
kaapelinlaskuproomun kelalle
satamassa

- Siirto vaunuilla vélivarastoon
ja vélivarastosta asennus-

proomulle
Kaapelinlaskuproomu
Komponenttien Asennusproomu
[ varastointi vélivarastointi
-

Merikaapelit
maantiekuljetuksena
lavetilla tehtaalta

97! N~ e
e ~S I .
M S - |
o =3 =3 ( . V)
= Nasellit

Merikaapelikiepit /° — : :

=

Materiaalivirta

y

Tornin\osat

Kartta 2.3.6.-2: Demo-puiston komponenttien vélivarastointiin soveltuvat maa-alueet
Méntyluodon satamassa. Komponenttien lastaus ja purkaus tapahtuu vieressa olevalta

laiturilta.

Technip Offshore Finlandin telakka-alue soveltuu myds turbiinikomponenttien véalivarastoin-

tiin. T&han tarkoitukseen soveltuvat alueet on esitetty liitteissa L2-1 ja L2-2.

Tahkoluodon bulk-sataman vapaat sailytyskentat soveltuvat maa-aineksien vélivarastointiin.

Maa-aines voidaan tuoda Tahkoluotoon joko maa-, rautatie- tai merikuljetuksena.
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200 m

—— = Materiaalivirta

Maa-ainesten
valivarastointi

Kartta 2.3.6.-3: Demopuiston maa-ainesten vélivarastointiin ja laivaukseen soveltuvat alueet

Tahkoluodon satamassa.

Maa-ainekset lastataan edelleen proomuun Tahkoluodon syvasatamassa pyorakuormaajalla

tai kuorma-autoilla.
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lastaus
kuorma-
autolla tai
py6ra- laituriproomiu
kuormaajalla

ajoramppi

kuljetusproomu

Piirros 2.3.6.-3: Maa-ainesten lastaus proomuun Tahkoluodon syvasatamassa.

2.4. Tuulivoimalan komponenttien valmistus ja kokoonpano M20-alueella

Tuulivoimalan padkomponentit ovat turbiini, lavat, torni, perustus, seka verkkoliitannat, meri-
ja maakaapelointi. Jos puisto sijaitsee kaukana ulkomerelld, puistossa on myds muuntoase-
ma, jossa sahkon jannite nostetaan siirtokelpoiseksi tehonsiirtohavididen minimoimiseksi.

ROOTTOR
HOITOTASD
MASELLE

FERUSTUS

EROOSIO SUCJAUS

Piirros 2.4-1: merituulivoimalan padkomponentit
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2.4.1. Turbiini

Tuulivoimanrakentamisen arvoketjussa turbiinin valmistaja on keskeinen toimija, koska se
madrittelee muun muassa voimalan muille komponenteille kohdistuvat staattiset ja dynaami-
set kuormat, jotka ovat mitoitusperusteena tornin, roottorin ja perustuksen rakenteelle seka
perustuksen alaisen merenpohjan vahvistamiselle.

M20- alueella ei ole turbiinin valmistusta. Mervento Oy on Vaasassa toimiva kotimainen tur-
biinitoimittaja, joka valmistaa nimellisteholtaan 3.6 MW:n vaihteettomia suoravetoturbiineja,
joiden huoltotarve on oleellisesti pienempi kuin vaihdelaatikollisten turbiinien.

Ulkomaisilla toimittajien tuotevalikoimassa ei ole Itdmeren olosuhteisiin optimoituja suorave-
toturbiineja, vaan niiden tuotekehitys on keskittynyt Pohjanmeren kovempiin tuuliolosuhtei-
siin soveltuviin suurempiin laitteisiin ja joilla on suurempi markkinapotentiaali. Merventon tur-
biini on kaytdssd Vaasan Sundomissa toimivassa tuulivoimalassa. Turbiinin soveltuvuutta
Itdmeren oloihin ei ole testattu, eika sitd ole sen vuoksi kaytetty valitun demo-puiston simu-
loinnissa. Kotimainen turbiinitoimittaja Mervento tarvitsee 0-sarjan tilauksen saadakseen re-
ferenssin merirakentamiseen ja uskottavuutta potentiaalisena toimittajana sinéansa teknisesti
edistyneille tuotteilleen. Valitun demo-puiston koko on tahan liian suuri.

Simuloinnissa on kaytetty ulkomaalaista turbiinitoimittajaa, jolloin laitteet toimitetaan laivakul-
jetuksena Méantyluodon satamaan, josta ne puretaan valivarastoon odottamaan loppuvarus-
telua, uudelleen laivausta ja kuljetusta voimalan asennuspaikalle.

Satakuntalainen konepajateollisuus on osallistunut osatoimittajana ulkomaalaisten turbiini-
toimittajien turbiinitoimituksiin valmistaen sen komponentteja tehden muun muassa vaativia
komponenttien koneistuksia.

2.4.2. Lavat

Merventon valmistaman, Sundomissa toimivan tuulivoimalan lavat on valmistanut yksittais-
kappalein pietarsaarelainen Nordpipe Composite Engineering Oy. Saanndéllista sarjavalistus-
ta Suomessa ei ole. Demo-puiston simuloinnissa oletetaan, ettd voimalan lavat toimitetaan
todennakoisimmin laivakuljetuksena Mantyluodon satamaan, josta ne puretaan valivarastoon
roottorin koontia varten.

2.4.3. Perustus

Demo-puiston simuloinnissa oletetaan, ettéd voimalan perustuksena on terésrakenteinen so-
ralla ja betonilla ballastoitu gravitaatioperustus, joka soveltuu parhaiten alueen moreenipoh-
jaan. Paikalleen nostettavat betonikasuunit eivat sovellu demo-puiston oloihin niiden suures-
ta painosta johtuvan raskaan asennuskaluston kayttotarpeen takia, joka se ei sovellu ja
asennuspaikan mataliin veden syvyyksiin. Tahkoluodon edustalle vuonna 2010 rakennetus-
sa Suomen ensimmaisessa merituulivoimalassa Pori 1:ssé perustus on toteutettu jadolosuh-
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teisiin suunnitellulla, soralla ballastoidulla gravitaatioperustuksella, josta on kertynyt nyt nel-
jan talvikauden kayttokokemus.

Potentiaalinen perustuksen toimittaja on M20-alueella toimiva Technip Offshore Finland Oy
(TOF). Technip on on yhteenliittym&n veturiyrityksen& suunnitellut, valmistanut ja asentanut
kokonaistoimittajana Pori 1 merituulivoimalan perustuksen. Vaihtoehtoinen toimittaja on
Meyer Turku Oy:n Turun telakka, jolla on kokemusta raskaiden merimerkkien perustusten
suunnittelusta ja asennuksista. Nama rakenteet ovat kuitenkin mittakaavaltaan huomattavas-
ti pienempi& kuin merituulivoimalan perustus. Technip pystyy varastoimaan perustukset te-
lakka-alueellaan ja ne pystytaan myos laivaamaan asennusproomun paalle liukurataa pitkin
suoraan omasta satamasta. Meyerin konseptissa perustukset toimitetaan Turusta suoraan
rakennuspaikalle asennusta varten. Turun telakan sailytysalueet ovat kuitenkin rajalliset ei-
vatka ne siten sovellu koko demo-puiston perustusten varastointiin. Muilla perustusvalmista-
jilla ei ole kokemusta jaarakentamisesta.

I
L

1 R0 R RHARA O

20000-25000

Piirros 2.4.3-1: Jalustojen varastoiniti Technipin telakka-alueella

2.4.4. Torni

Terasrakenteinen torni asennetaan perustuksen paalle kiinnitettyyn sovitepalaan. Tornin si-
sélle on jarjestetty kulku yl6s turbiinille huoltohenkilostdd seka varaosien kuljettamista var-
ten. Potentiaalinen valmistaja torneille M20-alueella on Technip Offshore Finland.

Satakunnan muu raskas konepajateollisuus pystyy myds toimittamaan tornin komponentteja
ja ne pystytddn siirtdméan maantiekuljetuksilla Mantyluodon satamaan, mutta varsinaista
omaa tornivalmistusta Satakunnassa ei talla hetkelld ole.
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2.4.5. Merikaapelit

Merikaapelinvalmistus on maailmanlaajuisesti keskittynyttd. Suomessa toimii italialaiseen
Prysmian yhtyméaén kuuluva Pikkalan kaapelitehdas Kirkkonummella, joka on toimittanut me-
rikaapeleita mm. Pohjanmeren merituulivoimapuistoihin. Kaapelit voidaan laivata Pikkalan
satamassa ja tuoda laivakuljetuksena Mantyluotoon tai vaihtoehtoisesti maantiekuljetuksena
lavettiautolla. Ulkomaalaisten toimittajien merikaapelit kuljetetaan laivakuljetuksena Manty-
luotoon Euroopan tehtailta.

2.4.6. Esiasennukset

Voimalan komponentit tulevat valmiina laivakuljetuksella rakentamisen keskittyman sata-
maan roottoria lukuun ottamatta. Rakennustavasta riippuen roottori kootaan nostamalla lapa
kerrallaan ja asentamalla ne jo asennetun turbiinin napaan voimalan asennuspaikalla tai
vaihtoehtoisesti napojen asennus napaan tehdaan rakentamisen keskittyméssa joko siten,
etta roottori kootaan valmiiksi tai kaksi lapaa esiasennetaan ja kolmas nostetaan paikoilleen
voimalan asennuspaikalla merelld. Roottorin esikokoonpano ja kokoonpanon jalkeinen va-
rastointi vaativat merkittavan péallystetyn sailytyskentan.

2.4.7. Roottorin kokoaminen

Demo-puiston simuloinnissa valittiin vaihtoehto, jossa roottori kootaan rakentamisen keskit-
tyméassa yhdistamalla kolme lapaa roottorin napaan, koska tdma asettaa eniten vaatimuksia
rakentamisen keskittymalle. Valitun roottorin halkaisija on 130 metrid, joka on tyypillinen 4,0
MW:n turbiinille.

Koottu roottori turva-alueineen ja siirtoineen vaatii alueen, joka on vapaa esteistd. Lisaksi
alueen tulee olla paallystetty pdlyamisen ja alueella tapahtuvien komponenttien siirtojen ai-
kana mahdollisesti tapahtuvien vahinkojen minimoimiseksi. Mantyluodon sataman konttikent-
ta tayttdd nama vaatimukset ja on kaytettavissa demo-puiston osalta roottorin kokoamiseen.

Kokoonpantu roottori siirretddn asennusaluksen kannelle, kuljetetaan asennuspaikalle ja
nostetaan yhdella nostolla paikoilleen.
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Kartta 2.4.7-1: Roottorin koontialue Méantyluodon sataman konttikentélla

Roottorin esikokoonpano voidaan tehdad myds Technip Offshore Finlandin telakka-alueella.
Talloin komponenttilaivausten purku, véalivarastoinnit ja asennusaluksen lastaus tapahtuisivat
joko Mantyluodon satamassa tai vaihtoehtoisesti telakka-alueella. Pori 1 merituulivoimalan
roottorin kokoonpano tehtiin Technipin telakka-alueella.
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2.5.

Kuva 2.4.7-1: Roottoria kootaan Technipin telakka-alueella Méantyluodossa
(Technip Offshore Finland Oy)

2.4.8. Synergiaedut maatulivoimarakentamisen kanssa

Méntyluodon satamaa on kaytetty kauttakulkusatamana lukuisissa maatulivoimahankkeissa
ja satamaoperaattorina toimivalla Hacklin Oy:lla on kokemusta tuulivoimalan komponenttien
kasittelystd, valivarastoinnista ja loppuvarustelusta satama-alueella. Maatuulihankkeista saa-
tua logistiikkakokemusta pystytdan hyodyntamaan myds merituulivoimahankkeissa.

Talla hetkelld Porissa toimii kahden turbiinitoimittajan huoltopisteet, jotka palvelevat lantisen
Suomen alueella toimivia maatuulivoimapuistoja. Huoltotoiminnan laajentuessa maatuuli-
voiman lisdksi myds merelle ja keskittyessa M20-alueen rakentamiskeskittymaan myés mui-
den turbiinitoimittajien kiinnostus sijoittua alueelle tullee kasvamaan. Alue pystyy tarjoamaan
tarittavan tonttimaan turbiinihuoltokeskuksille.

Merioperaatioiden asettamat vaatimukset satamatukikohdalle

Merituulivoimapuiston asennuksessa tarvitaan monentyyppisia aluksia, joiden tulee voida tu-
keutua rakentamiskeskittymén satamatukikohtaan rakennuskauden aikana. Laituripaikkojen
tarvetta arvioitaessa on huomioitava, ettd koko asennuskalusto ei ole satamassa samaan ai-
kaan: ruoppausty6t tehdaan ensin ennen varsinaisen asennuskaluston saapumista ja se voi
tapahtua jo edellisella asennuskaudella. Kalustoa voidaan myds sailyttda ankkuroituna redil-
le. ltdmeren altaalla rakennettaessa ruoppauskaluston syvays ei yleensa aiheuta erityisvaa-
timuksia satamatukikohdalle, koska kaluston tulee soveltua mataliin voimalan asennusvesiin.
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2.5.1. Ruoppaus, vedenalainen louhinta ja pohjan tasoitus

Ennen voimalan perustuksen asentamista asennuspaikan merenpohja ruopataan ja tayte-
tddn maa-aineksilla tasaiseksi. Mikali asennusnostoissa kaytetdan Jack-up-tyyppista tai puo-
likelluvaa proomua, tukijalkojen paikat merenpohjassa tutkitaan ja tarvittaessa tasataan ja
vahvistetaan. Proomut nostetaan nostokoneiston avulla osittain tai kokonaan ylés meresta
tukijalkojensa varaan. Taman tyyppisia proomuja kaytettdessa vallitseva aallokko ei rajoita
asennusnostoja. Ruoppaukseen ja pohjan tasoitukseen tarvitaan tarkoitukseen soveltuvaa
ruoppauskalustoa: kuokkaruoppaajaa itse ruoppaustyohon, palkoproomua ruoppausmasso-
jen poiskuljettamista varten, jos ldjitys mereen on mahdollista. Merenpohjan tasoitukseen
tarkoitettujen maa-massojen kuljetusta varten tarvitaan myds proomu. Lisaksi tarvitaan hi-
naajia, jotka siirtelevat em. proomuja.

Tahkoluodon merituulivoimapuiston ruoppausmassat on suunniteltu lgjitettavaksi ensisijai-
sesti mereen, joka on myds kustannustehokkain ratkaisu. Taméa ratkaisu vaatii toteutuak-
seen tarvittavat luvitukset.

Jos lajitys mereen ei ole mahdollista, tulee ruoppausmassat kuljettaa proomulla maihin tar-
koitukseen osoitetulle lajitysalueelle. Kaupunkisuunnittelulla on valmiudet osoittaa maalji-
tysalue M20-alueelta.

Merenpohjatéita joudutaan tekemé&én myds voimaloiden merikaapelointia varten. Merivaylien
alituksissa on kaapeli laskettava kuokkaruoppaajalla tehtyyn kaapeliojaan, joka kaapelin las-
kun jalkeen taytetddn. Kaapeliojan kaivamisesta syntynyt ruoppausjate ljitetddn kuten
muutkin ruoppauksessa syntyneet maamassat.

Meripohjarakentamiseen erikoistuneita yrityksia on Suomessa useita, mm. Finnish Sea Ser-
vice Oy, Terramare Oy ja Wasa Dredging Oy. ndilla kaikilla on Tahkoluodon demo-puiston
merenpohjat6ihin soveltuvaa kalustoa ja ne voivat tukeutua Mantyluodon ja Tahkoluodon sa-
tamiin.
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Kuva 2.5.1-2: Attila (Terramare Oy)

2.5.2. Perustuksen asennus

Demo-puiston simuloinnissa kaytetty voimalan terdskasuuniperustus nostetaan paikoilleen
nosturiproomulla. Nosturi voi olla joko kiintedsti asennettu tai ns. mobiilinosturi, joka ajetaan
proomun péaalle satamatukikohdassa tai perustuksen valmistavalla telakalla. Laitureilla tulee
olla riittava kantavuus tdhan toimenpiteeseen. Proomun lastaamista helpottaa Ro-Ro-laiturin
kayttomahdollisuus. Kalusto on jareda, koska perustuksen paino voi olla yli 600 tonnia. Itse
perustus joko nostetaan tai siirretdan liu’uttamalla rataa pitkin proomulle.

Asennuspaikalla perustus nostetaan paikoilleen meren pohjaan, jonka jalkeen tehdaan tayttoé
ja eroosiosuojaus. Taytdssa ja eroosiosuojauksessa kaytetddn proomua, jolla tayttdaines
kuljetetaan asennuspaikalle sekd kahmariruoppaajaa, jolla tayttdaines siirretdan proomulta
perustuksen ympaérille ja mahdollisesti sisdan. Lisdksi tarvitaan hinaajia operoimaan em.
proomuja.

M20-alueella toimiva perustusten valmistaja Technip Offshore Finland Oy pystyy kuormaa-
maan valmistamansa perustukset telakallaan suoraan radalta proomun paalle, josta ne kulje-
tetaan asennuspaikalle. Merella suoritettaviin raskasnostoihin erikoistuneita yrityksia on
Suomessa mm. Finnish Sea Service Oy (Rauma), Havator Oy (Pori), Terramare Oy (Helsin-
ki) ja Technip Offshore Finland Oy. Nailla kaikilla yrityksilla on yhteenliittymana demo-puiston
perustusten asennukseen soveltuvaa kalustoa ja ne voivat tukeutua Mantyluodon, Tahko-
luodon tai Technipin satamiin. Perustuksen asennuksen Pori 1:n merituulivoimalaan toteutti-
vat Technip ja Havator Oy.

Prizz



@
SWECO ﬁ

SWP-G2414-01

2014-24-11

Kaj Elovaara

Rev B

Kuva 2.5.2-1: Pori 1 perustuksen asennus (Technip Offshore Finland Oy)

2.5.3. Voimalan asennus

i
)
/
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Merituulivoimalan asennuksessa tarvitaan riittévén kansipinta-alan ja kantavuuden omaava
proomu, johon voidaan kuormata seké asennettavat voimalakomponentit torni, turbiini ja la-
vat tai esikoottu roottori, ettd asennusnostoissa kaytettédva nosturi. Veden syvyys asennus-
paikalla rajoittaa asennusproomun syvaytta, eiké nain ollen sinansa aiheuta erikoisvaatimuk-
sia satamavaylille ja tukikohtasataman laiturisyvayksille. Matalan veden syvyyden takia Poh-
janmerella kaytettava kalusto ei sovellu liilan jaredna Itameren oloihin. Ylimitoitetun kaluston
kaytto ei olisi mydskaan kustannustehokasta.
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Demo-puiston simuloinnissa oletetaan, ettd voimalan komponentit, erityisesti turbiini ja root-
tori, eivat ole suunniteltu dynaamisiin nostoihin, jolloin asennuspaikalla vallitsevan aallokon
vaikutus taytyy eliminoida. Merituulivoimapuiston asennusnostoissa kaytetddn sen takia
Jack-up-tyyppista tai puolikelluvaa proomua, jotta kesan rakennuskaudella riittdisi tarpeeksi
tuuliolosuhteiltaan sopivia asennuspéivid. Suomalaisilla merioperaattoreilla ei taménlaista
kalustoa viela ole, mutta sitd on suunnitteilla. Demo-puiston toteutuessa kyseista kalustoa
tarvitaan saanndllisesti kunnossapidossa ja korjauksissa. Kustannustehokas tapa hankkia
nostoihin soveltuvaa proomukalustoa on olemassa olevan kaluston modifointi tarkoitukseen

sopivaksi.
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Piirros 2.5.3: Jack-Up-proomu (Finnish Sea Service Oy).
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Kuva 2.5.3-1: Pori 1 turbiinin asennus (Technip Offshore Finland Oy)

Edelleen oletetaan, ettéd voimala asennetaan paikoilleen padkomponentti kerrallaan roottori
esikoottuna. Asennus tapahtuu nostamalla ensin voimalan torni perustuksen sovitepalan
padlle, jonka jalkeen naselli nostetaan tornin huipulle. Taman jalkeen nostetaan esikoottu

roottori ja kiinnitetdan naselliin.
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Nostokalusto voi tukeutua Mantyluodon satamaan, kuten ruoppauskalustokin. Pori 1 meri-
tuulivoimalan asennuksen toteuttivat yhdessa Technip Offshore Finland ja Havator. Nostot
tehtiin kelluvalta proomulta, koska yksittédisen voimalan asennukseen soveltuvan saaikkunan
|6ytaminen ei ole aikataulun kannalta kriittinen tekija.

Kuva 2.5.3-2: Roottorin nosto paikoilleen naselliin. (Technip Offshore Finland Oy)

2.5.4. Merikaapelointi

Merituulivoimapuistossa tarvittavan merikaapelin lasku merenpohjaan tapahtuu kaapelinlas-
kualuksella tai proomulla. Valitussa demo-puistossa suuren syvayksen omaavien kaapelilai-
vojen kaytto ei tule matalan kaapelin lasku- ja vesisyvyyden takia kyseeseen vaan se tapah-
tuu proomulla. Kaapelinlaskuproomu voi olla sama alus kuin muissakin asennuksen tyovai-
heissa, mutta kaapelinlaskulaitteistolla varustettuna eiké& aiheuta erikoisvaatimuksia satama-
vaylille ja laitureille.

Finnish Sea Servicellda on merikaapelinlaskulaitteisto, joka voidaan asentaa tydproomun
paalle merikaapelin laskun ajaksi.
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Kuva 2.5.4-1: Kaapelinlaskuproomu (Finnish Sea Service Oy)

2.5.5. Miehistdn kuljetus

Miehiston vaihdot tapahtuvat mahdollisimman lahell& merituulivoimapuiston rakentamispaik-
kaa, jolloin siirtymisiin kaytettava aika minimoidaan. Alukset ovat henkil6kuljetukseen sovel-
tuvia pienehkdja, matalan syvayksen omaavia ja nopeita, joten ne voivat kayttaa tukikohta-
naan kalasatamia, lauttalaitureita yms., jolloin rakentamiskeskittyman satamaan tukeudutaan
vain, jos merituulivoimapuiston rakennuspaikka on lahella sita.

Turkulainen Mobimar Oy on kehittdnyt trimaran-tyyppisen kolmirunkoisen huolto- ja miehis-
tonkuljetusaluksen. Sen kiinnitysmenetelmén ansiosta huoltohenkildkunnan siirtyminen tuuli-
voimalaan on turvallista myds kovissa sdéolosuhteissa. Yhtit ndkeekin Tahkoluodon demo-
puiston mahdollisuutena omassa markkinoinnissaan, jossa aluksen ominaisuuksia voi esitel-
|& sen oikeassa toimintaymparistéssa lahella mantereen kulkuyhteyksia.

Huoltoalusinvestoinneissa ndhdaén haasteena markkinoiden pienuus ja epavarmuus, joten
kustannustehokkaita ratkaisuja tulee etsid, jotta investoinnit kalustoon kannattaisivat. Myds
muilla toimijoilla on erilaisia huoltoalustyyppeja kehitteilla tai testauksessa.
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2.6.

Kuva 2.5.5-1: Miehisténkuljetus/huoltoalus (Mobimar Oy)

2.5.6. Rakennusaikainen majoitus

Meriasennuksissa kaytettava tydvoima majoitetaan mantereelle, jolloin tarvitaan majoitusta
seka nopeat yhteydet, toisaalta asennuspaikalta mantereelle miehisténkuljetusaluksen tuki-
kohtaan, toisaalta mantereella tukikohdasta majoituspaikkaan. Rakennuskeskittym&an tu-
keudutaan vain, jos merituulivoimapuisto sijaitsee lahella sitd. Mantyluodon alue pystyy tar-
joamaan majoituksen asennushenkildstolle. Alueella toimii mm. Yyterin kylpyldhotelli. Manty-
luodon alueella on my6s vapaana kalustettuna vuokrattavia kerrostaloasuntoja.

Satakunnan alueen yritysverkoston vahvuudet rakentamisen
keskittymalle

2.6.1. Projektin hoito ja toteutus

Merituulivoimapuiston rakentamisen johtaminen, projektin hoito ja valvonta tapahtuu yleensa
turbiinivalmistajan, hankekehittgjan tai sahkdntuottajan toimesta. Toimitus voi tapahtua myos
Turn Key-toimituksena esimerkiksi jonkun puiston rakentamisen osallistuvan toimijan toimes-
ta, jolloin my®s koko projektin johtaminen kuuluu sille.
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Rakentaminen perustuu projektisuunnitelmaan, jossa on kuvattu keskeiset tydvaiheet seka
maaritelty mm. hankkeen aikataulu, riskien hallinta ja keskeiset toimijat. Kaikilla hankekehit-
tajilla ei kuitenkaan ole resursseja hoitaa laajamittaisia merituulivoimapuiston rakennushank-
keita, joten on eduksi, jos rakentamiskeskittyman yritykset pystyvéat tarvittaessa tarjoamaan
projektinhoitoresursseja my6s hankekehittajan kayttoon.

Suomessa toimiville yrityksille on kehittynyt telakka- ja offshore-teollisuuden sek& meriraken-
tamisen- ja operaatioiden kautta osaamista jota voidaan soveltaa merituulivoimarakentami-
sessa. M20-alueella toimiva Technip Offshore Finland Oy:lla on vuosikymmenten kokemus
vaativista offshore-teollisuuden projektinjohtotehtavistd seka erilaisten merioperaatioiden
suorittamisesta. Vahvasta teollisesta pohjasta johtuen myods satakuntalaiset suunnittelu- ja
konsulttitoimistot omaavat laajan projektinjohtokokemuksen erilaisista offshore- ja muun teol-
lisuuden investointihankkeista. Naita resursseja voidaan myds kayttaa vahvistamaan hanke-
kehittdjan organisaatiota. Moni haastatelluista yrityksista naki juuri projektiosaamisensa tuo-
van lisdarvoa merituulivoiman rakentamiselle.

2.6.2. Merituulivoimapuistohankkeen kokonaistoimitus

Alueen veturiyritykset nékevét merituulivoimapuistohankkeiden kokonaistoimitukset kiinnos-
tavana ja lisdarvoa tuottavana toimintatapana toteuttaa hankkeita. Yhteenliittymina alueen
yritykset pystyvat toteuttamaan suuriakin hankkeita.

M20-alueen veturiyrityksend Technip Offshore Finland Oy on yksi potentiaalinen kokonais-
toimittaja demo-puistohankkeelle, jolloin sen vastuulla olisi perustusten suunnittelun ja val-
mistusten ja liséksi projektinjohto, komponenttien vélivarastointi, esikokoonpanot seka yh-
teistydssa alihankkijoiden kanssa merioperaatioiden suunnittelu ja toteuttaminen ruoppauk-
sineen, perustus-, turbiinikomponentti- seka merikaapeliasennuksineen.

2.6.3. Huolinta ja projektilogistiikka

Hacklin Oy toimii satamaoperaattorina Porin satamassa. Hacklin Logistics Ltd:n palvelutar-
jonta kattaa tuonti- ja vientilikenteen maailmanlaajuisesti. Se tarjoaa meri-, lento-, rautatie-
ja autorahteja seka projektikuljetuksia asiakkaan tarpeisiin riippumatta lahtdpaikasta tai maa-
ranpdasta. Hacklin pystyy tarjoamaan merituulivoiman rakennuskaudella ympéarivuorokauti-
sen palvelun Hacklin Seatrans Ltd hoitaa sdanndllista linja-likennettd Mantyluodon, Hampu-
rin ja Bremerhavenin valilla. Yhteys takaa mm varaosien nopean saannin rakentamisen kes-
kittymaan.
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Kuva 2.6.2-1: Turbiinin lapoja puretaan laivasta Mantyluodon satamassa (Hacklin Oy)

2.6.4. Engineering-osaaminen

Technipin toimiessa suomalaisen Offshore-teollisuuden veturiyrityksend Satakuntaan on
muodostunut meriteknisen insinbériosaamisen verkosto, jota M20-alueen rakentamisen kes-
kittyma voi kayttaa hyvéakseen kehittdessdan merituulirakentamisen tuotteita ja palveluita.

2.6.5. Raskaan konepajateollisuuden palvelut

Satakuntalainen konepajateollisuus pystyy tukemaan M20-aluetta palveluillaan. Alueelta I6y-
tyy yrityksia, jotka pystyvat tekemé&an vaativia koneistuksia ja raskaslevytydta suuriin kappa-
leisiin aina kokonaisiin padkomponenttitoimituksiin asti. STX Finlandin Rauman telakan toi-
mintaa jatkava Rauma Marine Constructions Oy:lla voi toimia perustusten valmistuksessa
alihankkijana ja se pystyy rakentamaan tuotantotiloissaan valmiiksi koottuja ja varusteltuja
perustuksia, jotka voidaan laivata asennusalukselle suoraan telakka-alueelta.
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2.7.

2.6.6. Nosto- siirto- ja kuljetuspalvelut

Raskasnostoihin ja -kuljetuksiin erikoistuneella Havator Oy:lla on varikko M20-alueella, jol-
loin sen kaluston mobilisointi on nopeaa ja kustannustehokasta, silla kalusto ei vaadi purka-
mista, erilliskuljetusta muilla kulkuneuvoilla ja uudelleen kokoamista nostopaikalla, koska siir-
rot tapahtuvat sisaisina kuljetuksina M20-alueella kayttamatta yleisia teitd. Lisaksi satakun-
nassa on lukuisia kuljetusliikkeitd, jotka pystyvéat hoitamaan voimalakomponenttien ja raken-
tamisessa tarvittavan maa-ainesten kuljetuksen Mantyluodon ja Tahkoluodon satamiin.

2.6.7. Alueen markkinointi ja yhteistydn koordinointi

Prizztech Oy on Satakunnan alueen kehitysyhtid, jonka tehtédvid on muun muassa paikallisen
elinkeinoelaman kilpailukyvyn kehittdminen ja uuden liiketoiminnan synnyttdminen alueelle.
Alueen yritykset voivat myos kayttdd hyvakseen Prizztechissd olevaa tuulivoimatuntemusta
ja kontakteja ja yritysverkoston tuntemusta toimintaa kehittdessaan. Prizztech toimii myods
yritysten vélisen yhteistyon koordinoijana Satakunnan alueella.

M20-alueen rakentamisen keskittyma merituulivoimapuiston
kehitysymparistona

Tahkoluodon demo-puiston valiton laheisyys luo M20-alueelle erinomaiset valmiudet toimia
merituulivoiman komponenttien, prosessien ja toimintojen testausymparistona. Jo nyt kera-
tdan Tahkoluodossa toimivan Pori 1 merituulivoimalan terasgravitaatioperustuksesta kaytto-
kokemuksia jaddolosuhteissa. Demo-puisto mahdollistaisi myds kustannustehokkaampien pe-
rustustyyppien testaamisen.

Kustannustehokas merirakentaminen ja merituulivoimapuiston yllapito vaatii ItAmeren mata-
liin ja jaatyviin olosuhteisiin soveltuvan kaluston.

Asennus- ja yllapitokaluston kehittdmisessd Tahkoluodon demo-puiston ldheisyys mante-
reesta antaa hyvat mahdollisuudet sen testaukseen ja esittelyyn normaaleissa kayttdolosuh-
teissa avaten markkinoita my6s muille Itdmeren alueille.

Muun muassa tdman vuoksi haastatellut yritykset nakevat M20-alueeen kiinnostavana alu-
eena merituulirakentamisen keskukseksi.

Alueen suunnitteluosaamista voidaan hyodyntdd kehittamalla merituulipuiston rakennusta-
paa ja sen komponenttien mitoitusta seké luomalla ns. "ltdmeren saantd”, joka huomioi alu-
eella vallitsevan lyhyen aallokon ja jadolosuhteet. Tatd osaamista voidaan hyddyntaa Itdme-
ren alueen markkinoinnissa.
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3. M20-alueen soveltuvuus toimia Iltameren alueelle rakennettavan
merituulivoimapuiston rakennuskeskittymana

3.1.

Seuraavaksi tarkastellaan M20-alueen soveltuvuutta toimia Itdmeren alueelle rakennettavan,
valittua demo-puistoa suuremman, useita kymmenia voimaloita kasittdvan merituulivoima-
puiston rakennuskeskittymana.

Itdmeren rakentamispotentiaali

Garrad Hassan on arvioinut tutkimuksessaan Itdmeren potentiaalista merituulivoimakapasi-
teettia taloudellis-teknisin perustein. Rakentamiselle soveltuvat alueet on pisteytetty niiden
ominaisuuksien mukaan. Naitd ovat Vuoden keskituuli, etaisyys rannikosta seké veden kes-

kisyvyys.

Vuoden Etaisyys Veden
keskituuli Pisteytys rannikosta Pisteytys | keskisyvyys | Pisteytys
0..7m/s 0 0...20 km 10 0..10m 10
7..8m/s 5 20...40 km 8 10...20 m 8
8...8,5m/s 10 40...60 km 6 20...30m 6
8,5...9 m/s 15 60...80 km 4 30...40 m 4
9..95m/s 20 80...100 km 2 40...50 m 2
yli 9,5 m/s 25 yli 100 km 0 yli 50 m 0

Taulukko 3.1-1: Taulukko arvottaa ylla mainitut teknis-taloudelliset kriteerit. Keskituulen
nopeuden painoarvo on 2,5 muihin kriteereihin verrattuna. /3/

Erittéain korkean pisteytyksen (yli 40) saaneet alueet ovat padasiassa Suomessa, jossa po-
tentiaalinen rakentamiskapasiteetti on 16.600 MW. Ruotsissa ja Virossa erittdin korkean pis-
teytyksen alueita on vahéan tai ne ovat suojelualueilla, joille merituulivoimaa ei ole mahdollis-
ta rakentaa.

Korkean pisteytyksen rakentamiskapasiteettia Suomessa on n 67.989 MW, Virossa 1.346
MW ja Ruotsissa 14.507 MW. /3/
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Kuva3.1-1: ItAmeren alueen kartta, jossa musta vari kuvaa suojeltuja alueita, sininen
pisteytyksen alinta tasoa ja siirryttdessa keltaisesta punaiseen alueen pisteytys kasvaa. /3/
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3.2. ItaAmeren merituulivoimahankkeet

Prizztechin tekeméan arvion mukaan Pohjanlahden Ruotsin ja Suomen rannikoille, Iltameren
Ruotsin rannikolle seka Viron rannikolle on suunnitteilla merituulivoimaa seuraavasti:
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Kuva 3.2-2: ItAmeren alueen merituulivoiman rakentamishankkeet (kokonaisméaaréat

merialueittain, MW)

M20-alueen kannalta kuvassa 3:2-2 esitetyt rakentamisalueet muodostavat erittéain merkitta-
van liiketoimintapotentiaalin. Rakentamiskeskittyman sijainti on keskeinen ja etaisyydet ra-
kennettaviin merituulivoimapuistoihin mahdollistavat toiminnan laajentumisen Maéantyluoto-

Tahkoluoto alueella.
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3.3.

Rakentamisen keskittyman logistinen ketju Itameren alueelle
rakennettaessa

Kuten demo-puiston osalta tassa raportissa on aiemmin todettu, rakentamiskeskittymén lo-
gistiikan kannalta ei komponenttien valmistuspaikalla ole merkitysta, jos ne toimitetaan sinne
keskittymén ulkopuolelta. Raskaina ja suurina kappaleina komponentit toimitetaan joka ta-
pauksessa rakentamisen keskittym&an merikuljetuksella valivarastointia ja asennuspaikalle
kuljetusta varten. Pohjanlahden, Suomenlahden sek& muun Pohjoisen Itdmeren rannikon sa-
tamista ei l0ydy logistisesti yhtéa tehokkaita alueita tuulivoimapuiston rakentamiskeskittymak-
si valmiine vaylastdineen, laitureineen, nostokalustoineen komponenttien vélivarastointiin
seké erityisesti roottorin kokoamisen soveltuvia kenttia sekd merituulirakentamista tukeva
yritysverkosto, kuin mitd M20-alue pystyy tarjoamaan. Kaytdnnossa se voi toimia rakennus-
keskittymana itameren altaan merituulivoimapuistoille myos pitkélle eteldédn keskeiselle I1t&-
merelle.

M20-alueella toimiva Technip Offshore Finland kykenee toimimaan hankkeiden kokonaistoi-
mittajana ja se voi olla merenpohjan laadusta riippuen potentiaalinen gravitaatioperusteisten
perustusten toimittaja naiden hankkeiden lisaksi myds kauempana eteldisella Itdmerella si-
jaitseville merituulipuistoille.

M20-alueen rakentamiskeskittyméan rakennusvolyymien kasvaessa on mahdollista, etta
komponenttivalmistajat siirtdvat kokoonpanoaan M20-alueelle. Tama vaatii tuekseen voima-
kasta alueen markkinointia. Alue pystyy tarvittaessa tarjpamaan kaksi kokoonpanokenttaa
roottorien esikokoonpanolle, joka mahdollistaa useamman meriasennusyksikon kayton. Ta-
ma vaatii laituripaikkojen rakentamista seka Technipin osalta myds vaylan lisdruoppauksia.

Suurempia merituulivoimapuistoja rakennettaessa ja asennusyksikoiden lukumaaran kasva-
essa rakentamiskeskittyman tulee kyeta tarjoamaan riittavat tilat komponenttien vélivaras-
toinnille ja esiasennuksille. M20-alueella on tarjolla tdhan tarkoitukseen soveltuvia reservi-
alueita Mantyluodossa yli 30 hehtaaria.
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Perustusten varasiointi (Technip)

Uusi
lalturipakka Huoitosatama

Kuva 3.3-1: Itdmeren merituulirakentamiseen soveltuvat maa-alueet Mantyluodossa

On myds nahtavissa, ettd sataman konttikentdn normaali kéyttd asettaa rajoituksia eika sité
voida kayttaa jatkuvasti roottorien kokoonpanoon. Toiminnan myéhemmin laajetessa satama
pystyy tarjoamaan myds muita alueita tdhan kayttéén. Sataman lounaisosassa on 8.5 heh-
taarin osittain paallystetty vapaa kentta, joka soveltuu roottorien kokoonpanoon. Alueen kayt-
tdminen téhan tarkoitukseen edellyttdd kentan pinnoittamista. Alueen véalittbmaan laheisyy-
teen pystytdan rakentamaan laituripaikka merituulirakentamisen tarpeisiin, jossa kaikki me-
riasennuksiin laivattavat voimalan komponentit voidaan lastata.
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3.4.

Navat ja laval
nostelaan satama-
nostureilla laivasta

Lapojen nostot roottorin kokoonpanossa =t
ja aivaus mobiilinosturedia \

Siino vaunuita varastokentalie
ja kentalta kokoonpanopaikalie

Asennusalus

Uusl
latunpaikka

Roottorin
kokoonpanoaiue

Eeeoagm Materipalivirta
A 0 200 m

Kuva 3.3-2: Roottorien esikoontiin ja valivarastointiin soveltuva kenttd Mantyluodon
satamassa..

Asennuksissa kaytettdva aluskalusto tarvitsee suojasatamatukikohdan mahdollisimman |&-
helté rakennettavaa puistoa, jolloin saaolosuhteista (saaikkuna) johtuvat tydn keskeytykset ja
siirtymaajat suojasatamaan minimoituvat. Tukeutuminen M20-alueeseen suojasatamana
riippuu rakennettavan merituulipuiston etéisyydesta ja siirtymaajoista.

M20-alueen vetovoima ltameren rakentamisessa

M20 alueen tarjoamia mahdollisuuksia merituulirakentamisen keskuksena tunnetaan huo-
nosti Iltdmeren piirissa hankekehittdjien, komponenttitoimittajien ja merioperaattorien kes-
kuudessa Suomen ulkopuolella.

Alueen tunnettuutta tulee lisdtd markkinoimalla alueen vahvuuksia vireilla oleville hankkeille.
Téllaisia vahvuuksia ovat muun muassa gravitaatioperusteiset voimalan perustukset, projek-
tinhoito- logistiikka- ja jadosaaminen, raskaat merioperaatiot sekda M20-alueen mahdollisuu-
det yleensa merituulirakentamisen keskittymana.
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4. M20-alueen soveltuvuus merituulivoimapuiston
kunnossapitosatamaksi

4.1.

4.2.

M20-alueen soveltuvuutta merituulivoimapuiston kunnossapitosatamaksi arvioidaan simu-
loimalla Tahkoluotoon sijoittuvan merituulivoimapuiston kaytto- ja kunnossapitosataman toi-
minnot ja vaatimukset.

Satamatukikohta

4.1.1. Puiston saavutettavuus

Kustannustehokkaat ja taloudellisesti toteuttamiskelpoiset ratkaisut vaativat, ettd huoltoka-
lusto on jatkuvassa kaytossa. Siitd johtuen huoltokaluston tulee palvella useita merituulivoi-
mapuistoja Pohjanlahden ja Itameren alueella. Demo-puiston liséksi M20-alue voisi tuottaa
palveluja myos muille merituulivoimapuistoille. Tallaisessa tilanteessa huoltoalukset kiertavat
eri merituulivoimapuistoja laaditun kunnossapitosuunnitelman mukaan ja hakevat huoltohen-
kilokunnan maista lahella puistoa huoltotoimenpiteita varten.

Raskasta huoltokalustoa, esim. jack-up-lautan kayttoa vaativat suurten voimalakomponent-
tien korjaukset ja vaihdot voidaan tehda tukeutuen M20-alueen rakennuskeskittymaan pit-
kienkin matkojen paahan Itameren ja Pohjanlahden alueella.

4.1.2. Laiturit ja varastotilat

Satamatukikohdassa tulee olla riittavat laituripaikat huoltoaluksien pitkdaikaiselle kiinnittymi-
selle. Lamminté& varasto- ja verstastilaa tarvitaan laiturien valittdméaéan laheisyyteen. Roottorin
lapojen vaihdoissa tarvitaan samat kenttatilat niiden valivarastointia varten kuin puiston ra-
kentamisessakin. Mantyluodon satama pystyy tarjoamaan tarvittavat laituripaikat, kiinteisttt
ja varastokentat kunnossapitosataman tarpeisiin seké demo-puiston etta Itdmeren merituuli-
voimapuistojen tarpeisiin.

Puiston kayton valvonta

Tuulivoimapuiston kayttda valvotaan ja ohjataan etdvalvomoista. Valvomoon tulevat halytyk-
set analysoidaan ja paatetdan jatkotoimenpiteistd. Alueella toimiva tuulisdhkéntuottaja Suo-
men Hyodtytuuli Oy ndkee mahdollisena, ettd hoitaa itse omien tuulipuistojensa valvonnan tu-
levaisuudessa. Talléin valvonta voisi kohdistua kaikkiin sen operoimiin meri- ja maatuulivoi-
mapuistoihin.
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4.3.

4.4.

Ennakoiva kunnossapito

Voimalat huolletaan ja kuluvat komponentit vaihdetaan laadittujen huoltosuunnitelmien mu-
kaan. Osa huoltotoimenpiteista voidaan suorittaa tavallisilla, miehistékuljetuksiin soveltuvilla
huoltoaluksilla. Suurten komponenttien vaihto, esimerkiksi roottorin lavat, vaativat kuitenkin
jaredn nosto- ja siirtokaluston seka tilat maissa valivarastointia varten.

Toiminnan laajentuessa ja voimaloiden lukumaaran kasvaessa alueelle tulisi saada turbiini-
toimittajien huoltokeskukset, jolloin rakentamisen keskittymasta kasin pystyttaisiin myos
huoltamaan keskittyman toimintapiirissa olevat merituulivoimapuistot. Turbiinitoimittajien
kiinnostusta sijoittua M20-alueelle lisééa synergiaedut maatuulivoiman kunnossapidon kans-
sa.

Kunnossapidon keskittdminen M20-alueelle antaisi myos raskaalle, voimalan suurten ja ras-
kaiden komponenttien vaihtoon soveltuvalle merioperaatiokalustolle jatkuvaa ty6ta ja mah-
dollisuuden sijoittautua pysyvasti rakentamisen keskittymé&én, jolloin kalustoon tehtavat in-
vestoinnit ovat taloudellisesti mahdollisia.

Korjaukset

Ennakoivan kunnossapidon lisdksi voimaloilla joudutaan tekemaan korjaustoitd rikkoontu-
neiden osien korvaamiseksi uusilla. Tallaisia voivat olla mm. turbiinin osien rikkoontumien ja
merikaapelivauriot. Turbiinissa olevat viat voivat johtaa koko turbiinin vaihtoon. Lapojen rik-
koontuessa vioittunut lapa korvataan uudella. Nama operaatiot vaativat onnistuakseen ras-
kaan nostokaluston. Onkin tarkeaa, ettéa tallainen kalusto pystyy tukeutumaan taysiaikaisesti
huoltosatamaan. Satama voi talléin palvella myos kauempana olevia puistoja.

Tyypillinen merikaapelivaurion aiheuttaja on liikkuvat jaat tai ankkuroituneen aluksen aiheut-
tama kaapelivaurio. Mantereelle johtavan sahkonsyottokaapelin rikkoontumisen nopea kor-
jausvaste on ensiarvoisen tarked, koska kaapelirikko estda pahimmillaan koko merituulivoi-
mapuiston sahkontuotannon.
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5. Yhteenveto

5.1.

5.2.

Vetovoima ja kilpailukyky

Haastatellut yritykset ndkevat M20-alueen erinomaisena vaihtoehtona demo-puiston lisaksi
myds Pohjanlahden ja muun Itdmeren merituulivoimarakentamisessa. Yritykset nékivat alu-
een vahvuuksina alueen sijainnin sen tarjoamat puitteet ja reservit jotka antavat mahdolli-
suuden liiketoiminnan kasvattamiseen, kun ItAmeren merituulirakentaminen k&ynnistyy laa-
jemmassa mittakaavassa.

Alueen yrityksilla on kokemusta arktisesta Offshore-rakentamisesta, raskaista merioperaati-
oista seka projektinhoito- ja engineering-osaamista tuotteiden ja operaatioiden edelleen ke-
hittAmiseen. Tama osaaminen yhdistettyna tehokkaaseen projektilogistiikkaan tekee aluees-
ta vetovoimaisen ja tehokkaan rakentamisen keskittymén demo-puiston lisdksi myos Iltame-
ren alueella..

M20-alueen vdlittomaan laheisyyteen rakennettu demo-puisto antaisi rakentamisen keskit-
tymélle hyvat mahdollisuudet kayttaa sitad testaus- ja mittausymparistona merituulivoimaloi-
den ja voimaloiden asennuksessa kaytettavan kaluston kehitystydssa, joka nain lisdisi enti-
sestaan alueen kilpailukykya.

M20-alueen Kilpailukykya ja tunnettuvuutta tulee parantaa Itdmeren piirissd painottamalla
alueen vahvuuksia ja mahdollisuuksia merituulivoiman rakentamisessa.

Alueella oleva merituulivoimarakentamista palveleva infrastruktuuri

Valitun hankepuiston rakentamisen simulointi M20-alueella osoittaa, etté alueen jo valmiina
oleva infrastruktuuri tarjoaa erinomaiset puitteet demo-puiston rakentamiseksi ja alueen ke-
hittymiseksi merituulivoimarakentamisen keskukseksi. Alueella olevat merivaylat seka Man-
tyluodon ja Tahkoluodon satamat laituripaikkoineen, vélivarastointi- ja esikokoonpanoaluei-
neen mahdollistavat tehokkaat tavaravirrat komponenttitoimittajilta rakentamisen keskuk-
seen, seka sielté itse demo-puiston rakennuspaikalle. Alueella pystytdan jo nyt varastoimaan
kaikki rakennuskauden aikana asennettavat demo-puiston voimalakomponentit. Myds Tech-
nipin telakka- ja satama-alue soveltuu demo-puiston varastointi- ja rakentamistarpeisiin.

Merioperaatioissa kaytettava kalusto pystyy tukeutumaan alueen satamiin. M20-alueen nos-
to- ja siirtokapasiteetti on riittdva demo-puiston komponenttien siirtoihin alueella.

M20-alue sisaltdd myds merkittavan laajennuspotentiaalin ltdmeren merituulivoimarakenta-
miseen. Olemassa olevia satamakenttia paallystamalla ja M20-alueelle kaavoitettuja vapaita
tontteja kayttéon ottamalla ja pinnoittamalla saadaan kohtuullisin investoinnein fyysisesti
suurille ja raskaille voimalan komponenteille merkittéavasti lisééd kokoonpano- ja vélivarastoin-
titilaa. Erityisesti roottorin esikokoonpano ja laivaus vaativat esteettoman kentan, jolla valmis
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5.3.

roottori pystytdan kokoamaan ja siirtdmaan kokoonpanokentaltd asennusproomun tai -
aluksen kannelle. Mantyluodon sataman lounaisosassa oleva vapaa kenttd tayttdd nama
vaatimukset. Satamakentan valittbmaan laheisyyteen pystytdan rakentamaan keskittymaa
palveleva laituripaikka, jossa voidaan huomioida Itdmeren merituulivoimarakentamisessa
kéaytettdvien demo-puistoa suurempien komponenttien lastauksessa ja purkauksessa vaadit-
tavat tilat ja turvaetéisyydet. M20-alueen vahvuutena ovat liséksi lyhyet valimatkat ja sisdiset
yhteydet alueen sisélla. Alueen yritysverkoston vahvuudet keskittymaélle

M20-alueella toimivan merituulivoimalan jalustavalmistajan Technip Offshore Finlandin rooli
alueen merituulivoimarakentamisen veturiyrityksenda on merkittdva. Yhtid on potentiaalien
toimittaja gravitaatioperusteisissa voimalaperustuksissa demo-puiston lisdksi myds Pohjan-
lahdelle ja koko Itameren alueelle rakennettaviin merituulivoimapuistoihin, jolloin M20-alue
voisi toimia rakentamisen keskittymé&na myds néihin kohteisiin. Technipin telakka-alueelle on
mahdollista rakentaa roottorien kokoonpanoalue ja laituripaikka, joka lisda merkittavasti koko
M20-alueen kykya toimia merituulivoimarakentamisen keskuksena suurissa puistohankkeis-
sa. Toteutuakseen tama vaatii vaylaruoppauksen.

Alueella oleva projekti- ja logistikkaosaaminen tulee korostumaan Itdmeren alueen suuria
merituulivoimapuistoja rakennettaessa. M20-alueen satamaoperaattorilla on pitk&aikainen
kokemus projektilogistiikan hoidosta. Rakentamiskeskittyman logistiikan kannalta ei kompo-
nenttien valmistuspaikalla ole merkitysta, silloin kun ne toimitetaan sinne keskittyman ulko-
puolelta merikuljetuksella.

Veturiyritykset nakevéat hankkeiden kokonaistoimitukset kiinnostavana ja lisdarvoa tuottava-
na toimintatapana toteuttaa merituulivoimapuistohankkeita. Yhteenliittymina alueen yritykset
pystyvat toteuttamaan suuriakin hankkeita.

Moni haastatelluista yrityksistd néki projektiosaamisensa tuovan lisdarvoa merituulivoiman
rakentamiselle demo-puiston lisdksi nimenomaan ItAmeren alueen suuriin puistohankkeisiin.

Alueella olevaa insinddriosaamista voidaan hyddyntaa haettaessa kustannustehokkaampia
ratkaisuja merituulivoimarakentamiseen seka Itdmeren olosuhteisiin soveltuvan voimalan
komponenttien mitoitussdanndston ja rakentamiskaytantdjen luomisessa.

Komponenttien valmistus ja kokoonpano

Turbiinin toimittaja on keskeinen toimija tuulivoimarakentamisen arvoketjussa, koska se hal-
litsee muita voimalakomponentteja koskevaa tietoa, esimerkiksi voimalan muihin kom-
ponentteihin kohdistuvia dynaamisia kuormituksia. Suomalaisen teollisuuden voimalakom-
ponenttien tuotteistus vaatii liittoutumista johtavien turbiinivalmistajien kanssa seka lisa-
panostusta omaan tuotekehitykseen. Suomessa on jo kehitetty mm. turbiinin osakomponent-
tien teknologiaosaamista ja valmistusta on usealla paikkakunnalla. Kiinnostus tahan tullee
kasvamaan tulevaisuudessa, kun Itimeren merituulivoimarakentaminen paasee vauhtiin.
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5.4.

5.5.

Perustuksen osalta panostukset tuotteistukseen ovat nakyvissa ja suomalaisilla toimijoilla on
omia tuotteita. M20-alueella toimiva Technip Offshore Finland Oy on toimittanut terasgravi-
taatioperustuksen Suomen ensimmaiseen Tahkoluodossa toimivaan merituulivoimalaan ja
on potentiaalinen perustustoimittaja merenpohjan laadusta riippuen koko Itdmeren alueen
puistoille.

Merioperaatiot

M20-aluuen satamat tarjoavat erinomaiset laituritilat ja satamapalvelut merioperaatioissa
kaytettavalle aluskalustolle. Demo-puiston osalta Porin kaupunki voi osoittaa ruoppausmas-
soille maaldjityspaikan, jos merildjitys ei tule kyseeseen. Iltdmeren rakentaminen vaatii inves-
tointeja alueen aallokkoon ja mataliin voimalan asennussyvyyksiin soveltuvaan Jack-Up-
tyyppiseen tai puolikelluvaan proomukalustoon. Investointipaatoksia helpottaa, jos kunnos-
sapitosataman toiminnot keskitetdan merituulirakentamisen keskittymaan ja kalustolle on
osoitettavissa jatkuvaa tyotd. Saatavilla oleva nosturikalusto on riittdva suurienkin puistojen
rakentamiseen. Méantyluodon satama tarjoaa erinomaiset puitteet huoltosatamalle jonka toi-
mintapiiri kattaisi merialueet keskiselta Itamereltd pohjoiseen.

Kayttd ja kunnossapito

Merituulipuiston valvonta voidaan sijoittaa alueelle. Demo-puiston liséksi M20-alueelta kasin
voidaan hoitaa myds muiden maa- ja merituulipuistojen valvontatehtavat. Merituulipuistojen
kunnossapito tulisi keskittaa, jotta siina kaytettava aluskalusto pystyttaisiin tydllistamaan ko-
koaikaisesti ja investoinnit siihen olisivat taloudellisesti perusteltuja. M20- alue tarjoaa kun-
nossapitosataman kayttoon tarvittavat laituripaikat seka erinomaiset huolto-, laituri-, ja varas-
totilat laiturien valittdtmassa laheisyydessa.

Synergiaetuja maatulivoimapuistojen kunnossapidon kanssa on myds saatavissa mm. yh-
teisten turbiinien huoltopisteiden muodossa.
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Demo-puiston Itdmeren
| . 8 .
Toiminto - — Kehittamistoimenpiteet Itimeren keskit
Alueen Toiminnan | Visio alueen
soveltuvuus |taso alueella |kehittymisestd
Kilpailukyky ja vetovoima

Sijainti markkina-alueen kannalta 000 Q0 24 Yhteisty® ja markkinointi Itimeren kohteisiin
Perustusratkaisut jdatyvissd olosuhteissa, standardiratkaisut.

Soveltuvuus merituulivoi ympiristoksi o000 Q0O *e Huoltoalukset, niiden kehitys ja testaus
Kv-vetovoiman lisddminen ja kehittaminen. Markkinointi ja investoinnit,

Alueen vetovoima alan yrityksille 000 Q00 *e yrityshaastattelujen palautetta
maa- ja merituulivoimarakentaminen tukevat toinen toisiaan, mm. huolto,

ynergiaed o Kanssa (Y Q0 L X J nasellien varustelu,

Alueella oleva rakentamista palveleva infra

Merivéylit 000 Q00O [ 224

Satama ooo Q00 *60

Reservialueet 000 Q00 *e M20-alueen tonttien varaaminen tuulivoimarakentamiseen
Laituripaikka reservialueen kupeeseen esikoottujen roottorien lastausta

Laituripaikat 00 Q00O ¢ varten

Tiet, rautatiet 000 Q00 [ X R

Maa-ainesten varastointi 000 [e]e) <

Nosto-ja siirtok iteetti 000 Q00O * ¢ Investoinnit raskaisiin nostoihin ja raskassiirtokalustoon.

p tien vili inti 000 Q00O *e Pinnoitetunn kenttétilan lisddminen M20 alueelle
Roottorin esikol p 00 Q *e Sataman eteldisen reservialueen kdyttonotto
Nasellin varustelu 000 Q0 X 2 Sisatilojen saatavuuden varmistaminen alueella

Alueen yritysverkoston vahvuudet keskittymalle

Engineering-osaaminen

Komponenttien jatkokehitys esim jalustan luokitus, standardisointi ja

00 Q00O 24 kustannusoptimointi

Huolinta ja projektilogistiikka o00 Q00 00

Projektin hallinta ja johto 000 Q00 @ ® @ | v20alueen yritysten vilisen yhteistyén kehittiminen

Raskaan K jateollisuuden palvel 000 Q00O * e Konepajojen alihankinnan sijoittuminen lshialueelle
Komp ttien valmistus ja kol P

Perustus 000 Q00 e osalohkojen alihankinta, kokoonpano M20-alueella

Torni [ X X Q00 e Tuotannon lisédminen M20-alueella; Hitsauksen automatisointi

Naselli, lavat [ X J * o Turbiinivalmistajan kokoonpano M20-alueelle
Merioperaatiot

R jen lgjitys 000 Q0 L 4

Tuki 000 QO * e Maantieeteellisten etdisyyksien puitteissa

iehi majoitus o0 Q0 ¢
Merenpohjatyét 000 Q0 L 2
Nostot 00 Q0O ¢ e Jack-Up/puolikelluvien asennuslauttojen kehitys
Jareamman kaluston hankinta syvempiin vesiin ja kauemmas rannikolta

Kaapelin lasku 000 Q0 @@  |sijaitseviin kohteisiin
Kdytto ja kunnossapito

Valvonta 000 Q e Valvontakeskusen perustaminen M20-alueelle

Kunnossapito (X J Q0 ¢ Turbiinitoimittajien huoltokeskukset M20-alueelle

Hatakorjaukset o000 [e]e) *e Turbiinitoimittajien huoltokeskukset M20-alueelle

Kuljetukset 000 Q0 X 2 Huoltoalusten tukikohta M20 alueelle

(1 1] Soveltuu erinomaisesti
( 1 ] Soveltuu hyvin
[ ] Soveltuu kohtalaisesti

ei merkintdd

Q00
o]0
o

ei merkintdd

*00
*0
*

ei merkintdd

Soveltuu huonosti, ei mahdollista / toteuttamiskelpoinen

Toiminta vakiintunutta/merkittavaa
Toiminta pienimuotoista/satunnaista
Toimintaa suunnitteilla

Alueella ei toimintaa/ei suunnitteilla/ei sovellu

Toiminta riittdvaa Itameren alueen rakentamistarpeisiin
Toiminta on mahdollista laajentaa Itdmeren alueen rakentamistarpeisiin
Ei logistiikan kannalta toteuttamiskelpoinen

Ei sovellu

Taulukko 5-1: M20-alueen soveltuvuus merituulirakentamisen keskittymaksi
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5.6. Johtopaatokset
Tehdyn tuulivoimapuiston rakennussimulaation perusteella voidaan perustellusti todeta, etta
M20-alueen rakentamista palveleva infrastruktuuri ja sitd tukeva yritysverkosto soveltuvat
erinomaisesti demo-puiston rakentamiseen, rakennetaan puisto mihin tahansa Pohjanlahden
alueelle.
Alue soveltuu hyvin my6s Itameren rakentamiseen. Alueen sijainti ndhdaan potentiaalisten
merituulivoimatoimijoiden keskuudessa hyvana ja toiminnan laajentamisen mahdollistavia
reservialueita on tarvittaessa otettavissa kayttoon.
5.7. Ehdotukset kehitystoimenpiteiksi

Hankesimuloinnin yhteenvedon ja johtopaatdsten perustella M20-alueelle ehdotetaan tehté-
vaksi seuraavat kehitystoimenpiteet:

5.7.1. Demo-puisto

M20-alue soveltuu Demo-puiston rakentamisen keskittymaksi nykyisellaan ilman merkittavia

kehitystoimenpiteita.

5.7.2. Itdmeren alueen isot merituulivoimapuistot

¢ Merituulirakentamiselle tarvitaan oma pinnoitettu kokoonpanokentta ja laituripaikka
Kallon satamaan.

¢ Vdlivarastointitilan lisdaminen M20-alueen vapaille tonteille ja alueiden pinnoittaminen.

e M20-alueen eri tonttien valisten sisaisten yhteyksien varmistaminen, mm. riittdva
kantavuudet ja vaylien vaatimat tilat.

e Turbiinitoimittajan kokoonpanotilojen varaaminen tai rakentaminen M20-alueen
vapaille tonteille.

¢ Konepaja-alihankinnan sijoittuminen M20-alueelle, sarjatuotantoon soveltuvien
kappaleiden (esim. torni) hitsauksen automatisointi. Tarvittaessa tuotantotilojen
rakentaminen M20-alueelle.
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e Technipin lisdalueiden kayttéonotto ja laituripaikan rakentaminen
merituulirakentamista varten, jolloin koko M20 alueen merituulivoimaloiden
meriasennuksia palveleva kapasiteetti kaksinkertaistuu.

¢ Merituulivoimapuiston valvontakeskuksen perustaminen M20-alueelle.

e Turbiinitoimittajien huoltokeskuksien perustaminen M20-alueelle.

¢ Huoltoalusten kotisatama M20-alueelle (laituripaikat ovat jo olemassa).

¢ M20-alueen markkinointi ja alueen vahvuuksien ja mahdollisuuksien esiin tuonti
muihin Itdmeren kohteisiin seka yhteistyon kehittdminen kohteiden toimijoiden kanssa

o lisaksi:
o  perustusratkaisujen, niiden mitoituksen ja luokituksen kehittdminen Itdmeren
oloihin demo-puistoa hyédyntéen (lyhyt aallokko, jaa- ja tuuliolosuhteet)

6. Liitteet
Liite 1: Haastatellut yritykset
Liite 2: M20 alueen kartat
7. Viitteet
11/ Motiva, ladattavissa: www.motiva.fi/tuulivoima
12/ Porin Satama
13/ Garrad Hassan 2012
14/ BIS
5/ BIS: Prognos Study
16/ BIS: Offshore Terminal Bremerhaven
17! http://www.iwes.fraunhofer.de
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Liite 1:

Haastatellut yritykset
Yritys

Finnish Sea Service Oy
Oy Hacklin Ltd

Havator Oy

Hollming Works Oy
Suomen Hyétytuuli Oy
Meyer Turku Oy

Pori Energia Oy

Porin Kaupunkisuunnittelu

Porin Satama

Technip Offshore Finland Oy

Terramare Oy

Prizz

Toimiala

merioperaatiot

satamapalvelut

raskasnostot

raskas konepajateollisuus
sahkdntuottaja, operaattori
perustusten toimittaja, merioperaatiot
kunnossapito, sahkoverkko
kaavoitus

satamainfra

projektinjohto, suunnittelu,
perustusten toimittaja,

merirakentaminen

Paikkakunta

Rauma

Pori

Tornio/Pori

Pori

Pori

Turku

Pori

Pori

Pori

Pori
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Liite 2: Karttaliitteet

varastointi
echni

Perustusten

—e Materiaalivirta
kulkuvaylat

B sisaiset

Kartta L2.3.6-1: Demo-puiston rakentamiseen ja yllapitoon soveltuvat maa-alueet

Méntyluodon satamassa.
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Kartta 2.3.6-2: Demo-puiston komponenttien vélivarastointiin soveltuvat maa-alueet

Méntyluodon satamassa. Komponenttien lastaus ja purkaus tapahtuu vieressa olevalta

laiturilta.
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Maa-ainesten . ) \\\u

valivarastointi
i,

Kartta L2.3.6-3: Demopuiston maa-ainesten vélivarastointiin ja laivaukseen soveltuvat alueet

Tahkoluodon satamassa.
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0 200 m

ROOTTORN
HALKAISIUA = 130 m
PAINO n, 1001

Kartta 2.4.7-1: Demo-puiston roottorien koontialue Mantyluodon sataman konttikentélla.

Prizztech

52



2014-24-11
Rev B

SWP-G2414-01

@
SWECO ﬁ

Kaj Elovaara

I ! 1

R | [ ]
enpyse) | w 000} 0y
NUIOISEJEANEA t

uauauodwoy \ 4 1efeanyiny .
jesigs'S - Y
. UIOISEIRAlRA to CVPNCE I p— \\ =

l.,!
EI0T .v}..al.‘._ v )
. ST,

R S
YNl A ES o

O)JSEIBAIEA
usuauodwoyy

NUlOJSEJEAIIBA
uauauodwoy

elweesolony  eyiedunyie|
snn

.......
208

o SNIESNUUBSY

(diuy29 ) nuioisesea uejsnisruag

53

Kartta 3.3-1: ItAmeren merituulirakentamiseen soveltuvat maa-alueet Mantyluodossa.
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Kartta 3.3-2: Roottorien esikoontiin ja valivarastointiin soveltuva kentta Itdameren
rakentamisessa Méntyluodon satamassa.
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Kartta L2-1: Technipin aluetta voidaan tarvittaessa kayttdd Demo-puiston komponenttien
valivarastointiin, esikoontiin ja laivaukseen.
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Kartta L2-2: Technipin aluetta voidaan tarvittaessa kayttaé ItAmeren alueen rakentamisessa
komponenttien valivarastointiin, esikoontiin ja laivaukseen.
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Liite 3: Bremerhavenin merituulivoimarakentamisen keskittyman toimintamalli (erillinen tiedos-

to)
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