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1. Johdanto

Tuulivoimaloiden komponentit kuljetetaan tuulivoimapuistoon yleensa laheisistd satamista
erikoiskuljetuksina. Kuljetuksista suurimmat ovat suuria myds erikoiskuljetuksiksi, mika ra-
joittaa merkittavasti satama- ja reittivaihtoehtoja. Kuljetusreittien suunnittelussa on otettava
huomioon mahdolliset korkeus, leveys-, pituus- ja massarajoitteet tieverkolla. Erikoiskulje-
tukset usein edellyttdvat mittavia parannustoimenpiteita reiteille. Siksi erikoiskuljetusreittien
suunnittelu on tarkeaa tehda jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa, jolloin saadaan varmuus
siita, ettd komponenttien kuljettaminen on mahdollista suorittaa kustannustehokkaasti seka
turvallisesti maaranpaahansa.

Tassa selvityksessa kasitelladan Keski-Pohjanmaalla sijaitsevien Lansi-Toholammin ja Toho-
lampi-Lestijarven tuulivoimahankkeiden tuulivoimalakomponenttien erikoiskuljetuksia. Mo-
lemmissa hankkeissa on aikaisemmin hyvaksytyt YVA-menettelyt ja osayleiskaavat. Hank-
keissa on aiemmin hyédynnetty vuonna 2013 laadittua Keski-Pohjanmaan liiton tilaamaa laa-
jempaa erikoiskuljetusselvitysta . Vuonna 2020 hankkeiden YVA- ja kaavamenettely avattiin
uudelleen, koska hankkeissa tutkittiin tuulivoimaloiden koon kasvattamista. YVA-selostusta
laadittiin vuosien 2021 ja 2022 aikana. Tama erikoiskuljetusselvitys laadittiin YVA-selostusten
liitteeksi.

Tyon tavoitteena oli arvioida, onko YVA-menettelyssa tarkasteltavien hankevaihtoehtojen mu-
kaisten tuulivoimaloiden suurimmat komponentit mahdollista kuljettaa tuontisatamasta Lansi-
Toholammin ja Toholampi-Lestijarven tuulipuistoihin. Ty¢ toteutettiin toimistotyéna tukeu-
tuen hankkeista saatuihin Iahtotietoihin. Selvityksessa tarkasteltiin erikoiskuljetuksille

! Laitinen, K., Stenman, P., Heikkild, K., V&ataja, M., 2013, Eteld- ja Keski-Pohjanmaan tuulivoima ja
erikoiskuljetukset, 21.10.2013, Etelé-Pohjanmaan liitto, ISSN 1239-0607, saatavissa (viitattu
2.11.2021): https://epliitto.fi/tiedostot/B_54_FEtela-_ja_Keski-Pohjanmaan_tuulivoima_ja_erikoiskulje-
tukset_20131.pdf
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parhaiten soveltuvaa tuontisatamaa ja kuljetusreitteja seka arvioitiin suurimpia ongelmakoh-
teita reittien varrella. Kuljetusreitteja arvioitiin olemassa olevien aineistojen, kuten karttaso-
vellusten ja valtion tietojarjestelmien perusteella. Mahdollisia toimenpidetarpeita arvioitiin
yleisella tasolla ilman niiden tarkempaa kohdistamista. Lisdksi selvityksessa tehtiin karkea
ajouratarkastelu liittymasta reitin loppupaassa hahmottamaan tilantarvetta kdannyttaessa la-
pakuljetuksella. Reittiselvityksessa ei tutkittu siltojen, maaperaan ja tierakenteen kantavuus-
rajoitteita reiteilla. Niista on mahdollista saada tietoa hakemalla erikoiskuljetuslupaa tai eri-
koiskuljetusluvan ennakkopadatdsta Pirkanmaan ELY-keskuksesta.

Tuulivoimalakuljetuksen lahtotiedot

Tuulivoimalakuljetusten reittisuunnitteluun vaikuttaa merkittavasti tuulivoimalan tyyppi, joka
maarittda kuljetuskaluston ja sitd myota kuljetusten todelliset mitat ja massat. Yleensa kom-
ponenttikuljetuksia yhta voimalaa kohden on voimalatyypista riippuen arviolta 10-13. Tyypil-
lisesti suurimmat erikoiskuljetuksena kuljetettavat tuulivoimalan padkomponentit ovat torni,
naselli eli konehuone seka roottori, joka koostuu navasta ja lavoista.

Toholampi-Lestijarven tuulipuistoon on suunnitteilla 49 voimalaa ja Lansi-Toholammin tuuli-
puistoon 25 voimalaa. Molemmissa hankkeissa on kolme ymparistovaikutusten arvioinnissa
kasiteltavaa vaihtoehtoa, joissa voimaloiden koko vaihtelee. Taulukossa 1 esitetyt voimaloi-
den mitat ovat eri hankevaihtoehtojen mukaisia enimmaismittoja. Kuljetusten suurimmat mi-
tat arvioitiin hankevaihtoehtojen voimalakokojen ja tuulivoimayhtié wpd Finland Oy:n toimit-
tamien lahtétietojen perustella. Selvityksessa kaytettiin 1dhtokohtana vaihtoehtoa 1 (VE1),
jossa voimalan korkeus on enintaan 270 m ja lavan pituus enintaan 100 m. Voimalan koon
perusteella suurimmat kuljetusmitat arvioitiin karkealla tasolla, koska voimalatyyppia ei ole
viela tiedossa.

Taulukko 1: YVA-menettelyssa tarkasteltavissa hankevaihtoehdoissa esitetyt voimalakoot ja niiden perus-
teella arvioidut suurimmat kuljetusmitat.

Hankevaihtoehto Voimalan koko Arvioidut suurimmat kuljetusmitat

(korkeus x leveys x pituus)
Vaihtoehto 0 voimalan korkeus 230 m, | torniosan kuljetus: 7,5 x 6 x 45 m,
(VEO) lavan pituus 65 m lapakuljetus: 4,7 x4,5x 75 m
Vaihtoehto 0+ voimalan korkeus 230 m, | torniosan kuljetus: 7,5 x 6 x 45 m,
(VEO+) lavan pituus 85 m lapakuljetus: 5 x 4,5 x 95 m
Vaihtoehto 1 voimalan korkeus 270 m, | torniosan kuljetus: 8 x 6,5 x 45 m,
(VE1) lavan pituus 100 m lapakuljetus: 5,2 x 4,5x 110 m

Lapakuljetusten mitoiksi arvioitiin téssa selvityksessa 5,2 x 4,5 x 110 m (korkeus x leveys x
pituus). Lapakuljetusten suurimmaksi peraylitykseksi (etdisyys peravaunun perasta lavan
karkeen) arvioitiin 25 m. Yleisesti ottaen lapatyypista ja kuljetuskalustosta riippuen lapakul-
jetusten kuljetusmitat vaihtelevat jonkin verran. Tuulivoimaloiden valmistajista esimerkiksi
Nordexilla ei ole viela olemassa selvityksen lahtékohtana kdytettya 100 m pitkaa lapatyyppia,
mutta lapojen koon on oletettu kasvavan tulevaisuudessa. Tyypillisesti lyhyemmilla lapatyy-
peilld lapakuljetuksen kokonaispituus on kuljetustavasta riippuen noin 5-10 metria lavan mit-
taa pidempi. Yleensa lapakuljetuksissa erityisesti kuljetuskorkeus vaihtelee ja se voi olla ly-
hyemmilla lapatyypeilla karkeasti valilla 4,50-5,20 m. Lapakuljetuksiin liittyen erityisesti
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kuljetuksen korkeus saattaa vaikuttaa merkittavasti valittavaan reittiin, silla suuressa osassa
alitettavista silloista alikulkukorkeus on valilla 4,6-5,2 m. Kuvassa 1 on havainnollistava esi-
merkki tuulivoimalan lapakuljetuksesta.

— 3

Kuva 1: Suuntaa antava esimerkki tuulivoimalan lavan kuljettamisesta erikoiskuljetuksena.

Muista komponenteista tyypillisesti suurimpia ovat tornin osat. Halkaisijaltaan suurimman tor-
niosan kuljetusmitoiksi arvioitiin tdssa selvityksessa 8 x 6,5 x 45 m (korkeus x leveys x
pituus). Lapakuljetusten tapaan myds tornin osissa on merkittdvia kokoeroja tornityypista ja
-valmistajasta riippuen. Hankevaihtoehdossa 1 tornin suurimmaksi halkaisijaksi on arvioitu
6,5 m. Toisaalta nykyisissa tuulivoimalatyypeissa suurimmillaan tornin halkaisija voi kuitenkin
olla lahes 7 metrid. Tornin osien suurin halkaisija ei valttamatta ole suoraan verrannollinen
tuulivoimalan korkeuteen. Tuulivoimalakuljetuksissa halkaisijaltaan suurimmat kappaleet kul-
jetetaan peravaunun akseliston paalla (kuva 2). Talldin kuljetuskorkeus on karkeasti noin 1,2-
1,5 m tornin halkaisijaa suurempi. Pienemman halkaisijan komponentteja on mahdollista kul-
jettaa myo6s adapteriperavaunulla. Adapteriperavaunun etuna on matalampi kuljetuskorkeus,
mutta vastaavasti haittana kasvava kuljetuspituus.

YQYXYOoYXYo)

Kuva 2: Suuntaa antavia esimerkkeja tuulivoimalan tornin osien erikoiskuljetuksista. Ylemmadssa kuvassa
tornin osaa kuljetetaan adapterieravaunulla ja alemmassa peravaunun akselistojen paalle lastattuna.

Tuulivoimaloiden komponenteista raskaimpia ovat tornin osat tai konehuone. Tornin osista
raskaimmat painavat voimalatyypista riippuen n. 80-115 t ja kuljetuksen paino suurimmillaan
n. 130-190 t. Muista komponenteista konehuone voi painaa jopa 140 t, mikali se kuljetetaan
vaihdelaatikko ja voimansiirtoyksikko sisalla. Tassa tapauksessa kuljetuspaino nousisi jo sel-
vasti yli 200 tonniin. Tassa selvityksessa lahtokohtana oli arvio, etté raskaimmat kuljetukset
jaavat kuitenkin selvasti alle 200 t kokonaismassaan.




RAMBOLL

4/20

Tuulivoimahankkeen sijainti ja tuontisatamavaihtoehdot

Lansi-Toholammin ja Toholampi-Lestijarven tuulivoimahankkeet sijaitsevat Keski-Pohjan-
maalla Toholammin ja Lestijarven kuntien alueella. Erikoiskuljetusten tuontisatamavaihtoeh-
doista parhaimmiksi arvioitiin Kokkolan, Kalajoen ja Raahen satamat. Ne valittiin satamavaih-
toehdoiksi, koska kyseisista satamista tuulivoimakomponenttien erikoiskuljetukset ovat par-
haiten toteutettavissa Keski-Pohjanmaalla sijaitseviin tuulivoimapuistoihin. Satamiin kuljete-
taan saanndllisesti suuria erikoiskuljetuksia ja satamia on kdytetty aiemmissa tuulivoimapuis-
tohankkeissa. Kokkolan ja Kalajoen satamat sijaitsevat kaikista lahimpdna tuulivoimapuisto-
jen aluetta ja niista kuljetusreitit ovat suunnilleen samanpituiset.

Reittiselvityksen Idhtétietona tarkasteltiin suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkkoa (SEKV)
tuulivoimapuistojen laheisyydessa (kuva 3). SEKV-verkolla tavoitemittoina erikoiskuljetusten
osalta on 7 metrin korkeus ja leveys seka 40 metrin pituus. Tuulivoimalakuljetuksista erityi-
sesti lapakuljetukset ovat pituutensa puolesta merkittavasti SEKV:n mittoja suuremmat. Lah-
tokohtaisesti suurilla erikoiskuljetuksilla on kuitenkin jarkevaa suosia SEKV-reitteja.
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Kuva 3: Tuulivoimapuistojen sijainnit ja tarkasteluun valitut tuontisatamavaihtoehdot seka suurten erikois-
kuljetusten tavoitetieverkko (SEKV) tuulivoimapuistojen ldhialueella.
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Tuulivoimapuistot sijaitsevat Toholammilla ja Lestijarvella kantatien 63 etelapuolella seututien
775 molemmin puolin. Kuvaan 4 on merkitty tuulivoimapuistojen sisdédnmenopaikkoihin joh-
tavat tieyhteydet seka niiden hallinnolliset luokat ja maanteiden tienumerot.
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Kuva 4: Tuulivoimapuistojen sijainnit Toholammilla ja Lestijarvella seka niihin suunnitellut ajoyhteydet.

Molempien tuulivoimapuistojen kulkuyhteyksissa on useampi vaihtoehto seututien 775 tai
kantatien 63 suunnilta saavuttaessa. Erikoiskuljetusten potentiaalisin sisaanmenopaikka riip-
puu siita, misté suunnasta kuljetukset saapuvat alueelle ja missa pain tuulipuistojen sisalla
on kuljetettavien komponenttien lopullinen maarapaikka. Lisaksi siihen voi vaikuttaa esimer-
kiksi siltojen, tierakenteen ja maaperan kantavuus tuulipuistojen sisaéankaynteihin johtavalla
tieverkolla. Tuulipuistojen lahiymparistdssa on ylitettavia siltoja muun muassa yhdysteilla
7593, 18171 ja 18173 ja Virkkalantien yksityistiella.
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Reittitarkastelut

Erikoiskuljetuksina kuljetettavien tuulivoimalakomponenttien reitteja tarkasteltiin Kokkolan,
Kalajoen ja Raahen satamista Lansi-Toholammin ja Toholampi-Lestijarven tuulivoimapuistoi-
hin. Reittivaihtoehdot muodostettiin aiemmin hankkeissa hahmoteltujen reittien seka samalle
alueelle Rambollin tekemien muiden tuulivoimareittiselvitysten perusteella. Satamista arvioi-
tiin ensisijainen paareitti seka 2-3 vaihtoehtoista reitinosaa. Selvityksen reittitarkastelu teh-
tiin satamista Toholammille ja Lestijarvelle seututien 775 varrelle, josta on kulkuyhteydet
molempiin tuulivoimapuistoihin. Osalle kuljetuksista ajoyhteys tuulivoimapuiston voi olla tar-
peen suunnitella seututien 775 sijaan kantatien 63 puolelta, mika huomioitiin vaihtoehtoisten
reitinosien valinnassa. Kaikilta potentiaalisilta reiteilta arvioitiin kriittisimpia haasteita asian-
tuntija-arviona olemassa olevien lahtotietojen ja internetin kartta-aineistojen perusteella.
Reitteja tarkasteltiin karkealla tasolla satamien ja tuulivoimaloiden alueen vaélilla, minka takia
selvityksessa ei otettu kantaa tuulivoimapuistojen valittomassa laheisyydessa oleviin alempi-
tasoisiin maanteihin ja yksityisteihin, joita pitkin kuljetukset kulkevat tuulivoimapuistoaluei-
den sisalle.

Reitti Kokkolan satamasta

Kokkolan satamasta parhaimmaksi arvioitu paareitti kulkee Kannuksen kautta Lansi-Toholam-
min ja Toholampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin (kuva 5). Reitin pituus puistojen alueelle
on noin 80 km. Kokkolan satamasta kulkevan paareitin kuvaus on paapiirteissaan seuraava:

Paareitti: Kokkolan satama — Kokkola: Saharantie — Rikkihapontie — Rantalaiturintie — Sata-
matullintie - Kemirantie — Metallitehtaantie — Merimajantie — nimetdn yhdystie - Hopeakiven-
lahdentie — kadantyminen Kokkolan Port Towerin piha-alueen kautta — seututie 756 - seututie
749 * — valtatie 8 - valtatie 28 ** - yhdystie 7592 - seututie 775 - Toholampi ja Lestijarvi.

Paareitin lisaksi tarkasteltiin vaihtoehtoisia reitteja. Potentiaalinen reittivaihtoehto Lestijarven
puolella sijaitsevaan tuulivoimapuiston sisaankayntiin kulkee ensin Kokkolasta kaakkoon val-
tatieta 13 ja Halsuan kautta Lestijarvelle. Reitin pituus on noin 140 km ja reitinosan kuvaus
Kokkolasta eteenpdin seuraava:

* Vaihtoehtoinen reitinosa 1 Halsuan kautta: ...seututie 749 - Kokkola: Ouluntie - Nah-
kurinkatu - Rautatienkatu - valtatie 13 - seututie 751 - seututie 775 - Toholampi ja Lesti-
jarvi.

Reittiselvityksessa ei myoskaan taysin poissuljettu vaihtoehtoisia reitteja kantatieta 63 pitkin

Sievin tai Kaustisen kautta. Molempien reittien pituus on noin 110 km ja reitinosien kuvaukset
ovat seuraavat:

** Vaihtoehtoinen reitinosa 2 Sievin kautta: ...valtatie 28 - kantatie 63 - seututie 775 -
Toholampi ja Lestijarvi.

* Vaihtoehtoinen reitinosa 3 Kaustisen kautta: ...seututie 749 - Kokkola: Ouluntie -
Nahkurinkatu — Rautatienkatu - valtatie 13 - kantatie 63 — seututie 775 - Toholampi ja Les-
tijarvi.
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Kuva 5: Arvio parhaista reiteistda Kokkolan satamasta Toholammille ja Lestijarvelle.

Kokkolassa satama sijaitsee keskustan luoteispuolella (kuva 6). Tuulivoimakuljetusten reitti
lahtee Kokkolan sataman varastointialueelta Saharantielta. Reitti kulkee Kokkolan sataman ja
vieressa olevan Kokkolan suurteollisuusalueen lapi Hopeakivenlahdentielle, josta alkaa Kok-
kolan katuverkko. Hopeakivenlahdentieltéd seututielle 756 kaannyttaessa tuulivoimalakulje-
tuksille suunniteltu reitti kulkee Power Towerin piha-alueen kautta. Reitti jatkuu keskustan
pohjoispuolelta seututietda 749, jonka varrella on rautatien tasoristeys. Ajojohdin on nostet-
tava tasoristeyksessa olevalla laitteistolla ennen tasoristeyksen ylitysta kuljetuksilla, joiden
korkeus on 4,5-8,0 metria. Kokkolasta seututieltda 749 paareitti jatkaa edelleen valtatieta 8
koilliseen pain.

Kokkolan satama ja Kokkolan kaupunki ovat toteuttaneet vuonna 2021 parannustoimenpiteita
satamassa ja taajama-alueen lapi kulkevalla erikoiskuljetusreitilla, mikd on mahdollistanut
suurten tuulivoimalakuljetusten suorittamisen Kokkolan satamasta valtateiden 8 ja 13 suun-
tiin. Ensimmaiset tuulivoimaloiden komponentit kuljetettiin Kokkolan lapi kesalla 2021. Pa-
rannustoimenpiteet on tehty noin 90 m pitkien lapakuljetusten nakékulmasta, joten reitin
kaytettavyys 110 pitkilla lapakuljetuksilla tulee selvittéa. Mahdollisesti Kokkolassa on tehtava
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lisda toimenpiteitd erityisesti liittymissa. Esimerkiksi liittymakainaloissa olemassa olevien
mursketayttéjen laajentamiselle voi olla tarvetta ja mahdollisesti on kaadettava lisaa puita ja

poistettava valaisinpylvaita tilapaisesti kuljetusten tielta.
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Kuva 6: Reitin alkuosa Kokkolassa.

Paareitti jatkuu Kokkolasta itaan pain valtateitd 8 ja 28 pitkin. Reitti Kokkolasta Kannukselle
saakka kuuluu suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkkoon (SEKV). Siitd huolimatta rei-
tinosalla tulee tehda useita toimenpiteita. Esimerkiksi valtateiden 8 ja 28 liittymaa (kuva 7)
on laajennettava mursketaytoilla karsia puustoa seka poistaa valiaikaisesti esteita, kuten va-

laisinpylvaita ilmajohtoineen seka poistettava liikennemerkkeja.

Kuva 7: Valtatien 8 ja valtatien 28 liittyma Kokkolan koillispuolella (kuvan ldhde: Google Maps, 7/2020).
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valtatie 28
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Paareitti kulkee valtatietd 28 Kannuksen keskustan ldpi, jossa on kaksi kiertoliittymaa. Niista
lannenpuoleinen kiertoliittyma nakyy kuvassa 8. Suurimpia kuljetuksia varten kiertoliittymien
Iapi on tehtava suora ajolinja, mika edellyttda kaytanndssa esteiden poistamista seka yliajet-
tavuuden varmistamista ainakin kiertosaarekkeiden osalta.

S ' -

valtatie 28

Kuva 8: Kiertoliittyma valtatielld 28 Kannuksen keskustassa (kuvan ldahde: Google Maps, 7/2020).

Paareitti kiertéad Kannuksessa yhdystien 7592 kautta seututielle 775, koska Kannuksen kes-
kustassa on matala rautatien alikulkusilta ja valtatieltéd 28 ei siksi pdadse suoraan seututielle
775. Yhdystien 7592 kautta kulkeva reitinosa on maastokatselmuksen sisdltaneissad muissa
reittiselvityksissa arvioitu noin 90 m pitkille lapakuljetuksille toteutettavissa olevaksi reitiksi
edellyttden kuitenkin useita toimenpiteitd. Reitti on todenndkdisesti mahdollinen myds 110 m
pitkille lapakuljetuksille, mutta edellyttaa yhdystien 7592 pdissa olevissa tasoliittymissa useita
toimenpiteita, kuten liittymien laajentamista mursketaytéilla. Luvussa 5 on tarkasteltu lapa-
kuljetuksen tilantarvetta ajouratarkastelulla yhdystien 7592 ja seututien 775 liittymassa.

Paareitti jatkuu seututietda 775 pitkin Toholammille pdin. Seututielld 775 on useita matalia
ilmajohtoja, joita voi joutua korottamaan tai poistamaan joko véliaikaisesti tai mahdollisuuk-
sien mukaan pysyvasti. Toholammilla on kantatien 63 liittymdssa kiertoliittyma (kuva 9). Seu-
tutieta 775 suoraan jatkaville kuljetuksille on vahintaan tehtava kiertosaarekkeen lapi tasai-
nen ajolinja seka poistettava esteita. Mikali osan tuulivoimapuistojen kuljetuksista sisdanme-
nopaikka on kantatien 63 varrella, on liittymaa myds laajennettava mursketaytéilla ja pois-
tettava liittyman vieresta esteitd, kuten puita ja valaisinpylvaita.

seututie 775

Kuva 9: Seututien 775 ja kantatien 63 kiertoliittyma Toholammilla (kuvan ldhde: Google Maps, 7/2020).
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Kokkolasta etelaan kulkeva vaihtoehtoinen reitinosa 1 eroaa paareitista Kokkolassa seututiella
749 ja se kulkee Kokkolan katuverkon kautta valtatien 13 suuntaan. Kokkolan katuverkolla
on rakennuksia lahellda katua Ouluntien varrella ja Nahkurinkadun ja Rautatienkadun liitty-
massa. Kokkolan lapi kulkeva reitti on suunniteltu mahdolliseksi noin 90 m pitkille lapakulje-
tuksille, mutta reitin kaytettavyys ja mahdolliset toimenpidetarpeet on varmistettava 110 m
pitkien lapakuljetuksen kannalta. Reitinosa jatkuu valtatietd 13 kaakkoon ja seututieta 751
Halsuan kautta seututielle 775 ja edelleen Lestijarvelle ja Toholammille. Halsuan kautta kul-
keva reitinosa on maastokatselmuksen sisdltaneissa muissa reittiselvityksissa arvioitu noin 90
m pitkille lapakuljetuksille toteutettavissa olevaksi reitiksi edellyttéden kuitenkin useita toimen-
piteitd. Reitilla on tarve tehda useita toimenpiteitd muun muassa valtatien 13 varrella olevissa
kiertoliittymissa seka seututien 751 tasoliittymissa Vetelissa ja Lestijarvella.

Vaihtoehtoset reitinosat 2 ja 3 kulkevat kantatien 63 kautta Toholammille. Molemmilla rei-
tinosilla erityisia haasteita voi olla kiertoliittymissa Sievissa ja Kaustisella, joista reitit kaanty-
vat kantatielle 63. Kiertoliittymien vieressa sijaitsevat alikulkukdytdvat rajoittavat tilaa lapa-
kuljetuksilla kadannyttaessa. Esimerkiksi kuvassa 10 nakyy Kaustisella sijaitseva kiertoliittyma,
jossa korkeuserojen takia voi olla haasteellista laajentaa liittymaa valiaikaisilla mursketaytéilla
lapakuljetuksia varten.

kantatie 63

valtatie 13

Kuva 10: Vaihtoehtoinen reitinosa 3 kaantyy Kaustisella kiertoliittymasta valtatien 13 ja kantatien 63 liitty-
massa (kuvan ldhde: Google Maps, 7/2020).

Toimistotydna tehdyn suppean reittitarkastelun perusteella tuulivoimalakomponenttien eri-
koiskuljetuksille on mahdollista suunnitella reitti Kokkolan satamasta Lansi-Toholammin ja
Toholampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin. Tarkastelluilla reittivaihtoehdoilla ei ole tierekis-
terin mukaan tien ylapuolella kiinteita esteita, kuten risteyssiltoja tai ylikulkukaytavia, jotka
aiheuttaisivat korkeusrajoitteita 8 m korkeille tuulivoimaloiden torninosien kuljetuksille. Kar-
kean tarkastelun perusteella reitit ovat useilla toimenpiteilla muokattavissa kuljetuksille so-
veltuviksi, mikali reiteilla olevat esteet on mahdollista poistaa suurimpien kuljetusten tielta ja
liittymia on mahdollista laajentaa riittavasti 110 m pitkille lapakuljetuksille. Kokkolan sata-
masta ei ole kuljetettu ennen 110 m pitkia lapakuljetuksia, joten kriittisena haasteena voi olla
Kokkolan satamasta suurteollisuusalueen ja Kokkolan taajama-alueen lapi kulkeminen valta-
teille 8 tai 13. Reittien muut haasteet koskevat kaikkia liittymia, koska lapakuljetukset vievat
paljon tilaa kaannyttdessa. Paareitilla on paadstava kdantymaan esimerkiksi yhdystien 7592
tasoliittymista Kannuksella. Lisaksi kiertoliittymien lapi kulkeminen voi aiheuttaa haasteita
muun muassa valtatielld 28 Kannuksen keskustassa ja seututiella 775 Toholammilla.
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Reitti Kalajoen satamasta

Kalajoen satamasta parhaimmaksi arvioitu paareitti kulkee Himangan ja Kannuksen kautta
Lansi-Toholammin ja Toholampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin (kuva 11). Reitin pituus
puistojen alueelle on noin 80 km. Kalajoen satamasta kulkevan paareitin kuvaus on paapiir-
teissdan seuraava:

Paareitti: Kalajoen satama - yhdystie 7771 - valtatie 8 * — seututie 775 - valtatie 28 ** -
yhdystie 7592 - seututie 775 - Toholampi ja Lestijarvi.

Paareitin lisaksi tarkasteltiin kahta vaihtoehtoista reitinosaa. Kalajoelta voi vaihtoehtoisesti
kulkea valtatieta 8 pitkin Kokkolan Kalvidlle asti ja kaantya sielta valtatielle 28. Koko reitin
pituus on talldin noin 115 km ja reitinosan kuvaus valtatieltéd 8 eteenpain seuraava:

* Vaihtoehtoinen reitinosa 1: ...valtatie 8 - valtatie 28 - yhdystie 7592 - seututie 775 -
Toholampi ja Lestijarvi.

Vaihtoehtoinen reitinosa 2 kulkee Sievin kautta kantatielle 63. Koko reitin pituus on talléin
noin 100 km. Reitinosan kuvaus valtatielta 28 eteenpain on seuraava:

** Vaihtoehtoinen reitinosa 2 Sievin kautta: ...valtatie 28 - kantatie 63 - seututie 775 -
Toholampi ja Lestijarvi.
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Kuva 11: Arvio parhaista reiteistd Kalajoen satamasta Toholammille ja Lestijarvelle.
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Kalajoen satama sijaitsee Kalajoen keskustan lounaispuolella yhdystien 7771 paassa. Sata-
man varastointialueelle on suunniteltu uusi portti tuulivoimalakuljetuksille, josta kuljetukset
paadsevat suoraviivaisesti kulkemaan satamasta suoraan yhdystielle 7771. Paareitti kulkee sa-
tamasta yhdystielta 7771 itdan pain valtatielle 8. Kuvassa 12 nakyvassa yhdystien 7771 ja
valtatien 8 liittymassa kaantyminen on aiemmissa reittiselvityksissa arvioitu mahdolliseksi ai-
nakin noin 90 metriselle lapakuljetukselle laajentamalla liittymaan mursketaytoilla ja poista-
malla esteita, kuten valaisinpylvaitd ja puita. Kaantyminen on todenndkdisesti mahdollista
my6s 110 m pitkilla lapakuljetuksilla, kun liittymaa laajentaa riittavasti mursketaytoilla. La-
pakuljetusten kadantymiselle haasteita saattaa aiheuttaa lahella liittymaa sijaitseva rakennus.

yhdystie 7771

Kuva 12: Yhdystien 7771 ja valtatien 8 liittyma Kalajoella (kuvan lédhde: Google Maps, 6/2021).

Paareitti jatkaa valtatietd 8 etelaan pain ja kaantyy Himangalla seututielle 775, jota pitkin
reitti jatkaa valtatielle 28. Reittiosuus on maastokatselmuksen sisdltdneissa reittiselvityksissa
arvioitu noin 90 m pitkille lapakuljetuksille toteutettavissa olevaksi edellyttéaen kuitenkin
useita toimenpiteitad liittymissa. Reitti on todennakdisesti mahdollinen myds 110 m pitkille
lapakuljetuksille, mutta edellyttaa erityisesti valtatien 8 ja seututien 775 liittymassa (kuva 13)
seka seututien 775 ja valtatien 28 liittymassa useita toimenpiteita, kuten liittymien laajenta-
mista mursketaytoilla, saarekkeiden reunakivien muotoilua yliajettavaksi seka portaalin ja
valaisinpylvaiden poistoja.

valtatie 8

Kuva 13: Valtatien 8 ja seututien 775 liittyma Kalajoen Himangassa (kuvan ldhde: Google Maps, 6/2021).
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Paareitti kaantyy seututielta 775 valtatielle 28 Kannuksen keskustan itapuolella. Kannuksesta
eteenpadin Lansi-Toholammin ja Toholampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin saakka paareitti
on sama kuin edellisessa Kokkolan sataman reittitarkastelussa.

Vaihtoehtoinen reitinosa 1 kiertaa valtatielta 8 valtatielle 28 Kokkolan Kalvian kautta. Valtatie
8 ja 28 kuuluvat suurten erikoiskuljetusten tavoitetieverkkoon (SEKV) toisin kuin seututien
775, jota pitkin ehdotettu paareitti kulkee. Vaihtoehtoisella reitinosaa 1 kuljettaessa valttaa
seututien 775 tasoliittymissa kaantymiset Himangalla ja Kannuksessa, mutta reitti on pidempi
ja on kuljettava molempien kiertoliittymien 1api valtatielld 28 Kannuksen keskustassa. Vaih-
toehtoinen reitinosa 2 kulkee Sievin kautta kantatielle 63 kuten edellisessa Kokkolan sataman
reittitarkastelussa.

Toimistotydna tehdyn suppean reittitarkastelun perusteella tuulivoimalakomponenttien eri-
koiskuljetuksille on mahdollista suunnitella reitti Kalajoen satamasta Lansi-Toholammin ja To-
holampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin. Tarkastelluilla reittivaihtoehdoilla ei ole tierekisterin
mukaan tien ylapuolella kiinteita esteita, jotka aiheuttaisivat korkeusrajoitteita 8 m korkeille
tuulivoimaloiden torninosien kuljetuksille. Karkean tarkastelun perusteella reitit ovat useilla
toimenpiteilld muokattavissa kuljetuksille soveltuviksi, mikali littymia on mahdollista laajen-
taa riittavasti 110 m pitkille lapakuljetuksille ja kaikki esteet on mahdollista poistaa suurim-
pien kuljetusten tielta. Kalajoen satamasta ei ole aiemmin kuljetettu 110 m pitkia lapakulje-
tuksia, joten kriittisenda haasteena voi olla Kalajoella yhdystien 7771 ja valtatien 8 liittyma,
jossa rakennus sijaitsee liittymakainalossa Iahella liittymaa. Haastavia kohtia ovat myds kaikki
muut reitilla olevat liittymat esimerkiksi seututielld 775 Himangalla ja yhdystiella 7592 Kan-
nuksella. Lisdksi kiertoliittymien lapi kulkeminen voi aiheuttaa haasteita muun muassa valta-
tielld 28 Kannuksessa ja seututiella 775 Toholammilla.

Reitti Raahen satamasta

Raahen satamasta parhaimmaksi arvioitu paareitti kulkee Himangan ja Kannuksen kautta
Lansi-Toholammin ja Toholampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin. Reitin loppuosa on sama
kuin Kalajoen satamasta kuljettaessa. Paareitin pituus tuulipuistojen alueelle on noin 140 km.
Raahe satamasta kulkevan paareitin kuvaus on paapiirteissaan seuraava:

Paareitti: Raahen satama * - Raahe: Lapaluodontie — yhdystie 8102 — Raahe: Rautaruukintie
- yhdystie 18582 (Rautaruukintie/Satamajarventie) — valtatie 8 — seututie 775 - valtatie 28
- yhdystie 7592 - seututie 775 - Toholampi ja Lestijarvi.

Paareitin lisaksi Raahen satamasta voi kayttda reitin loppuosassa samoja vaihtoehtoisia rei-
tinosia kuin edellisessa Kalajoen sataman vaihtoehdossa (kuva 14).
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Kuva 14: Arvio parhaista reiteistd Raahen satamasta Toholammille ja Lestijarvelle.

Raahen sataman portilta on liittyma Lapaluodontielle, joka jatkuu yhdystiena 8102 (kuva 15).
Lapakuljetukset ja muut kevyimmat kuljetukset kulkevat tata paareittia pitkin satamasta ulos.
Yhdystielld 8102 on ylitettava silta (0O-415 Lapaluodon ylikulkusilta), jonka kantavuus ei ole
aiemmin riittanyt kaikista raskaimmille tuulivoimalakomponenteille. Siksi raskaimmille kulje-
tuksille on Raahessa erillinen reitinosa, joka kulkee SSAB:n tehdasalueen lapi:

* Reitinosa raskaimmille kuljetuksille Raahessa: Raahen satama - SSAB:n tehdasalueen
lapi — Raahe: Koksaamontie - valtatie 8...

Paareitilla yhdystiella 8102 on matala alikulkusilta, jonka takia Raahessa suurten erikoiskul-
jetusten tavoitetieverkkoon (SEKV) kuuluva reitti kiertaa Rautaruukintien ja yhdystien 18582
kautta valtatielle 8. Vaikka reitti kuuluu SEKV-reitteihin, on pitkien lapakuljetusten takia rei-
tilla tehtava useita toimenpiteita liittymissa, kuten liittymien laajentamista mursketaytoilla,
saarekkeiden reunakivien muotoilua yliajettavaksi seka ja valaisinpylvaiden ja puiden pois-
toja. Raahessa on talla hetkelld suunnitteilla pysyvia parannustoimenpiteita liittymiin, joten
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Kuva 15: Reitin alkuosa Raahessa

Raahesta paareitti jatkuu eteldaan pain valtatieta 8 pitkin. Valtatie 8 kuuluu suurten erikois-
kuljetusten tavoitetieverkkoon (SEKV). Reitillda on tehtava useita toimenpiteitda esimerkiksi
Kalajoella sijaitsevassa kahdessa kiertoliittymassa, joiden lapi reitti kulkee. Kiertoliittymien
Iapi on tehtava suora ajolinja, mika edellyttaa esteiden poistamista seka yliajettavuuden var-
mistamista ainakin kiertosaarekkeiden osalta. Kuvassa 16 nakyy, etta Kalajoen eteldisen kier-
toliittyman kiertosaarekkeessa on ollut kuvanottohetkelld tilapdinen mursketaytté valmiina
erikoiskuljetuksia varten.
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Kuva 16: Kiertoliittyma valtatiella 8 Kalajoella (kuvan ldhde: Google Maps, 6/2021).

Raahen satamasta kulkevan paareitin loppuosa on sama kuin Kalajoen sataman vaihtoeh-
dossa. Paareitti menee Himangalta seututien 775 kautta valtatielle 28 ja jatkuu edelleen Kan-
nuksen kautta Lansi-Toholammin ja Toholampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin kuten Kokko-
lan ja Kalajoen satamista kuljettaessa. Lisdaksi vaihtoehtoset reitinosat Kokkolan Kalvian ja
Sievin kautta ovat samat kuin Kalajoen sataman vaihtoehdossa.

Toimistotydna tehdyn suppean reittitarkastelun perusteella tuulivoimalakomponenttien eri-
koiskuljetuksille on mahdollista suunnitella reitti Raahen satamasta Lansi-Toholammin ja To-
holampi-Lestijarven tuulivoimapuistoihin. Tarkastelluilla reittivaihtoehdoilla ei ole tierekisterin
mukaan tien ylapuolella kiinteita esteita, jotka aiheuttaisivat korkeusrajoitteita 8 m korkeille
tuulivoimaloiden torninosien kuljetuksille. Karkean tarkastelun perusteella reitit ovat useilla
toimenpiteilla muokattavissa kuljetuksille soveltuviksi, mikali liittymia on mahdollista laajen-
taa riittavasti 110 m pitkille lapakuljetuksille ja kaikki esteet on mahdollista poistaa suurim-
pien kuljetusten tieltéd. Raahen satamasta ei ole aiemmin kuljetettu 110 m pitkia lapakulje-
tuksia, joten haasteena voi olla Raahen satamasta valtatielle 8 kulkeminen usean liittyman
kautta. Haastavia kohtia ovat myds kaikki muut reitilla olevat liittymat esimerkiksi seututiella
775 Himangalla ja yhdystiella 7592 Kannuksella. Lisaksi kiertoliittymien lapi kulkeminen voi
aiheuttaa haasteita muun muassa valtatielléa 8 Kalajoella, valtatiella 28 Kannuksessa ja seu-
tutiellda 775 Toholammilla.

Ajouratarkastelu

Selvityksessa tehtiin suuntaa antava ajouratarkastelu hahmottamaan tilantarvetta kaannyt-
tédessa maanteiden liittymasta 110 m pitkalla lapakuljetuksella. Ajouratarkastelu tehtiin Hea-
vyGoods.net-sovelluksella. Ajouratarkastelussa lapakuljetuksen mitoiksi maaritettiin 5,20 x
4,50 x 110 m (korkeus x leveys x pituus) (kuva 17).
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Kuva 17: Ajouratarkasteluun valitun lapakuljetuksen mitat

Ajouratarkastelu tehtiin Toholammilla sijaitsevasta yhdystien 7592 ja seututien 775 liitty-
masta (kuva 18), joka oli luvussa 4 tarkastelluissa kaikissa tuontisatamavaihtoehdoissa kul-
jetusten paareitilla. Kuvassa 18 ajoneuvoyhdistelman ajourat ndakyvat tummanharmaalla ja
kuormana olevan tuulivoimalan lavan pyyhkaisypinta-ala violetilla varilla. Ajouratarkastelussa
liittymékainaloon lisattiin noin 300 m? laajennus, jotta kuljetus mahtui sujuvasti kdantymaéan
yhdystielta 7592 seututielle 775. Ajouratarkastelukuvan paalle merkittiin mittatydkalulla liki-
maaraisia arvioita kuljetuksen viemasta tilasta liittymasta. Liittymakainalossa kuljetus ulottuu
noin 22 metrin paahan ajoradan reunasta. Perdylitys ulottuu noin 18,5 metrin paahan seutu-
tien 775 ajoradan pohjoispuolelle.

B Ajoneuvoyhdistelméan ajourat

| Ajoneuvoyhdistelmén pyyhkaisypinta-ala

[] Kuorman pyyhkaisypinta-ala

Liittyman laajentaminen
mursketaytolla (noin 300 m?)

Kuva 18: Ajouratarkastelu seututien 775 ja yhdystien 7592 liittymadssa.



RAMBOLL

Ajouratarkastelu on suuntaa antava esimerkki 110 metrisen lapakuljetuksen kaantymisesta
liittymasta. Kaytanndssa liittymadssa kdantymisen tilantarpeeseen vaikuttavat muun muassa
kuljetuksessa kaytettava kalusto ja valittu ajolinja.
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Yhteenveto ja johtopaadtokset

Toimistotydna tehdyn reittiselvityksen perusteella parhaita lahtésatamavaihtoehtoja erikois-
kuljetuksille ovat Kokkolan, Kalajoen ja Raahen satamat. Selvityksessa tarkasteltiin reittivaih-
toehtoja jokaisesta kolmesta satamasta. Karkean reittitarkastelun perusteella kuljetukset on
todenndkoisesti mahdollista suorittaa kaikista tarkastelussa olleista satamista, mutta esitet-
tyihin reitteihin liittyy silti epavarmuustekijoitd, jotka saattavat oleellisesti vaikuttaa kuljetus-
ten toteutettavuuteen. Jokaista kolmea satama kannattaa pitad mukana jatkotarkasteluissa.

Merkittava epavarmuustekija kuljetuksille on se, ettei voimalatyyppi eikd siten mydskaan
komponenttien tarkat mitat ole viela tiedossa. Lahtotietojen perusteella tuulivoimalan lapa-
kuljetuksen arvioitiin olevan enintdan 110 m pitkd ja suurimmat torninosien kuljetukset ovat
8 m korkeita. Kuljetusten toteutettavuuteen ndin suurilla kuljetusmitoilla liittyy epavarmuus-
tekijoita siksi, etta tiettavasti Kokkolan, Kalajoen ja Raahen satamista ei ole tahan saakka
kuljetettu nain suuria tuulivoimalakomponentteja. Erityisesti lapakuljetusten 110 m pituus ai-
heuttaa todennakoisesti haasteita reiteilld. Selvityksen perusteella suurimmat epavarmuuste-
kijat reitteihin liittyen on esitetty alla:

e Kokkolassa 110 m pitkien lapakuljetuksien kulku satamasta Kokkolan suurteollisuus-
alueen ja taajama-alueen lapi valtatielle 8 (tai 13).

e Kalajoella 110 m pitkien lapakuljetuksien kaantyminen yhdystien 7771 ja valtatien 8
tasoliittymassa, jossa rakennus on lahella liittymaa.

e Raahessa 110 m pitkien lapakuljetuksien kd@antyminen yhdystien 8102, Rautaruukin-
tien ja yhdystien 18582 varrella olevissa taso- ja kiertoliittymissa.

e Jokaisen reittivaihtoehdon kaikissa liittymissa, joissa lapakuljetukset kaantyvat on
selvitettdava tarkemmin, onko liittymia mahdollista laajentaa esim. mursketaytéilla
riittdvasti 110 m pitkille kuljetuksille soveltuviksi.

e Suurimpien kuljetusten kulkemismahdollisuus kiertoliittymien kiertosaarekkeiden lapi
Kannuksella, Toholammilla ja Kalajoella.

Lopulliseen satama- ja reittivalintaan voi vaikuttaa se, missa kohdassa Toholammilla ja Les-
tijarvelld on kaikista potentiaalisin sisaanmenopaikka tuulivoimapuistojen alueen sisalle.
Tassa selvityksessa ei otettu kantaa parhaaseen sisddanmenopaikkaan, vaan oletettiin kulje-
tusten maarapaikan olevan Toholammilla ja Lestijarvelld seututien 775 tai kantatien 63 var-
rella, joista on kulku molempiin tuulivoimapuistoihin. On mahdollista, etta kaikkia komponent-
teja ei ole mahdollista kuljettaa samasta satamasta tai samaa reittia pitkin, joten erikokoisille
komponenteille voi olla jatkossa tarvetta suunnitella toisistaan poikkeavia reitinosia. Reitilla
olevien haasteiden lisdksi tuulivoimalakomponenttien sataman valintaan voi vaikuttaa sata-
man ominaisuudet, kuten komponenttien varastointimahdollisuudet ja satamamaksut.

Selvityksessa ei tarkasteltu tuulivoimalakomponenttien massan aiheuttamia haasteita. Ras-
kaimpien kuljetusten reittivalintaan voi vaikuttaa siltojen, tierakenteen ja maaperan kanta-
vuus. Siltojen kantavuustiedot ovat Suomessa Puolustusvoimien vaatimuksesta salassa pidet-
tavaa tietoa, joten varmuuden siltojen kantavuuksien riittdvyydesta saa vain hakemalla eri-
koiskuljetuslupaa tai erikoiskuljetusluvan ennakkopaatdsta Pirkanmaan ELY-keskuksesta.
Lupa-/ennakkopaatdksen yhteydessa saa siltojen kantavuuksien liséksi selvyyden my6s maa-
peran ja tierakenteen potentiaalisista riskikohdista kuljetusreiteilla.

Riippumatta valittavasta reitista, on reitin varrella tehtdva useita toimenpiteitd. Nayttépaate-
tydna toteutetun selvityksen perusteella tarkkoja toimenpidetarpeita ei pysty arvioimaan,
vaan toimenpidetarpeiden selvittaminen edellyttda maastossa tehtdvaa tutkimusta.
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Tyypillisia toimenpiteita tuulivoimakuljetusten yhteydessa ovat mm. liittymien laajentaminen
vdliaikaisilla mursketaytdilla, saarekkeiden yliajomahdollisuuksien parantaminen, puuston
karsiminen, ilmajohtojen valiaikainen/pysyva poistaminen tai korottaminen seka liikenne-
merkkien, portaalien ja valaisinpylvdiden ym. esteiden valiaikainen poistaminen kuljetusten
tielta.

Kuljetusreitin varrella tehtdavien pysyvien ja vdliaikaisten toimenpiteiden toteuttamismahdol-
lisuuksiin voi vaikuttaa muun muassa niiden kustannukset ja tienpitajan nakdkulma toimen-
piteisiin. Lisaksi on mahdollista, etta erityisesti liittymissa tehtavat toimenpiteet, kuten murs-
ketdytot ja puuston karsiminen, ulottuvat katu- tai tiealueen ulkopuolelle yksityisten maan-
omistajien tonteille. Talldin on neuvoteltava maaomistajien kanssa toimenpiteista.

Jatkotoimenpiteena suositellaan haettavaksi erikoiskuljetusluvan ennakkopdatosta tarkastel-
lussa olleille reiteille, jotta siltojen, tierakenteen ja maaperan kantavuuteen liittyvien riskien
tarkentamiseksi. Tassa selvityksessa kriittisimmiksi katsottuja kohteita voi tarvittaessa myos
tarkastella maastokatselmuksen muodossa tarkempien toimenpidetarpeiden kartoittamiseksi.
Muilta osin erikoiskuljetuksiin liittyvien toimenpidetarpeiden ja reittivaihtoehtojen tarkempi
tarkastelu on jarkevaa toteuttaa vasta tuulivoimalavalmistajan ja -tyypin lopullisen valinnan
jalkeen tasmallisilla komponenttien tiedoilla. Maastokatselmus reittivaihtoehdoille on tarpeen
tehda viimeistaan ennen reitilld vaadittavien toimenpiteiden luvittamista ja ennen itse kulje-
tusten suorittamista.



