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1. Hankkeen kuvaus

Leppamaen hankealueelle suunnitellaan enintaan kuuden
tuulivoimalan tuulivoimapuistoa. Suunniteltujen tuulivoimaloiden
napakorkeus ja roottorin halkaisija ovat enintaan noin 200 m ja
tuulivoimaloiden pyyhkaisykorkeus enintaan noin 300 m.

Tuulivoimapuistoon sijoitetaan oma sahkoasema, jonka kautta
tuulivoimapuisto liitetaan Elenian 110 kV voimajohtoon. Voimajohto
sijaitsee hankealueen etelaosassa.

Tuulivoimaloiden alustavat sijainnit on esitetty viereisessa kuvassa,
jossa on esitetty myos hankealueen sisainen tieverkko, sahkonsiirto
seka sahkoaseman sijainti.

Litkennevaikutusten arviointi ja tuulivoimaloiden osien
erikoiskuljetusreittien suunnittelu on laadittu taman perusteella.
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2. Tuulivoimaloiden erikoiskuljetukset

Kuljetuksen kuvaus
« Tuulivoimalakuljetus satamasta Pyhajarvelle Leppamaen hankealueelle.

 Reitti on tarkasteltu tavanomaisen tuulivoimalakuljetuksen kappalemitoilla.
Siipikuljetuksen pituus 90 m, josta siiven peraylitys noin 20 m, ohjattava perayksikko
Kuljetusten suurin korkeus 7 m
Kuljetusten suurin leveys 5 m

« Tuulivoimaloiden koko on kasvanut ja uudemmat kuljetukset ovat usein mitoiltaan aiempia suurempia. Kuitenkaan
esimerkiksi entista suurempien nasellien kuljettaminen pitkia matkoja kokonaisena tielitkenteessa ei ole todennakoista,
silla yli 7 metria korkeiden tai leveiden kuljetusten vaatimat infrastruktuurin muokkaukset ovat kalliita ja voivat
osoittautua mahdottomiksi.



2.1 Tuulivoimaloiden erikoiskuljetusreitit

Alustava kuljetusreitti on tarkasteltu Kalajoen ja Raahen satamista.
Kalajoen ja Raahen satamat ovat toimineet voimalakuljetusten
satamina aiemmissa hankkeissa ja kuljetusreitit satamasta
erikoiskuljetusreiteille on todettu toimiviksi.

Myos hankealueen lahella sijaitsevien Kokkolan ja Oulun satamien
kayttoa reitin [ahtopisteina tutkittiin. Naista satamista pitkan siiven
tai erityisen korkeiden osien kuljettaminen paatieverkolle on
vaativampaa ja vaatisi isompia toimenpiteita kuljetusten
suorittamiseksi.

Molemmat reitit hyodyntavat valtakunnallista
erikoiskuljetusreittiverkkoa, jota kehitetaan 7 m korkeiden ja
leveiden seka 40 m pitkien erityiskuljetusten mahdollistamiseksi.
Raahesta reitti seuraa erikoiskuljetusreittiverkkoa aina Suezintielle
asti. Kalajoelta Pyhajarvelle kulkeva reittiosuus on
erikoiskuljetusreittiverkostoa vain Ylivieskan ja Nivalan valisella
osuudella. Kuitenkin, muiden esitettyjen valta- ja kantatieosuuksien
ohella, myos kyseinen vt 27 osuus on ELY-keskuksen selvityksessa
tunnistettu paareitiksi tuulivoimalakuljetuksille ja on
tuulivoimalakuljetuksiin kaytetty reitti.

5

Molempiin reitteihin liittyy epavarmuuksia, etenkin jos paadytaan
kuljettamaan tavanomaista painavampia tai kookkaampia
tuulivoimalaosia. Esimerkiksi siltojen todelliset sallitut
kuormitukset varmentuvat vasta ELY-keskuksesta haettavan
erikoiskuljetusluvan myota. Kaytettavasta kuljetuskalustosta ja
voimalan kuljetuskappaleiden mitoista riippuu mm. akselimassat,
joiden pohjalta viranomainen tarkastelee siltojen kantavuutta.
Reiteilla ei ole painorajoitettuja siltoja, joiden kayttdoa normaalin
tieliilkenteen mukaisilla massoilla olisi rajoitettu.

Reiteilla on maastotietokantaan merkittyja ilmajohtoja seka voi
olla alemman jannitetason sahkolinjoja. Naiden linjojen
alituskorkeuksista ei ole yleisesti saatavilla olevaa tietoa, eika niita
ole voitu tarkemmin tarkastella. Lisaksi reiteilla voi olla muita
keveita esteita, kuten oksia, joita ei ole voitu kaytossa olevan
maastotiedon varassa tunnistaa. Maastotietokantaan kuvattujen
sahkolinjojen alituksia on Raahen reitilla 61 ja Kalajoen reitilla 60.
Sahkalinjojen alituskorkeudet on tarkistettava jatkosuunnittelussa.



2.2 Reittikuvaus

Kalajoelta, reitin pituus 167 km (sininen reitti) Lokl RAAHE -
Kalajoen satama — Satamatie — Valtatie 8 — Valtatie 27 — —
Valtatie 4 — Suezintie — Hakkiokankaantie — Leppamaki Raahe-Leppamaki
-reitti
— Kal_ajpki-Leppémaki
Raahesta, reitin pituus 187 km (keltainen reitti) e KALAIOKT ™
SWEco 28 :

Raahen satama — Lapaluodontie — Rautaruukintie — ol N e
Satamajarventien — Valtatie 8 Kantatie 88 — Valtatie 4 — —— < Y
Suezintie — Hakkiokankaantie — Leppamaki ‘ ' N\

KOKKOLA
KARLEBY

Molemmista satamista tarkasteltu reitti vie Pyhajarvelle, josta reitit :
jatkuvat hankealueelle yhtenaisend, kuvassa osana sinista reittia. e
Kalajoelta Pyhajarvelle vievan reittiosuuden tunnistetut LEN
toimenpidetarpeet on kuvattu kodassa 2.2.1., reitti Raahesta =R AN, T s
Pyhajarvelle on kuvattu kohdassa 2.2.2 ja reittiosuus Pyhajarvelta " :

Leppamakeen kohdassa 2.2.3

Kalajoen kautta kulkeva reitti on lyhyempi ja sisaltaa vahemman tien
levennystarpeita tuovia kaannoksia. Raahen reitin helppokayttoisyys
riippuu sataman ja 8-tien valille suunniteltujen siipikuljetusreitin
parannusten etenemisesta.
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A1l Kaantyminen 8-tielle

« Kaannoksen kainalossa ja jakajien kohdalla taytto ja levennys

« Satamatie 4 kiinteisto rakennus on lahella tieta. Tilan puute kuljetuksen
peraylitykselle lisaa kainalon levennystarvetta

« Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja liikennemerkkipylvaita
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A2 Kaantyminen Ylivieskantielle

« Kaannoksen kainalossa tayttoa ja levennys

« Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
litkennemerkkipylvaita

« Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat tulee tukea yliajettaviksi
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A4 Tanhuan portaalit

Liittyman lansihaarassa, kuljetuksen tulosuunnassa sijaitsevan

portaalin ylapalkin valiaikainen irrotus korkeiden kuljetusten ajaksi.
Portaalin alikulkukorkeus 5,61 m
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AS Ylivieskan lantinen kiertoliittyma

* Kiertosaarekkeen yliajettavan alan laajentaminen seka nurmetuksen ja
kiveyksen uudelleen rakentaminen

« Liittymahaarojen valiaikainen levennys kuljetusreitin etelareunassa

« Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
litkennemerkkipylvaita

« Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat tulee tukea yliajettaviksi
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A6 Ylivieskan 1itainen kiertoliittyma

* Kiertosaarekkeen etelapuolen jakajan tasoitus seka
viherkasvuston uudelleen rakentaminen

« Litkennemerkkipylvaiden valiaikainen poistaminen

« Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat ja nurmialueet tulee
tukea yliajettaviksi.
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A7 Nivalan kiertoliittyma

» Kiertosaarekkeen seka jakajan tasoitus seka viherkasvuston ja
kiveyksen uudelleen rakentaminen

« Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
litkennemerkkipylvaita

« Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat tulee tukea yliajettaviksi
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A8 Litkennevaloportaalin kierto

« Liittyman luoteishaarassa olevan lilkennevaloportaalin alikulkukorkeus on 4,5
m. Tata korkeammat kuljetukset kulkevan liittymaaluuen lapi
vastaantulijoiden kaistoja pitkin.
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A9 Lehtolantien liittyma

Kuljetuksen tulosuunnassa sijaitsevan portaalin ylapalkin
valiaikainen irrotus korkeiden kuljetusten ajaksi. Portaalin

alikulkukorkeus on 4,5 m

Vastaantulijoiden suunnassa olevat portaalit estavat ohittamisen

pohjoiskautta.
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A1l Haapajarven kiertoliittyma
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Al2 Kaannos Ouluntielle

« Tulosuunnan jakajalta ja kaannoksen kainalosta poistettava puita.

« Kaannoksen kainalossa tayttoa ja levennys

 Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
lilkennemerkkipylvaita

 Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat tulee tukea yliajettaviksi
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B2 Kaantyminen Satamajarventielle

« Kaannoksen kainolossa taytto ja levennys
« Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja liikennemerkkipylvaita

« Jatkosuunnittelussa huomioitava tahan liittymaan suunnitellut Raahen

satamareitin pysyvat parannustoimet
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B3 Kaannos 8-tielle

« Kaannoksen kainalossa suuri taytto, jonka yhteydessa otettava
huomioitava sahkokaappi

 Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat tulee tukea yliajettaviksi

 Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
lilkennemerkkipylvaita

o Jatkosuunnittelussa huomioitava suunnitellut Raahen satamareitin
pysyvat parannustoimet
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B4

B4 Kaannos 88-tielle

« Liittyman kaakkoishaarassa olevan sillan johdosta kaannos tehdaan
peruuttaen koillishaarasta luoteishaaraan

« Kaannos vaatii portaalin ja jakajan lilkennekaiteen valiaikaista irrotusta

kuljetusten ajaksi gf % i@
» Risteyksen pohjoispuolisen kainalon tayttaminen ja tien levennys " 2 s
« Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat tulee tukea yliajettaviksi o ¢

« Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
liilkennemerkkipylvaita

o Jatkosuunnittelussa huomioitava suunnitellut Raahen satamareitin
pysyvat parannustoimet : 4
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BS Kaantyminen 4-tielle

Portaalin valiaikainen irrotus korkeiden kuljetusten ajaksi
Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja lilkennemerkkipylvaita

Pohjoispuolen huoltoaseman lipputangot on valiaikaisesti irrotettava kuljetusten

ajaksi
taytto ja levennys kaannoksen kainalossa

A 3
)
\'{?.)!'r;
e
6
5
4
4 3
2
4
2 ] 1
1
23
19
19 &
N
<
Q‘&
@
q
)
%
&
Nl

«
Kyr

7
15

Palokuja 6
5 4
4
2y
2a
2
Y—
<
)
)
O
8
jL
-
G
IS
G
N
>

©MML



26

B6 Karsamaen pohjoinen kiertoliittyma

 Kiertoliittyman lapiajo tulee suorittaa vastapaivaan

kiertosuuntaan nahden kiertoliittyman liittymahaarojen
haastavien geometrioiden vuoksi

» Kiertosaarekkeen seka jakajan tasoitus seka nurmen, puiden ja

kiveyksen uudelleen rakentaminen

Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
litkennemerkkipylvaita

Liittyman kanavointisaarekkeiden reunat tulee tukea yliajettaviksi
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B/

B/ Karsamaen keskimmainen kiertoliittyma

« Kiertoliittyman lapiajo vastapaivaan kiertosuuntaan nahden
kiertoliittyman liittymahaarojen haastavien geometrioiden vuoksi.

» Kiertosaarekkeen seka jakajan tasoitus seka nurmen, pensaiden
ja kiveyksen uudelleen rakentaminen

« Littymaalueelta on valiaikaisesti poistettava valaisin- ja
litkennemerkkipylvaita

« Littyman kanavointisaarekkeiden reunat ja istutusalueet tulee
tukea yliajettaviksi
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2.2.5 Pyhajarvelta Leppamaelle

C1 Kaantyminen Suezintielle
C2 Kaantyminen Hakkiokankaantielle
C3 Hakkiokankaantie
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C1 Kaantyminen Suezintielle

Kaannoksen kainalossa taytto ja levennys
Peraylityksen pyyhkaisyalueelta puuston poisto
Liittymaalueelta on valiaikaisesti poistettava litkennemerkkipylvaita
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C2
C2 Kaantyminen Hakkiokankaantielle

« Hakkionkankaantien liittyma sijaitsee Suezintien maessa, joten liittyma vaatii

tavanomaista suurempia maansiirtotoita liittyman laajentamiseksi
« Kaannosta varten tarvitaan valiaikainen vaylan levennys liittyman kainaloon.

« Siiven pyyhkaisyalalta tehtava puuston poisto
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C3 Hakkiokankaantie

Hakkiokankaantie parannetaan tuulivoimapuistohankkeen
yhteydessa

Jatkosuunnittelussa tulee huomioida kuljetuksessa
hyodynnettavien pitkien kuljetusten kaluston maavara
etenkin Hiekkakankaan kohdalla sijaitsevan tien kuperan
pyoristyskaaren kohdalla

Yksityistien mutkien kohdalla on varauduttava puuston
poistoon
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2.5 Jatkosuunnittelussa huomioitavaa

« Toteutettavan tuulivoimalan todelliset kuljetusmitat.
= Tarkat ajoauratarkastelut voidaan toteuttaa kuljetuskaluston selvittya.
= Sahkojohtojen yms. esteiden tarkastelu tulee tehda kuljetusten todellisten korkeuksien mukaan.
= Erikoiskuljetusluvan ennakkopaatosta tulee hakea reitin kantavuuden varmistamiseksi.

» Kuljetuskalustoa, ja sen maavaraa, valittaessa tulee reitin pystygeometria ottaa huomioon.
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3. Liikenteelliset vaikutukset, taustatiedot
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Litkenteellisten vaikutusten arvioimiseksi on kaytetty seuraavia

arvioita kuljetusten maarista:

Maa-ainesten kuljetuksia on noin 262 — 495 kayntia yhta
voimalaa kohden

Yhden voimalan rakentamiseksi tuulivoimalaosien
erikoiskuljetuksia suoritetaan keskimaarin 11 — 13 kpl

Maaurakoinnin tyontekijoiden, tydnjohdon ja
rakennusvalvonnan kevyempi ajoneuvoliikenteen maara ei
ole tiedossa. Oletetaan, etta tyomaalla tyoskentelee noin 10
henkilda paivittain, jolloin paivittainen lilkennemaara olisi
noin 15 — 20 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Lisaksi alueelle voidaan tarvita suurjannitemuuntamon,
betoniaseman, isojen tydkoneiden tai murskaamon
erikoiskuljetuksia, jotka suoritetaan perusmuotoisina
erikoiskuljetuksina eivatka edellyta paatieverkolla erityisia
tilapaisia muutostoita.

Maaurakoinnin oletetaan kestavan neljasta kuuteen kuukautta
ja olevan vahintaan osittain valmis ennen tuulivoimaloiden
erikoiskuljetusten suorittamista

Erikoiskuljetuksia oletetaan suoritettavan yhdesta kahteen
vuorokaudessa noin kymmenen viikon ajan

Mikali maaurakointi on kesken erikoiskuljetusten suorittamisen
aikana, oletetaan toiden keskeytyvan erikoiskuljetusten ajaksi
Maaurakoinnin keskimaaraiseksi tyopaivan pituudeksi arvioitiin
?-10 h, joka ajoittuu klo 7 ja 17 valille.



3.1 Lukenteelliset vaikutukset, liikennemaarat
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Perustuen Enersense Wind Oy:n antamiin arvioihin maa-aineskuljetusten maarista, liitkennemaarien arvioidaan kasvavan koko
hankkeen osalta 6000 — 9000 ajoneuvoa jakautuen 6-9 kk ajalle.

Maa-ainesten kuljetuksia arvioidaan olevan noin 3000 — 6000 ajoneuvoa hankkeen aikana, joista puolet on tyhjana ajoa.
Vuorokautta kohden arvioidaan olevan noin 40 — 60 ajoneuvoa vuorokaudessa ja tuntikohtaisesti 4 — 9 ajoneuvoa tunnissa. Maa-
ainesten kuljetukset suoritetaan arkisin klo 7 ja 17 valilla.

Tuulivoimaloiden osien erikoiskuljetusten arvioidaan tuottavan noin 130 — 160 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista puolet ovat tyhjana
ajoa. Erikoiskuljetuksia jarjestetaan yhdesta kahteen kuljetusta vuorokaudessa voimaloiden rakentamisen aikana.

Kevyt ajoneuvoliikenne arvioidaan olevan noin 2000 — 2600 ajoneuvoa hankkeen aikana. Tama tarkoittaisi noin 15 — 20 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Tyontekijoiden lilkenne painottuu tyovuoron alkuun ja loppuun seka osin lounasaikaan. Tyomaahenkildston
aiheuttamalla lilkennemaaralla ei arvioida olevan oleellisia vaikutuksia liikenteeseen.



3.2 Liikenteellisten vaikutusten arviointi
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Litkennemaarien laskennallinen maara tuntia tai vuorokautta kohden on hyvin vahainen eika silla arvioida olevan oleellisia
vaikutuksia alueen liikkenteen sujuvuuteen tai erityista lilkkenneturvallisuusriskia. Hanke voi aiheuttaa yksittaisia ja hyvin
lyhytaikaisia vaikutuksia liikenteen sujuvuudelle mikali maa-aineskuljetuksissa tapahtuu merkittavia liikennehuippuja (yli 10
kulj./h). Lilkkennemaarien perusteella arvioidaan mahdollisten liilkennehuippujen jaavan kuitenkin selvasti alle 10 kuljetukseen
tunnissa, jolloin varsinaisia vaikutuksia litkenteen sujuvuudelle tai liitkenneturvallisuudelle ei ole havaittavissa. Oletettavampaa on,
etta maa-aineskuljetukset suoritetaan suhteellisen saannadllisesti, jotta tydomaa saa tasaisesti tarvitsemiaan raaka-aineita.

Tuulivoimaloiden erikoiskuljetusten suorittaminen voi aiheuttaa hetkellisia haittoja liikenteen sujuvuudelle suuren tilatarpeen ja
muuta liitkennetta hiljaisemman ajonopeuden vuoksi. Kuljetukset suositellaan jarjestettavan pienimman lilkkennemaaran aikana, joka
yleisesti on yoaikaan.

Tuulivoimapuiston rakentamisen lilkennetuotokset ovat [ahes yksinomaan raskaita ajoneuvoja, jolloin nykyisen tieston ja siltojen
kuluminen voi olla paikoin nykytilannetta suurempaa tuulivoimapuiston rakentamisen aikana. Paatieverkostolle vaikutusten
arvioidaan olevan hyvin vahaisia tai olemattomia, mutta pienemmille tieluokille vaikutukset tieston kulumiseen voi olla merkittavia
mikali selvia puutteita tai heikkoja rakenteita on jo nykyisin. Erityisesti erikoiskuljetusten aikana tieston ja siltojen kuntoa tulee
seurata. Ennen erikoiskuljetuksiin ryhtymista suositellaan arvioimaan yksityiskohtaisesti alemman tieverkon nykyista kuntoa ja
harkitsemaan kantavuuden tai tierakenteiden kestavyyden parantamistoimenpiteita.



4. Yhteenveto
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Tuulivoimalaelementtien erikoiskuljetus Leppamaen
hankealueelle vaatii muutostoita korkeusesteiden poistoissa,
reitin kdannospisteissa, kiertoliittymien lapiajokohdissa seka
hankealueelle johtavalla yksityistiella.

Suositeltavin kuljetusreitti on Kalajoen satamasta leppamaelle
tarkasteltu reitti. Myos kuljetus Raahen sataman kautta
todettiin toteuttamiskelpoiseksi.

Kalajoen satamasta lahteva reitti on arvioitu helpommaksi ja
edullisemmaksi toteuttaa, vaikka yksittaisia toimenpidepisteita
on enemman.

Tuulivoimahankkeella ei arvioida olevan merkittavia
vaikutuksia lilkenteen sujuvuudelle tai litkenneturvallisuudelle.

Tuulivoimaloiden erikoiskuljetukset voivat aiheuttaa hetkellisia
hairioita lilkkenteen sujuvuuden suuren kokonsa ja hiljaisemman
ajonopeutensa vuoksi. Erikoiskuljetusten ajoittamisella
pienimman lilkennemaaran aikaan voidaan hairion vaikutusta
rajata mahdollisimman pieneksi.

Hankkeen kuljetukset voivat pienilla tieluokilla aiheuttaa
nykyisen tieston normaalia suurempaa kulumista. Siltojen
kuntoa tulee seurata myds paateiden osalta kuljetusten
suorittamisen aikana.

Ennen erikoiskuljetuksiin ryhtymista suositellaan alemman
tieverkon nykyisen kunnon yksityiskohtaista arviointia seka
harkitsemaan kantavuuden parantamistoimenpiteita.



5. Lahteet

Litkenteellisten vaikutusten arvioinnissa kaytetyt lahteet:

* Arvio maa-ainesten kuljetusten maarasta, Enersense Wind Oy
2022

» Kuljetusten maksimimitat, Enersense Wind Oy 2022
* Hankeen YVA-ohjelma, Sweco Finland Oy 2022

» Erikoiskuljetusten alustava reittisuunnitelma, Sweco Finland
Oy 2022
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Tuulivoimalan valmisosien reittitarkasteluissa on hyddynnetty
seuraavia aineistoja ja karttatietopalveluita:

Google Maps, Street View (maps.google.com)
Maanmittauslaitos, Karttasarjat

Maanmittauslaitos, Ortokuvat

Maanmittauslaitos, Maastotietokannan tietokohteet, Sahkolinja
Vaylavirasto, Erikoiskuljetusreitit (Tierekisterin tietolaji 144)
Vaylavirasto, Korkeusrajoitus (Tierekisterin tietolaji 263)
Vaylavirasto, Leveysrajoitus (Tierekisterin tietolaji 264)

Litkennditavyysselvitys Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun
maakuntakaavojen tuulivoimaloiden alueille, Pohjois-
Pohjanmaan liitto ja Kainuun liitto, 2022

Lisaksi satamatietoja ovat toimittaneet:

Raahen Satama oy
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