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Johdanto liikennoditavyysselvitykseen

« Tama esitysaineisto on yhteenveto Liikennéitavyysselvitys Pohjois-
Pohjanmaan ja Kainuun maakuntakaavojen tuulivoimaloiden

Tyon ohjausryhmaan kuuluivat:

Erika Kylmanen, Pohjois-Pohjanmaan liitto

alueelle -ra portista. Lauri Romppainen, Pohjois-Pohjanmaan liitto
] N o ] N ] ] N Rauno Malinen, Pohjois-Pohjanmaan liitto
 Selvitys toteutettiin Pohjois-Pohjanmaan liiton ja Kainuun liiton Sanna Schroderus, Kainuun liitto
toimeksiannosta Ramboll Finland Oy:n laatimana konsulttityona Martti Juntunen, Kainuun liitto
kesé—syyskuussa 2022 Heino Heikkinen, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
' Risto Leppanen, Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
« Ympéristdministeri® myénsi Pohjois-Pohjanmaan liitolle Uit ezl @l SEEmmE
tuulivoimarakentamisen valtionavustusta lilkkennoitavyysselvityksen Mika Suvanto, Kokkolan satama
uu ] o ) ] ’ Yy y Y Petri Nikupeteri, Kalajoen satama
laadintaan Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakuntakaavojen Pauli Sarpola, Raahen satama
tuulivoimaloiden alueille 16.2.2022 (VN/3195/2022-YM-3). Kainuun liitto Marko Mykkénen, Oulun satama
osallistui Pohjois-Pohjanmaan liiton kanssa hankkeen omarahoitukseen. markk“TF_{:;tI‘Or Eem_‘” Sattama
Selvityksen muita rahoittajia olivat Kemin, Oulun, Raahen, Kalajoen ja et
aisu Laitinen, Ramboll Finland Oy
Kokkolan satamat. Karri Hakala, Ramboll Finland Oy

Miikael Hyyrynen, Ramboll Finland Oy
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Selvityksen tausta

« Vuonna 2021 Suomeen suunnitteilla olevista tuulivoimaloista arviolta 45 % tulisi sijoittumaan
Pohjois-Pohjanmaalle tai Kainuuseen (Suomen tuulivoimayhdistys 2022).

« Molemmissa maakunnissa laadittiin liikennditavyysselvityksen laatimishetkelld maakuntakaavaa,
jossa osoitetaan uudet seudullisen mittaluokan tuulivoima-alueet.

300m

Tuulivoimaloiden koon kehittyminen

1990 2010
e 0,5 MW 1 MW 3 MW 5 MW




Selvityksen tavoitteet ja sisalto

» Selvityksen tavoitteena oli I6ytaa Pohjois-Pohjanmaan A
- Ja Kalnuun maakuntakaavojen tuulivoimaloiden alueille VI ‘

k€ p0|S|mmat erikoiskuljetusreitit.

Y1 . ..Ja
3@ huomioon

Kuva: Suomen Tuulivoimayhdistys 2022



Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun tuulivoima-alueet

Selvitykseen sisaltyi:

S

tuulivoima-aluetta
Pohjois-Pohjanmaalla

tuulivoima-aluetta
Kainuussa

tuulivoima-aluetta
N yhteensa

Liikennoditavyysselvityksen
tuulivoima-alueet 9/2022
Pohjois-Pohjanmaan tuulivoima-alueet
B Tuulivoimaloiden alue (tv-1)

Potentiaalinen tuulivoimaloiden alue
] (tv-3)

1. tai 3. vaihemaakuntakaavan
mukainen tuulivoimahankealue

Kuusamo

Kainuun tuulivoima-alueet

- Kainuun tuulivoimamaakuntakaavan
2035 luonnos

] Voimassa oleva Kainuun
tuulivoimamaakuntakaava 2030

Taivalkoski

Pudasjarvi

Hailuoto - _ .

Kalajoki .

Taustakartta © Maanmittauslaitos ——— km A\



2 Tuulivoimarakentamiseen
llittyvat kuljetustarpeet
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Tuulivoimarakentamiseen liittyvat kuljetukset yleisesti

Ramboll

Tuulivoimalan osat tuodaan
valmistusmaasta tyypillisesti
merikuljetuksina Suomen
satamiin, joista ne jatkavat
erikoiskuljetuksina matkaansa
tuulivoima-alueelle teita pitkin.

Tieverkkoa hyodyntavat myos
muut tuulivoimarakentamisen
kuljetukset, joista vahintaan osa
on erikoiskuljetuksia.

Rataverkolla on puolestaan usein
keskeinen rooli raskaiden
suurmuuntajien kuljettamisessa
siirtokuormauspaikalle, josta
loppumatka tapahtuu
tiekuljetuksena.

Satama A
Merikuljetukset ¢ Tuulivoimapuisto
* : ®
! Tuulivoimalan osien : Sahkdasema
Satama B : : bl : *
° : :  erikoiskuljetukset : :
; : o Rautatie

Tuulivoimalarakentamiseen liittyvéat kuljetukset
hybédyntavat laajasti liikennejarjestelmaa.



Tuulivoimalan osien erikoiskuljetukset

- Lapakuljetukset ovat Lapakuljetus ja tornilohkojen kuljetuksia

poikkeuksellisen pitkia

erikoiskuljetuksia.

« Tornilohkojen kuljetukset ovat
korkeita, leveita ja raskaita.

« Konehuonekuljetuksella on
suurin kokonaismassa,
mikali konehuone kuljetetaan
kokonaisena.

Tuulivoimalan Kuljetuksen

Kuljetuskorkeus (m) Kuljetusleveys (m) Kuljetuspituus (m) , .~ . - cca (t)

osien kuljetukset

lapa 4,5-5,5m 4-5m 70-100 m 70-100 t

tornilohko 5-8,5m 4,5-7 m 30-50 m 130-190 t

konehuone 4,4-6 m 4-5m 20-30m 120-250t

Ramboll
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Tuulivoimalan osien erikoiskuljetuksia

Lapakuljetus
*

Vuorsois l‘u’ \
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Kuva: Vuorsola 2022

Konehuoneen osan kuljetus
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Tuulivoimarakentamiseen liittyvia muita kuljetuksia

Kuﬁa KuIJetusl//ke Mbtt/ Janhurten. 20 6

Suurmuuntaja- =~ FES
. kuljetus T

Kuva: Juha Savolainen 2016 Kuva: Kuljetusliike Matti Janhunen 2014




Tuulivoimalan osien kuljettamisen haasteita

I Korkeusrajoiteet +— Leveysrajoiteet 1+ Kantavuusrajoiteet
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’é Rautateiden tasoristeykset

Ramboll 13



Tuulivoimalan osien kuljetusreittien
maarittaminen ja siihen liittyvat haasteet

g

&

Ramboll

Erikoiskuljetusten
tavoitetieverkon haasteet

Siltojen kantavuuden
selvittaminen

Maaperan ja tierakenteen
riskien selvittaminen

Suurten erikoiskuljetusten
vhteensovittaminen muun
litkkenteen kanssa

A
Erikoiskuljetuslupapaatoksen luonne

0 Kuljetusreitin epavarmuustekijat

Reitilla tapahtuvat muutokset ja
> niiden ennakointi

",,‘\ Toimenpiteiden toteuttamisen
“* vastuiden haasteet

L{7) Tiedonkulkuun liittyvit haasteet

14



3 Paareitit Pohjois-
Pohjanmaan ja Kainuun
tuulivoima-alueille
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Reittitarkastelu tuontisatamista tuulivoima-alueille

Todenndkoisimmat tuontisatamat
9/2022

O satama

F Yhteydet satama- I Maakuntakaavan tuulivoima-alue

valta- tai kantatie Lappi

alueilta paareiteille S

- Kemin O
satan”'la ‘O.; %

44/%
Paareitit (sisaltaen s> ) ;
reitinosia erilaisille Sy S— ‘=
tuulivoimalan osille). sikAsone & R
te
Raahen Muhas
-~ raane@ Pohjois-
/Satama ’ Pohjanmaa\
k
T Kalajoen™X g (7
Yhteydet paareiteilta e SOVAL LA A " ihmo
tuulivoima-alueille Kalan W= T\ L")
satama O % "x’ p )
: Keski- & t Pohjois-Karjala
Pohjanmaa Pohjanmaa Pohjois-Savo o i -
Taustakartta © Maanmittauslaitos Keski-Suomi — km

Ramboll
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Paareitit Pohjois-Pohjanmaalla ja
Kainuussa 9/2022

Paareitti (sisaltaa reitinosat eri
tuulivoimalan osille)

O Satama
Pohjois-Pohjanmaan tuulivoima-alueet
B Tuulivoimaloiden alue (tv-1)

] Potentiaalinen tuulivoimaloiden
alue (tv-3)

I 1. tai 3. vaihemaakuntakaavan
mukainen tuulivoimahankealue

Kainuun tuulivoima-alueet

Kainuun
[ tuulivoimamaakuntakaavan 2035
luonnos

VVoimassa oleva Kainuun
tuulivoimamaakuntakaava 2030

®

Y, W
Kokkolan o & ‘

satama BN,

Taustakartta © Maanmittauslaitos

Vt4

Kemin
satama

Hyrynsalmi
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TU u I iVOi ma- Paadreitit ja tuulivoima-alueiden

saavutettavuus 9/2022

alueiden ___ Paareitti (sisaltaa reitinosat eri

tuulivoimalan osille)

saavutettavuus |mm maakuntakaavan tuulivoima-alue

O Satama
ethtetu I Ia SEKV ja muut 7 x 7 x 40 m -reitit
paareitti- Etdisyys paareitilt
0-5 km
verkolla o
10-15 km
15-20 km

Ramboll

100

Taustakartta © Maanmittauslaitos km




—~ : : Paareitit ja tuulivoima-alueiden
Pa a re I ttl e n saavutettavuus 9/2022
Padreitti (sisaltaa reitinosat eri

O n g e | m a - " tuulivoimalan osille)

. I Maakuntakaavan tuulivoima-alue
kohteita O Satams
@ Ongelmakohta

Tunnistetut SEKV ja muut 7 x 7 x 40 m -reitit

kriittisimmat Etéisgvz iééreitilté
ongelmakohdat: —2 KM
) i 5-10 km
1. Simo (rakenteilla A B
oleva vt 4 /st 924 -
. .. .. 15-20 km
eritasoliittyma)
2. Oulu
3. Kajaani

Ramboll

Taustakartta © Maanmittauslaitos




Paareitit Pohjois-Pohjanmaalla

» Rannikkoa myo6taileva valtatie 8
muodostaa yhteyden Kokkola,
Kalajoen ja Raahen satamien valille.

« Sisdmaahan pain suuntautuvat
padreitit valtateita 28 ja 27,
kantatieta 88 ja seututieta 775.

« Valtatien 4 muodostama etela-
pohjoissuuntainen paareitti yhdistaa
rannikolta sisamaahan kulkevat
paareitit, mutta valtatiella 4 on
haasteita Oulun lapi kulkemisessa.

« Valtatie 22 on paareitti Oulusta
Oulujarven pohjoispuolitse edelleen
Kainuun puolelle.

» Pohjoisosassa on itdan pain johtava
yhteys on valtatiella 20, josta
Kainuun rajan yli johtavat paareitit
valtatieta 5 ja kantatieta 78.

Ramboll

Paadreitit Pohjois-Pohjanmaalla
9/2022

Paareitti kaikille tuulivoimalan
osille

Reitinosa matalille
lapakuljetuksille
(korkeusrajoitteita)

Reitinosa korkeille
tornilohkokuljetuksille

O Satama

[ 1 Maakuntakaavan tuulivoima-alue

Ongelmakohteita paareiteilla

. Korkeusrajoite (lahde:
Tierekisteri TL 263)

© Tasoliittyma
o Kiertoliittyma
® Eritasoliittyma

Eritasoliittyma (korkeat
ramppien kautta)

© Rakenteilla oleva eritasoliittyma

Kemin .
satama . Vtg 3

[

Kalajoe
satama

Kokkolan
satama

Taustakartta © Maanmittauslaitos

ilajoh
n
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Paareitit Kainuussa

« Kainuun eteldaosan tuulivoima-alueet ovat
parhaiten saavutettavissa saapumalla satamista
lannesta pain valtatieta 28 pitkin Kainuuseen.

« Kainuun pohjoisosassa Oulujarven
pohjoispuolella valtatie 5 ja 22 seka
kantatie 78 ovat potentiaaliset paareitit
Pohjois-Pohjanmaalta Kainuuseen. Lisaksi
maaritettiin paareitti seututielle 888.

« Oulujarven itapuolella ja Kajaanin seudulla on
korkeusrajoitteita ja liittymia, mika rajoittaa
lilkenndintia Kainuun halki etela-
pohjoissuunnassa.

« Kajaanin lapi on kuljettava valtatien 6
paareitille, mika voi olla ongelma etenkin
lapakuljetuksille.

Ramboll

Paareitit Kainuussa 9/2022
Paareitti kaikille
tuulivoimalan osille

Reitinosa matalille
lapakuljetuksille
(korkeusrajoitteita)

Reitinosa korkeille
tornilohkokuljetuksille

] Maakuntakaavan tuulivoima-
alue

Ongelmakohteita paareiteilla

Korkeusrajoite (lahde:
Tierekisteri TL 263)

© Tasoliittyma

Vaala

Pohjois-Pohjanmaa

vt 28

anta

Pohjois-Savo
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S,
t891 wn
g
=
‘: Sudqussalmi
@ puyolanka
Hyrynsalmi
o U om
e2] b
%7 ;
Q Ristijarvi
~
~l+am n
Pvtlzzm) ; ©
kt
h=555 cm £
B'h=440 cm
h=440 cm
KAJAANI ®
KAJANA

4] Kajaani,
rajoitteita
Vuokatt

o.Sotkamo

ED

Pohjois-
Karjala




Tuulivoima-alueiden saavutettavuus alueittain 1/2

Karkealla karttatarkastelulla ja tiestotietojen perusteella selvitettiin
mahdollisia yhteyksia paareiteilta tuulivoima-alueille. Aluekohtaiset
kartat ovat esityksen liitteena.

Tunnistettiin tuulivoima-alueiden saavutettavuuteen vaikuttavista
ominaisuuksista maantieverkolla muun muassa:

Kiinteiti korkeusrajoitteita RENN R Painorajoitettuja siltoja

Paallysteen tila ja

% Sihkoradan tasoristeyksia ajoradan leveys

Ramboll

Kuvat: Google Maps 2022, Juha Mattila 2020 ja Finlex 2018



Tuulivoima-alueiden saavutettavuus alueittain 2/2

Selvityksen karkeilla tarkasteluilla ei voitu muodostaa tarkkaa arviota
parhaista reiteista ja niiden liikennditavyydesta tulevaisuudessa.

Seuraavia asioita on suositeltava huomioida tarkemmin jatkotutkimuksissa:

Ilmajohdot

Tierakenteen ja

Liittymat k
maaperan kantavuus

~ = Toimenpiteet

Ramboll

Kuvat: Juha Mattila 2020



4 Johtopaatodkset ja
toimenpidesuositukset
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Tuulivoima-alueille litkennoitavyys nykytilassa

« Selvityksessa esitetyt paareitit muodostavat ainakin osissa gt Fotianmaata a
- - as an . » u - - - = s PAdreitti (siséltaa reitinosat eri
maakuntia verkon, jonka myota erikoiskuljetuksille on erilaisia . SRRl
reittivaihtoehtoja satamista tuulivoima-alueille. S ifein et
= ::)::n(tti\ia;i)nen tuulivoimaloiden
- Paareittiverkko perustuu pitkalti suurten erikoiskuljetusten e avomanoncaie
tavoitetieverkkoon (SEKV) ja muihin 7 x 7 x 40 m -tavoitemitta- |[SE__—_——"

luonnos

luokan reitteihin, joita taydennettiin tarvittavin osin.  Volmasss ol Kl

tuulivoimamaakuntakaava 2030

« Etenkin lapakuljetukset ovat pituutensa puolesta merkittavasti
pidempia, kuin SEKV:n tavoitemitta 40 m. Lahtokohtaisesti suurilla
erikoiskuljetuksilla on kuitenkin jarkevaa suosia SEKV-reitteja.

« Esitettyjen paareittien kriittisimmat ongelmakohdat sijaitsevat
Oulussa, Kajaanissa ja Lapin Simossa.

« (Osassa Pohjois-Pohjanmaata ja erityisesti Kainuussa vastaavan
mittaluokan kokoisia erikoiskuljetuksia ei aiemmin ole toteutettu,
joten tieston toimivuus ja ongelmakohteet paareittien osalta
eivat ole kattavasti selvilla. >

Kuva: Vuorsola 2022



Tuulivoimalan osien kuljetuskoon kasvun
vaikutukset ja haasteet

« Jo nykyiset tuulivoimaloiden osien erikoiskuljetukset ovat haastavia toteuttaa ja aiheuttavat paineita
vaylainfrastruktuurin ja muun liikkenteen toimivuudelle.

« Tuulivoimalan osien kuljetuskoon kasvun vaikutuksia ei viela pystyta tarkasti yksiloimaan. Lahes
kaikki nykyiset tuulivoimalan osien kuljetukset edellyttavat jo jonkinlaisia toimenpiteita tiestolla.

« Suurempien kuljetusmittojen myota lapakuljetusten kaantyvyys ja tilantarve kasvavat etenkin
muutoskohdissa, kuten liittymissa ja tasoristeyksissa. Tarvittavat puuston raivaukset, tiepenkereen
laajennukset seka rakenteiden poistojen maara kasvavat nykyisesta.

« Tuulivoimalan osien kuljetuskoon kasvu aiheuttaa massiivisia jarjestelyita ja toimenpidetarpeita.
Tasta syysta kuljetuskoon kasvattamisen sijaan todenndkodisempi kehityssuunta on
tuulivoimaloiden hyotysuhteen kehittaminen tai kuljetettavuutta parantavien ratkaisujen
edistaminen. Tallaisia voivat olla uudenlaiset kuljetuskalustot tai tuulivoimalan osien pilkkominen
useampiin komponentteihin.

Kuva: VVuorsola 2022



Suositukset kuljetusreittien kehittamisen jatkovaiheista

« Pa&areittien kriittisin ongelmakohde on Pohjois-Pohjanmaalla Oulu ja Kainuussa Kajaani.
Lapin Simossa rakenteilla oleva vt4 / st 924 -eritasoliittyma estaa osittain Kemin sataman
hyddyntamisen ja pohjoisen reittiyhteyden maakuntien pohjoisempien sisaosien tuulivoima-alueille.

« Satamayhteyksien toimivuuden parantaminen tuulivoimalan osien kuljetusten sujuvoittamiseksi
ja liikenteenohjauksen seka liikenneturvallisuuden kannalta toimivien pysyvien jarjestelyiden
aikaansaamiseksi.

« Paareittikokonaisuuden kehittamisen seuraavina vaiheina ovat kuljetettavuustietojen
tarkentaminen esimerkiksi maastokatselmuksen ja kantavuustarkasteluiden avulia,
toimenpidetarpeiden yksilointi ja toimenpideohjelman muodostaminen seka toimenpiteiden
kaytannon toteuttaminen.

« Alueiden saavutettavuuden varmistamiseksi tarvitaan tarkempia selvityksia ja suunnitelmia.

« Tuulivoimarakentamisen lisaantyessa ja laajentuessa tuulivoimarakentamiseen liittyvien kuljetusten
jarjestaminen muu lilikenne huomioiden edellyttaa yha tiiviimpaa yhteistyota
tuulivoimatoimijoiden, vaylanpitajien, kuljetusalan ja muiden keskeisten toimijoiden kesken.
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5. Lahdeluettelo

Suomen Tuulivoimayhdistys, 2022, verkkosivu, saatavissa (viitattu 18.5.2022): https://tuulivoimayhdistys.fi/

Ramboll
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Kuva: Juha-Matti Kaataja 2022
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6 Liitteet

Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun tieverkon
soveltuvuus erikoiskuljetuksiin

Reittikartat koko alueella

Kartat paareiteista Pohjois-Pohjanmaalla
Kartat paareiteista Kainuussa

Kartat paareittien satamayhteyksista
Pohjois-Pohjanmaan aluekohtaiset kartat

Kainuun aluekohtaiset kartat
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