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Taulukko 1. Tuulivoiman keskeiset tekniset kasitteet ja niiden selitykset
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1 Johdanto

1.1 Mita tuulivoima on ja miten tuulivoimala toimii

Tuulivoima on sdhkdéntuotantoa, jossa tuulen lilke-energia muutetaan roottorin, akselin ja
generaattorin kautta sahkoksi. Perusrakenne on yksinkertainen: roottori ja lavat pyorivat
tuulessa, pydrimisliike siirtyy konehuoneessa generaattorille, ja tuotettu sahkd johdetaan
muuntajan kautta verkkoon. Nykyaikainen maatuulivoimala koostuu kaytanndssa roottorista,
konehuoneesta, tornista ja perustuksista. Tuulivoimalan pddkomponentit on esitelty kuvassa
1.

Tuulivoimalan
paakomponentit

Roottori
(napa jalavat)

Konehuone/
Naselli

Torni

Perustukset

Kuva 1. Tuulivoimalan osat (Tuulivoiman yleisopas, Motiva)

Tuulivoiman vahvuus on se, ettd sdhkdntuotanto itsessdan on lahes paastotdonta. Heikkous
on tuotannon vaihtelevuus: tuulivoima ei tuota tasaisesti, vaan saatilan mukaan. Siksi sen
arvo riippuu aina myos sahkdjarjestelmastd, siirtokapasiteetista, sdatokyvysta ja siitd, missa
tuotanto sijaitsee suhteessa kulutukseen. Tuulivoima ei siis ole vain voimalakysymys, vaan
myos verkko- ja sijoittumiskysymys.

Suomen mittakaavassa tuulivoimasta on tullut nopeasti yksi keskeisista
sdhkéntuotantomuodoista. Vuoden 2025 lopussa Suomessa oli tuulivoimakapasiteettia 9 433
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MW, ja vuonna 2025 tuulivoimalla tuotettiin noin 22 TWh sahkéa. Tama teki tuulivoimasta
yhden sdhkgjarjestelman suurista tuotantomuodoista, mutta samalla lisasi painetta

sdhkoénsiirtoon, liityntdihin ja alueelliseen yhteensovittamiseen. Tuulivoimantuotannon kasvu
nahdain kuvasta 2.

Tuulivoimatuotanto kasvoi 9 % edellisvuodesta
Uutta kapasiteettia 1 023 MW

MW ja GWh
25000 -

22070
20000
15000

10000

5000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
m Asennettu kapasiteetti vuoden lopussa (MW) ~a—Tuotanto (GWh)

Kuva 2. Suomen tuulivoimatuotannon ja kapasiteetin viimeaikainen kasvu. (Sahk&évuosi 2025,
Energiateollisuus)

1.2 Selvityksen tavoite

Téssd selvityksessd tarkastellaan tuulivoiman nykytilaa, reunaehtoja, toteutettavuutta ja
vaikutuksia Pohjois-Savossa ja Pieksamaella. Tavoitteena on muodostaa realistinen ja
ajantasainen kuva siitd, mita alueella voidaan perustellusti sanoa tuulivoimasta nyt, missa
ovat sen tarkeimmat mahdollisuudet ja mitka tekijat rajoittavat etenemista.

Selvitysta voidaan kayttaa tukemaan alueidenkayttédn, kaavoitukseen ja hankkeiden
priorisointiin liittyvaa valmistelua. Selvitys kokoaa yhteen sellaiset vaikutukset ja
epdvarmuudet, jotka on syytd tunnistaa ennen kuin tuulivoimapotentiaalia tulkitaan
investointikypsand hankekantana.
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1.3 Tarkastelualue: Pohjois-Savo ja Pieksamaki

Tarkastelualue kattaa Pohjois-Savon maakunnan sekd Pieksamaen kaupungin. Pieksamaki
kasitelladn tassa erillisena lisdalueena, koska sielld on jo toteutunut teollisen mittakaavan
maatuulivoimahanke ja lisdksi useita eri vaiheissa olevia uusia hankkeita. Tassa selvityksessa
ei tarkastella muuta Eteld-Savoa.

Tama rajaus on sisallollisesti perusteltu. Pohjois-Savossa tuulivoima on edelleen ennen
kaikkea reunaehtojen, potentiaalin ja valikoidun hankekehityksen kysymys. Pieksamaelld taas
tarkastelu voidaan ankkuroida jo toteutuneeseen hankkeeseen seki pitkille edenneisiin
jatkohankkeisiin. Samalla on kuitenkin tarkeaa erottaa toisistaan toteutunut kapasiteetti,
vireilld olevat hankkeet ja vain paikkatieto- tai kaavatasolla tunnistettu potentiaali.

1.4 Aineistot, lahteet ja menetelmallinen lahestymistapa

Selvityksen perusaineistona on kaytetty neljad lahdetyyppida. Ensimmainen ryhma koostuu
tuulivoiman yleistad toimintaa, tekniikkaa ja hankekehitysta kuvaavista ldhteista, erityisesti
Motivan tuulivoimaoppaasta ja ajantasaisista kansallisista verkkolahteistd. Toinen ryhma
koostuu Pohjois-Savon vuoden 2021 tuulivoimaselvityksesta, jota kdytetdan tausta-
aineistona maakunnallisen teknis-paikkatietoperustaisen potentiaalin ja sdhk&verkon
lahtotilan arviointiin. Kolmas ryhma koostuu Pieksidmaen hankkeita koskevista kunta-, YVA-
ja maakuntakaavaldhteistad. Neljas ryhma koostuu vaikutuksia kuvaavista ldhteista, erityisesti
Pieksimaen aluetaloudellisista mallinnuksista ja tuulivoiman paikallisty6llisyytta koskevasta
tutkimuksesta.

Lahtdkohtana ei ole arvioida kaikkia mahdollisia hankeaihioita, vaan erottaa toisistaan kolme
tasoa: tekninen potentiaali, kaavallinen tai suunnittelussa nakyva potentiaali sekid
toteuttamiskelpoinen potentiaali. NAma tasot eivdt ole sama asia, eika niitd pida esittia
samana lukuna, josta monet ylioptimistiset tulkinnat syntyvat.

2. Tuulivoiman yleinen kehitys ja tekninen perusta

2.1 Nykyaikaiset maatuulivoimalat, kokoluokat ja keskeiset tekniset
ominaisuudet

Nykyaikainen maatuulivoima perustuu aiempaa suurempiin ja korkeampiin voimaloihin.
Suomessa jo toteutuneiden vanhempien maatuulivoimaloiden teho on tyypillisesti ollut 1-3
MW, kun taas uudemmat suunnittelu- ja rakennusvaiheen voimalat ovat yleisesti 4—-6 MW:n
kokoluokassa. Markkinoilla on myds tata suurempia, 8-10 MW:n maatuulivoimaloita.
Kaytannossd tama tarkoittaa, ettd sama voimalamaira tuottaa selvasti enemman sahkoa
kuin vield 2010-luvulla. Kuvassa 3 on kuvattu voimalakoon kasvua.

Voimalan kokoa ei kuitenkaan pida kuvata vain nimellisteholla. Yhtd tarked on roottorin koko
ja tornin korkeus, koska tuotanto riippuu siitd, millaisiin tuuliin lapojen karjet yltavat.
Korkeammalla tuulee yleensda enemman ja tasaisemmin kuin ldhelld maanpintaa. Tama on
olennaista erityisesti sisimaassa, jossa tuuliolosuhteet ovat rannikkoa heikommat, mutta
teknologian kehitys on parantanut myods metsidisten alueiden kayttokelpoisuutta.
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Kuva 3. Voimalakoon kasvu vuodesta 2009 vuoteen 2023. (Suomen uusiutuvat ry)

Pohjois-Savon vuoden 2021 tuulivoimaselvityksessa yleispiirteinen tarkastelu tehtiin
oletuksella, ettd voimalan kokonaiskorkeus voi olla enintdan 300 metria. Tama ei ole
nykyhankkeiden automaattinen vakio, mutta se kertoo, ettd maakunnallisessa tarkastelussa
on jo varauduttu suurvoimaloiden yleistymiseen. Samalla se muistuttaa, ettd vanhoihin
maakunnallisiin tuulivoima-alueisiin perustuva kasitys ei yksin riitd kuvaamaan nykyista
teknologista kehitysta.

2.2 Tuotanto, kapasiteettikerroin, kayttoika ja liitettavyys
sahkojarjestelmaan

Tuulivoimalan nimellisteho ei kerro, kuinka paljon sahkéa voimala todellisuudessa tuottaa
vuoden aikana. Siihen tarvitaan kapasiteettikerroin tai huipunkayttdaika. Pohjois-Savon
vuoden 2021 selvityksessa esitettiin laskentaskenaarioita, joissa kapasiteettikerroin vaihteli
0,34:n ja 0,40:n valilla ja huipunkayttdaika noin 3 000-3 504 tunnin vililld vuodessa. Selvitys
korosti samalla, ettd kapasiteettikerroin kuvaa toteutunutta vuosituotantoa suhteessa
teoreettiseen maksimiin.

Tuotantotasoon vaikuttavat tuuliolosuhteiden lisdksi ratkaisevasti verkkoon liitettavyys,
sdhkdaseman etiisyys, tieyhteydet, maaperi ja hankkeen toteutustapa. Tastd syysta hyva
tuuli ei yksin tee alueesta toteuttamiskelpoista. Pohjois-Savon vuoden 2021 selvityksen
teknistaloudellinen tarkastelu yhdistikin tuulen, sdhk&verkon, tieverkon ja maaperan yhdeksi
soveltuvuuskokonaisuudeksi.

Voimaloiden tekninen kayttdikad on yleensd 20-30 vuotta. Kayttoika ei kuitenkaan tarkoita,
ettd voimala olisi koko ajan muuttumaton. Kayton aikana tehddaan huoltoja, komponenttien
vaihtoja ja joskus my6s laajempia modernisointeja. Purkuvaiheessa osa materiaaleista
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voidaan kierrattaa, mutta kaikkia osia ei voi viela kierrattda samalla tehokkuudella. Taméa on
olennainen huomio etenkin silloin, kun hankkeita arvioidaan aidosti koko elinkaaren
nakokulmasta.

Sahkojarjestelméan kannalta tuulivoima on arvokasta, mutta sen arvo kasvaa erityisesti
silloin, kun tuotanto voidaan liittda verkkoon ilman kohtuuttomia lisdinvestointeja ja kun
tuotanto seka kulutus sijaitsevat mahdollisimman lahelld toisiaan. Fingridin vuoden 2025
pitkdn aikavilin ennuste korostaa, ettd sdhkdénkulutuksen kasvu Suomessa nojaa erityisesti
datakeskuksiin, vedyn tuotantoon, liikenteen sdhkoistymiseen ja teolliseen sahkoistymiseen.
Tama vahvistaa ajatusta siitd, ettd uusiutuvan sdhkdntuotannon ja suuren kulutuksen
alueellinen yhteensovitus on jatkossa yha tarkeampi osa toteutettavuutta.

2.3 Hankekehityksen, luvituksen ja rakentamisen paavaiheet

Keskikokoisen maatuulivoimahankkeen kokonaiskesto on tyypillisesti useita vuosia. Motivan
oppaan mukaan hanke etenee karkeasti esiselvityksen, sidosryhmayhteistyon,
hankekehityksen, rakentamisen ja kdyttéonoton sekd lopulta purku- tai uusimisvaiheen
kautta. Kdytannodssa tahan sisdltyvdt muun muassa maanomistussopimukset, luonto- ja
ymparistdselvitykset, puolustusvoimien lausunnot, kaavoitus, mahdollinen YVA-menettely,
verkkoliityntd, rakentaminen ja kayttovaiheen huolto.

ELY-keskuksen menettelykéasikirja korostaa, etta uusiutuvan energian hankkeiden menettelyt
ovat hankekohtaisia. Kasikirjalla ei ole oikeudellista sitovuutta, vaan se toimii ohjeellisena
koosteena. Maatuulivoimahankkeessa keskeisia menettelyja voivat olla esimerkiksi kaavoitus,
YVA-menettely, Puolustusvoimien lausunto, lentoestelupa, rakennuslupa, mahdolliset
luonnonsuojelu- ja vesilain menettelyt sekd verkkoliityntdan liittyvat ratkaisut. TaAma on
tarked kdytdnnén huomio: yksittiisen hankkeen eteneminen ei riipu vain yhdesta luvasta,
vaan useiden menettelyjen yhteensovittamisesta.

3. Alueellinen lahtotilanne

3.1 Tuulivoiman nykytila Pohjois-Savossa ja Pieksamaella

Pohjois-Savon ja Pieksidmaen tuulivoimatilanne on kevaialld 2026 selvasti kaksijakoinen.
Pohjois-Savossa tuulivoima on edelleen verraten niukasti toteutunutta suhteessa
kansalliseen kehitykseen, kun taas Pieksaméaelld on jo toteutunut suuri maatuulivoimahanke
ja useita eri vaiheissa olevia uusia hankkeita. Tama ero on olennainen koko tarkastelun
kannalta. Kuvassa 4 on Pohjois-Savon energia masterplan -hankkeen tuulivoimakartoitus
Pohjois-Savon ja Pieksdmaen alueilla. Hankkeet ovat eri luvitusvaiheissa.
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Kuva 4. Tuulivoimahankkeet Pohjois-Savossa ja Pieksamé&ell&d. (Pohjois-Savon energia
masterplan, 2026)

Pohjois-Savon tuulivoiman ajantasaisin julkinen viranomaiskuva loytyy maakuntakaavan 3.
vaiheen osallistumis- ja arviointivaiheen tausta-aineistosta. Sen mukaan julkisia
tuulivoimahankkeita oli vireilld tammikuussa 2026 noin 23, ja niiden yhteenlaskettu
tuotantopotentiaali olisi jopa 2 500 MW. Samassa aineistossa kuitenkin todetaan, etta
taydentéavien tuulivoimapotentiaalisten kohteiden tarkastelusta luovuttiin maakuntakaavan
luonnosvaiheen jalkeen kokonaisharkinnan perusteella. TAma on raportin kannalta keskeinen
havainto: alueella on hankepainetta ja teknistd kiinnostusta tuulivoiman tuotannon
kasvattamiseen.

Pohjois-Savon vuoden 2021 tuulivoimaselvitys antaa tdhan historiallisen vertailupisteen. Sen
mukaan maakunnassa oli tuolloin tuotannossa yksi alueellinen hanke, Leppavirran
Niittysmaki—Konkanmaki, jossa oli kolme voimalaa ja yhteensa 10 MW tehoa. Lisdksi
Vesannolla sijaitsi luvitettu Honkaméaen hanke. Tdm3 tieto ei endi yksin kuvaa vuoden 2026

Euroopan unionin . "
. Pohjois-Savon liitto
osarahoittama

warkaus oN AVITAS



tilannetta, mutta se osoittaa, kuinka varhaisessa vaiheessa maakunnan teollisen kokoluokan
tuulivoima vield muutama vuosi sitten oli ja on talladkin hetkella.

Eteld-Savon puolella Pieksamaelld Niinimaen tuulipuisto valmistui ja otettiin kayttéon
vuonna 2025. Kaupungin mukaan hanke kasittad 22 tuulivoimalaa, voimaloiden
kokonaiskorkeus on 250 metrid ja arvioitu vuosituotanto yli 400 GWh. Sahko johdetaan 110
kV ilmajohdolla Fingridin Kauppilan asemalle. Tima tekee Pieksamaéaesta tarkastelualueen
konkreettisimman tuulivoimareferenssin.

Pieksamaelld myds hankekanta on kehittyneempi kuin Pohjois-Savossa keskim&arin.
Sarvikankaan osayleiskaava hyvaksyttiin kaupunginvaltuustossa 3.2.2025, mutta se ei
kaupungin sivun mukaan ole vield lainvoimainen. YVA-aineiston mukaan hankkeessa on kyse
enintdan 32 tuulivoimalasta, joiden kokonaiskorkeus on enintddn 300 metria ja yksikkdteho
8-10 MW. Lamustenmaen osayleiskaavan kaavaehdotus oli nahtavilla loppuvuonna 2025.
Korninsuon hankkeen YVA-kiasittely taas ei jatku. Lisdksi Etela-Savon 4.
vaihemaakuntakaavaan on hyvaksytty nelja tuulivoimatuotantoon soveltuvaa aluetta
Pieksdmaelle.

Johtopaatds nykytilasta on selva. Pohjois-Savo on yha suurelta osin potentiaalin ja
valikoidun hankekehityksen alue. Pieksamaki on siirtynyt toteutuneen hankkeen,
jatkokehityksen ja maakuntakaavallisesti vahvistuneen tuulivoima-aseman vaiheeseen.

3.2 Energiainfra, sdahkdverkko ja siirtokapasiteetin merkitys

Tuulivoiman toteuttamiskelpoisuus riippuu ratkaisevasti sdhkdverkosta. Tdma on erityisen
tarkeda Itd-Suomessa, jossa tuotanto ei kasva tyhjidossd vaan suhteessa alueverkkoon,
kantaverkkoon ja uusiin kulutuskeskittymiin. Tuulivoiman kannalta keskeista ei ole vain se,
missd voimajohto kartalla sijaitsee, vaan missd on teknisesti ja taloudellisesti mahdollinen
liitttymispiste, mikd on sihkdaseman vastaanottokyky ja millaisia muita tuotanto- tai
kulutushankkeita samaan verkkoon on tulossa.

Savo-Karjala liittyy 400 kV pddvoimansiirtoverkkoon Alapitkdn, Huutokosken ja Visulahden
400/110 kV muuntoasemilla. Pohjois-Savossa sdhkda siirretaan Alapitkdn muuntoasemalta
sitd ympdaroivaan 110 kV rengasverkkoon. Nykyinen verkkorakenne antaa hyvan lahtékuvan
siitd, miksi uusien tuulivoimahankkeiden liitettavyys ei riipu pelkdstd etdisyydesta lahimpaan
johtoon, vaan sdhkdasemien sijainnista, verkon siirtokyvysti ja liittymisen kustannustasosta.
Sahkonsiirtoverkon nykytilaa Pohjois-Savossa ja Pieksdmaelld havainnollistaa kuva 5.
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Kuva 5. Sahkdénsiirtoverkon nykytila Pohjois-Savossa ja Pieksamaella. 400 kV
paavoimansiirtoverkko on merkitty siniselld ja 110 kV suurjanniteverkko punaisella. (Pohjois-
Savon energia masterplan -hankkeen kartta-aineisto, 2026)

Pohjois-Savon vuoden 2021 tuulivoimaselvityksessa korostettiin, ettd maakunnallisesti
merkittavan tuulivoimahankkeen kokoluokka edellyttda tavallisesti 110 kV tai 400 kV tasoista
liityntaratkaisua. Selvityksen keskeinen johtopditds on edelleen ajankohtainen: vaikka
tuulivoima-alueen ladheisyydessa kulkisi 110 kV suurjanniteverkko, liittyminen suoraan
voimajohtoon ei useimmiten ole mahdollista. Kdytdnndssa tuulivoimatoimija rakentaa
liittymisjohdon lahimmalle soveltuvalle sihkdasemalle, jonka kautta tuotanto siirretdan
alue- tai kantaverkkoon. Taman vuoksi hankkeen toteutettavuus ei ratkea pelkastaan
kartalta katsottavan etdisyyden perusteella. Ratkaisevaa on, voidaanko tuotanto liittaa
verkkoon teknisesti toimivasti, riittavalla kapasiteetilla ja taloudellisesti hyviaksyttavalla
kustannuksella.

Savo-Karjalan ja Pieksdmaen tuulivoimapotentiaalin kannalta merkittavd muutos liittyy
Fingridin kantaverkon kehittdmiseen. Jarvilinjan vahvistaminen, Harjulinja sekd Huutokoski-
Kontiolahti-voimajohtohanke muodostavat kokonaisuuden, joka voi pitkalla aikavalilla
parantaa Itd-Suomen siirtokapasiteettia, kdyttdvarmuutta ja uuden sidhkdéntuotannon
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liityntdedellytyksia. Kyse ei kuitenkaan ole yksittdisid tuulivoimahankkeita varten tehtévista
liityntainvestoinneista, vaan kantaverkon laajemmasta vahvistamisesta. Tasta syystd niiden
merkitys tuulivoimalle on vélillinen mutta olennainen: ne voivat parantaa alueellisia
edellytyksid, mutta eivat poista hankekohtaista liityntdarviointia. Savo-Karjalan ja
Pieksimaen kannalta keskeisida verkon solmukohtia ja kehittdmisyhteyksia havainnollistaa
kuva 6.

;
Savo-Karjala

Sarkivaaran 110 kV

| shkdaseman [e— 40(

| perusparannus (2027) |

\

e |Janvilinjan vahvistaminen
(2026)

lisalmi - Tervakorpi
2x110 kV voimajohto
(2026)

IISALMI

Alapitkan 400 kV
uusinta ja

110 kV lagjennus seka SARKIVAARA!

Uusi 2x400 KV voimajohto
Héytikangas - Murtopera - Koria
(Harjulinja) (2032)

Lieksan 110 kV sahkdaseman
perusparannus ja 110 KV reaktorin
lisaaminen (2028)

Uimaharjun 110 kV sahkbaseman
uusinta (2030)

UIMAHARJU

PALOJARVI
HAPPOLA KALTIMO

" Honkapuro - lioharju

" = Kaltimon 110 kV

b\ {2029) HOVINPAIKKA — séhkdaseman uusinta (2035)
/ ”

KAUPPILA, N

{ e emam—

HUUTOKOSKI ®

Kuva 6. Savo-Karjalan ja Pieksamaen kannalta keskeiset verkon solmukohdat ja kantaverkon
kehittamisyhteydet. (Fingrid Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2026 - 2035)

Jarvilinjan vahvistaminen on tarkastelualueen kannalta erityisen merkittava, koska se
sijoittuu Pohjois-Savon kautta Vaalan ja Joroisten vélille. Fingridin mukaan kyse on noin 291
kilometrin 400 + 110 kV voimajohtoyhteydesta, joka sijoittuu muun muassa Sonkajarven,
Viereman, lisalmen, Lapinlahden, Siilinjarven, Kuopion, Suonenjoen, Leppavirran, Pieksdmaen
ja Joroisten alueille. Jarvilinja vahvistaa pohjois-eteldsuuntaista siirtokapasiteettia ja tukee
uuden sdahkdntuotannon liittdmista kantaverkkoon. Tuulivoimapotentiaalin arvioinnissa tadma
tarkoittaa, ettd alueen pitkan aikavalin verkkoedellytykset voivat parantua, mutta yksittédisen
hankkeen investointikelpoisuus edellyttid edelleen tarkempaa liityntaselvitysta.

Pieksdamaelld sdhkdverkon merkitys konkretisoituu Niinimden hankkeessa. Kaupungin
mukaan hanke kytketdaan Fingridin Kauppilan asemalle 110 kV ilmajohdolla. Sarvikankaan
YVA-aineistossa liittymispisteend tarkastellaan samaa sdahkonsiirron kokonaisuutta.
Pieksdmaelld on siten jo toteutunutta kokemusta teollisen mittakaavan tuulivoiman
liittamisesta verkkoon. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd seuraavat hankkeet olisivat
automaattisesti liitettdvissd samaan jarjestelmaén. Jokainen uusi hanke lisda painetta
sdhkoasemiin, johtokapasiteettiin ja liityntaaikatauluihin.
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Harjulinja ja Huutokoski—Kontiolahti-yhteys tidydentdvat tatd kokonaiskuvaa. Harjulinja liittyy
Murtoperan ja Kauppilan valisen voimajohtoyhteyden suunnitteluun, ja silld on merkitysta
erityisesti Pieksimaen ja Kauppilan aseman ympéristdon kytkeytyvan verkkoasetelman
kannalta. Huutokoski—Kontiolahti-yhteys puolestaan vahvistaisi Itd-Suomen kantaverkon
yhteyksia Joroisten, Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan suunnassa. Fingridin hanketietojen
perusteella molemmat ovat vield suunnittelu- ja YVA-vaiheisiin kytkeytyvid hankkeita, joten
niiden vaikutukset tuulivoiman liitettdvyyteen riippuvat lopullisista reittiratkaisuista,
toteutuspaatoksista ja aikatauluista. Harjulinjan vaihtoehtoja ja Huutokoski—Kontiolahti-
yhteytta havainnollistaa kuva 7.

Kuva 7. Harjulinjan vaihtoehdot ja Huutokoski—Kontiolahti-voimajohtohanke. (Fingrid Oyj,
Harjulinja, Murtoperd—Kauppila; Fingrid Oyj, Huutokoski—Kontiolahti)

Valtakunnallisella tasolla Fingrid arvioi sihkdnkulutuksen kasvavan erityisesti datakeskusten,
vedyn tuotannon seki liikenteen ja teollisuuden sahkoéistymisen vuoksi. Tama on tarkea
taustamuuttuja myds Pohjois-Savolle ja Pieksamaelle. Jos alue haluaa profiloitua seka
uusiutuvan sahkéntuotannon ettd sahkoa kuluttavien investointien sijoittumisalueena,
verkon kapasiteetti, sihkdasemien vastaanottokyky ja liityntdaikataulut voivat muodostua
yhtd merkittaviaksi pullonkaulaksi kuin itse tuulivoiman sijoituskelpoisuus. Johtopadatds on,
ettd tuulivoimapotentiaalin jatkoarvioinnissa sdhk&verkon kehityspolku tulee kasitelld omana
kriittisena toteutettavuusehtona eikd vain taustatekijana.
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3.3 Alueidenkaytolliset, ymparistolliset ja maanpuolustukseen
liittyvat reunaehdot

Tuulivoiman sijoittuminen ei ratkea pelkilla tuuliatlaksella. Pohjois-Savon vuoden 2021
tuulivoimaselvitys osoittaa hyvin, kuinka laaja-alaisesta rajauskokonaisuudesta on kyse.
Selvityksessa suljettiin pois tai rajoitettiin alueita muun muassa Natura-kohteiden,
luonnonsuojelualueiden, maisema-alueiden, rakennetun kulttuuriympariston, asutuksen,
liikennevaylien, lentopaikkojen, virkistysalueiden, puolustusvoimien alueiden, sdatutkien ja
vesistdjen perusteella. TAma ei vield ratkaise yksittdisen hankkeen kelpoisuutta, mutta
kertoo, ettd tuulivoiman alueellinen tarkastelu on vaistamattd moniulotteinen kompromissi.

Hallitus on hyvdksynyt linjauksen tuulivoiman vahimmaisetdisyyksista.

Hallitukselta linjaus tuulivoiman viihimmdisetdisyyksistd

”Kun tuulivoimarakentamista ohjaava yksityiskohtaisempi kaava ei sijoitu
maakuntakaavan tuulivoimaloiden alueelle, vihimmdisetdisyyden asutukseen
olisi oltava vdhintadn 1,25 kilometrid. Etdisyysvaatimuksesta voitaisiin poiketa
asuinrakennuspaikkojen omistajien 4/5 enemmistélld. Etdisyyssddntelyd ei
mydskddn sovellettaisi jo tuulivoimakdytté6n rakennettujen alueiden osalta.
Kunnat voivat jatkossakin pddttdd haluavatko ne alueelleen tuulivoimaa. ”

Valtioneuvosto, Ympdristéministerién tiedote 28.11.2025

Riittdva etdisyys maaritellaan tapauskohtaisesti hankkeen vaikutusten, erityisesti melu- ja
varjostusmallinnusten, perusteella. Kunnat voivat itsendisesti paattia tuulivoiman
etdisyyden asutukseen, vahintdidn 1,25 km. Kunnat voivat myd&s kieltda tuulivoiman kokonaan
alueeltaan.

Maanpuolustus ja ilmailu ovat Itd-Suomessa erityisen tarkeitd. ELY-keskuksen
menettelykasikirja korostaa, ettd tuulivoimalat voivat heikentdd Puolustusvoimien
aluevalvonnassa kaytettdviad sensorijarjestelmia, minka vuoksi hankkeista pyydetdan
Puolustusvoimien lausunto. Samoin kaytidnndssa kaikki yli 60 metriad korkeat rakennelmat
tarvitsevat lentoesteluvan, ja lentoasemien seka varalaskupaikkojen korkeusrajoitusalueet on
otettava huomioon jo sijaintisuunnittelussa. Tasta seuraa, ettd osa alueista voi nayttaa
teknisesti kiinnostavilta mutta kariutua myéhemmin maanpuolustuksellisiin tai ilmailullisiin
esteisiin.

Ymparistovaikutuksista maisema, linnusto ja luonnon monimuotoisuus ovat keskeisida. Metsia
kdytetddn Suomessa laajasti tuulivoiman sijoittamiseen, mutta tdma ei tarkoita, ettd
vaikutukset olisivat automaattisesti vahaisia. Vaikutukset riippuvat siitd, missa voimalat, tiet,
nostoalueet ja sdhkdnsiirtoratkaisut sijaitsevat suhteessa arvokkaisiin luontokohteisiin ja
lajistoon. Tadssd suhteessa maakunnalliset rajaukset ovat vasta ensimmainen vaihe.
Varsinainen ratkaisu tapahtuu hanketasolla.
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3.4 Keskeiset alueelliset pullonkaulat ja epavarmuudet

Pohjois-Savon ja Pieksdmaen tarkeimmat pullonkaulat voidaan tiivistda neljaan

kokonaisuuteen.

1. Verkkokapasiteetti ja liitynta.
Alueella voi olla tuuliolosuhteiltaan kiinnostavia alueita, mutta ilman sdhkdasemaa,
riittdvaa vastaanottokykya tai kohtuullista liittyntidkustannusta hanke ei ole
teknistaloudellisesti uskottava.

2. Maanpuolustus ja ilmailu.
[tA-Suomessa tdma ei ole sivutekija vaan todellinen toteutettavuuskynnys.
Puolustusvoimien lausunto voi kdytanndssa ratkaista hankkeen kohtalon jo
varhaisessa vaiheessa.

3. Kaavallisen ja teknisen potentiaalin valinen ero.
Pohjois-Savon vuoden 2021 selvitys antoi laajan teknis-paikkatietopohjaisen
laht6kuvan, mutta vuoden 2026 maakuntakaavatydssa taydentavien
tuulivoimakohteiden tarkastelusta luovuttiin luonnosvaiheen jalkeen. Tima osoittaa,
ettd tekninen karttapotentiaali ei sellaisenaan siirry kaavalliseen eika viela sitd
vahemman toteutuvaan hankekantaan.

4. Sosiaalinen hyviksyttavyys, kohtuullisuus ja oikeudenmukaisuus.
Sosiaalinen hyvaksyttavyys vaikuttaa kaavan kdynnistymiseen, hankkeen etenemiseen
ja prosessin kestoon. Hyvaksyttavyys riippuu siitd, koetaanko tuulivoiman hyddyt ja
haitat kohtuullisesti jakautuviksi. Kuntatalous ja maanomistajat voivat hydtyd, mutta
lahialueen asukkaille voivat korostua maisema-, dani-, valke- ja virkistysvaikutukset.
Jos osallistuminen, tiedonsaanti ja koettu tasapuolisuus jaavat puutteellisiksi,
hyvaksyttavyys voi muodostua hankkeen keskeiseksi pullonkaulaksi.

Taulukko 2. Pohjois-Savon ja Pieksdmaen tuulivoiman edellytykset, rajoitteet ja huomioitavat

tekijat

Tarkastelutekija

Pohjois-Savo

Pieksamaki

Toteutunut teollinen
maatuulivoima

Hankekannan
valmiusaste

Maakuntakaavallinen
tuki

14

Niukasti toteutunutta, historiallisesti
vahan kapasiteettia

Useita vireilla olevia hankkeita, mutta
valmiusaste vaihteleva

Tuoreessa 3. vaiheen valmistelussa
tdydentéavien tuulivoimakohteiden
tarkastelusta luovuttiin

Niinimaki toteutunut ja kayttéon
otettu 2025

Toteutunut hanke + pitkélle edennyt
Sarvikangas + Lamustenmaki

Etelda-Savon 4.
vaihemaakuntakaavassa nelja
soveltuvaa aluetta Pieksamaelle
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Verkkonaytto Rakenteellinen perusta olemassa, Konkreettinen nayttd 110 kV

mutta liityntdkohtainen epavarmuus liitynnasta Kauppilan asemalle
suuri
Maanpuolustus- ja Merkittava reunaehto Merkittava reunaehto
ilmailutekijat
Realistinen ldhiajan Valikoitu, kohdekohtainen Tarkastelualueen vahvin
etenemiskyky
Keskeinen tulkintariski Teknisen potentiaalin tulkitseminen Vireilla olevien hankkeiden
toteutuvaksi hankekannaksi tulkitseminen valmiiksi

investoinneiksi

4. Tuulivoiman potentiaali tarkastelualueella

4.1 Tuuliolosuhteet ja yleiset sijoittumisedellytykset

Pohjois-Savo ja Pieksamaki eivat kuulu Suomen vahvimpiin tuulivoima-alueisiin samalla
tavalla kuin Pohjanlahden rannikko tai Pohjois-Suomen avoimet alueet. Tama ei kuitenkaan
tarkoita, ettd alue olisi tuulivoimalle kelvoton. Teknologian kehitys on parantanut sisémaan
metsiisten alueiden kayttdkelpoisuutta erityisesti korkeampien tornien ja suurempien
roottorien ansiosta. Tastd syystd sisdmaan potentiaalia ei voi arvioida vanhojen, matalampiin
voimaloihin perustuvien oletusten mukaan.

Pohjois-Savon vuoden 2021 selvityksessa teknisen tarkastelun lahtékohtana oli tuulen
keskinopeus 300 metrin korkeudella. Tama ldhestymistapa on maakuntatason seulonnassa
perusteltu, mutta sen tuloksia on tulkittava varoen. Hyva tuulisuus on valttamatén mutta ei
riittava ehto. Kdytdnndssi tuuliolosuhteet, sihkdverkon etiisyys, tiestd, maapera ja
ympéristdrajoitteet yhdessd maarittavat, onko alueella realistista kehityspotentiaalia.

Pieksamaen Niiniméen toteutuminen osoittaa, ettda sisimaan hanke voi olla
toteutuskelpoinen myés talld alueellisella vyShykkeelld. Se ei kuitenkaan todista, ettd kaikki
vastaavat kohteet olisivat yhta toteuttamiskelpoisia. Niinimaki kertoo ennen kaikkea, etta
oikeassa paikassa, oikealla verkko- ja kaavatilanteella seka riittavan pitkalla
hankekehitykselld myos Pieksdmaen ja sen ldhialueen kaltaisilla sisimaa-alueilla on
mahdollista toteuttaa suuri hanke.
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4.2 Teknistaloudelliset edellytykset

Teknistaloudellisessa tarkastelussa Pohjois-Savon vuoden 2021 selvitys tarjoaa edelleen
hyddyllisen rungon. Siind alueita pisteytettiin tuulisuuden, sahkdverkon ja sdhkdasemien
saavutettavuuden, tieverkon tiheyden sekd maaperan perusteella. Taman pohjalta
maakunnasta tunnistettiin 310 km? jatkotarkasteluun etenevia alueita, 25 osa-aluetta ja
erittdin karkea teoreettinen maksimimaara 490 voimalalle, josta asiantuntija-arvion
perusteella noin 330 voisi olla kdytdnndssa toteutettavissa. Tatd ei tule lukea
toteutusennusteena, vaan maakuntatason seulonnan teknis-paikkatietoisena ylarajana.

Teknistaloudellinen uskottavuus on tdman jalkeen kaventunut kolmesta suunnasta. Ensiksi
kaavallinen harkinta on kiristynyt. Toiseksi verkko- ja liityntakysymykset ovat entistd
vaikeampia, koska uusiutuvan tuotannon liséksi verkosta kilpailee kasvava siahk&nkulutus.
Kolmanneksi hankkeiden rahoitus edellyttda nykyisin entistd selkeAmpai nayttda siita, etta
hanke voi edetd ilman kohtuuttomia lisaselvitys- tai hyvaksyttavyysriskeja. Tastad seuraa,
ettd maakuntatason teknistaloudellinen potentiaali on kdytdnndssa aina suurempi kuin
investointikelpoinen potentiaali.

Pieksamaella teknistaloudellinen ndytté on vahvempi, koska Niinimadki on toteutunut ja
koska Sarvikankaan sekda Lamustenmaen hankkeet ovat edenneet suunnittelussa. Silti my&s
Pieksamaellda on syytd erottaa toisistaan toteutunut hanke, pitkille edennyt mutta ei viela
lainvoimainen hanke ja vasta kaavaehdotusvaiheessa oleva hanke. Sarvikankaan osalta
eteneminen on jo melko pitkdlla, mutta lainvoimaisuuden puuttuminen on olennainen
epavarmuus. Lamustenmaki on vield tdtad varhaisempi kehityskohde. Korninsuo taas ei enaa
kuulu aktiivisesti etenevien hankkeiden joukkoon.

4.2.1 Tuulivoimahankkeen kustannusrakenne

Tuulivoimahankkeen kustannukset painottuvat suunnittelu- ja rakentamisvaiheeseen.
Keskeisia kustannuseria ovat tuulivoimalat, perustukset, tie- ja nostoalueet, sisdinen
kaapelointi, mahdollinen sihkdasema seka liitynta verkkoon. Kokonaiskustannukseen
vaikuttavat erityisesti voimaloiden koko, maapera, etdisyys sdhkdverkkoon,
kuljetusolosuhteet ja se, kuinka paljon uutta infrastruktuuria hanke edellyttaa.

Eurooppalaisten investointitietojen perusteella uuden maatuulivoiman hanketason
kokonaisinvestoinnin suuruusluokka on karkeasti noin 1,3-1,7 miljoonaa euroa asennettua
megawattia kohden. Talla tasolla 6,6 MW:n maatuulivoimalan hanketason
kokonaiskustannus olisi suuruusluokaltaan noin 8—11 miljoonaa euroa. Arvio on kuitenkin
vain karkea vaihteluvili, ei yksittdisen voimalan tarkka hinta. Se kuvaa hanketason
kokonaisasennuskustannusta, ei pelkk&da turbiinin tehdashintaa, ja todellinen kustannus voi
poiketa tastd merkittavasti hankekohtaisten olosuhteiden, liityntaratkaisun ja toteutuksen
laajuuden mukaan.

Eurooppalaisen vertailukohdan antaa WindEuropen vuoden 2024 investointiaineisto, jossa
vuoden 2024 ensimmaisen puoliskon lopulliset investointipdadtokset olivat 15,4 miljardia
euroa 9,1 GW:n uuteen tuulivoimakapasiteettiin; tdma yhdistelmaluku sisidltda sekd maa-
ettd merituulivoimaa, minka vuoksi sitd on syytd kayttda varovaisesti vain yleisen
kustannussuuruusluokan taustana.
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4.2.2 Tuulivoimalan purkukustannukset ja elinkaaren loppuvaihe

Tuulivoimalan purkukustannus on osa hankkeen elinkaaritaloutta, vaikka se realisoituu vasta
kayttoian lopussa. Kayttdikaarviot vaihtelevat voimalan rakentamisajankohdan ja teknologian
mukaan: Motivan mukaan kayttdikd on noin 25 vuotta ja uusimmilla voimaloilla jopa 30
vuotta, kun Suomen uusiutuvat ry:n ajantasaisessa kuvauksessa nykyisin rakennettujen
voimaloiden arvioitu kayttoika on noin 35 vuotta. Purkamisesta ja alueen ennallistamisesta
vastaa lahtokohtaisesti voimalan omistaja, ja maanvuokrasopimuksessa voidaan varautua
kustannuksiin esimerkiksi purkuvakuudella tai purkamisrahastolla.

Suomen uusiutuvat ry:n ja AFRY:n vuoden 2023 purkukustannusselvityksen perusteella
yhden terdstornisen tuulivoimalan nettom&arainen purkukustannus on noin 10 000-85 000
euroa, kun kymmenen voimalan puisto puretaan samalla kertaa ja kierrdtysmateriaalien
myyntitulo huomioidaan. Arviota ei tule tulkita yksittdisen voimalan takuuhinnaksi, koska
kustannuksiin vaikuttavat muun muassa purettavien voimaloiden kokonaismaara,
torniratkaisu, nosto- ja kuljetusjarjestelyt, jatteenkisittelytapa, materiaalien markkina-arvo
sekd se, puretaanko perustukset vai maisemoidaanko ne paikalleen.

Purkukustannuksia alentaa se, ettd tuulivoimaloissa on paljon arvokkaita
kierratysmateriaaleja, erityisesti terdsta, kuparia ja alumiinia. Tuulivoimalasta on
kierratettivissa noin 80-95 prosenttia, mutta lavat ovat olleet elinkaaren loppuvaiheen
haastavin osa niiden lasikuitu- ja muovikomposiittirakenteen vuoksi. Suomessa tihan on
kehitetty yksi teollisen mittakaavan ratkaisu KiMuRa-hankkeessa, jossa luotiin
muovikomposiittijatteen kerdys- ja kasittelyverkosto. Mallissa komposiittijate murskataan ja
hyddynnetddn sementin valmistuksessa rinnakkaisprosessointina: muoviosa toimii
klinkkeriuunissa energiana ja kuitu hyédynnetaan sementin raaka-aineena. Prosessissa
muovikomposiittimurska voidaan hydédyntda sataprosenttisesti ilman jadnndstuhkaa, ja
ratkaisu vahentda tarvetta loppusijoitukseen tai jatteenpolttoon. Suomessa laajamittainen
lapajatteen kasittely tulee ajankohtaisemmaksi 2030-luvulla, koska nykyinen
tuulivoimalakanta on vield suhteellisen nuorta. Tuulivoimalan purkukustannusten
muodostumista on esitetty kuvassa 8.
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Tuulivoimalan purkukustannukset

Wy Suomen
b Tuulivoimayhdistys

“ Tuulivoimala siséltaé arvokkaita
. kierratysmateriaaleja kuten £
terasta ja kuparia

( = Kokonaiskustannus

Menot
=
\ 4
\I
Arvo
Materiaalin arvo
Materiaalien arvon
odotetaan pitkalla Voimaloiden
tahtaimella kasvavan. purkuvolyymi
. \J L] v
Aika 2020 2030 2040

Kuva 8. Tuulivoimalan purkukustannusten muodostuminen. Infograafin lahtdoletuksena on

2/3 purkukustannusten
% I @ LU epavarmuudesta johtuu
130 000 LGN materiaalien arvon
1 € epavarmuudesta.

152}00 (% L

Purkamisen kustannuksia ovat
nosturit, kuljetukset, projektin
johtaminen ja suunnittelu jne.

Tuulivoimalan purkukustannus on

10 000 - 85 000 €

Lisatiedot:
Lahteet: Afryn raportti

Lahtoéoletukset:

- 10 voimalan puisto

- terastorninen voimal R =
te[asto SRvoImala www.tuulivoimayhdistys.fi

kymmenen voimalan puisto ja terdstorninen voimala. Esitetty 10 000-85 000 euron

kustannushaarukka kuvaa yhden voimalan nettomaaraista purkukustannusta tilanteessa,

jossa purkukustannuksista on vahennetty kierratysmateriaalien arvo. (Suomen
Tuulivoimayhdistys / Suomen uusiutuvat ry, AFRY 2023)

4.3 Toteutettavuuden alueelliset erot Pohjois-Savon ja Pieksamaen

valilla

Pohjois-Savon ja Pieksamaen vilinen ero voidaan tiivistdd kolmeen havaintoon.

1. Pieksdmaelld on toteutunut referenssihanke. Pohjois-Savossa maakuntatason

keskustelu painottuu edelleen suurelta osin potentiaalin ja reunaehtojen arviointiin,
kun taas Pieksamaelld voidaan tarkastella sekd toteutunutta Niinimakea ettd uusia

hankkeita, jotka rakentuvat samalle kehityspolulle.

2. Pieksamadellda maakuntakaavallinen ja kunnallinen valmistelu nayttavat talla hetkella
paremmin tukevan tuulivoiman jatkokehitysta kuin Pohjois-Savossa kokonaisuutena.

Eteld-Savon 4. vaihemaakuntakaavassa on osoitettu neljd soveltuvaa aluetta
Pieksdmaelle. Pohjois-Savossa taas maakuntakaavan 3. vaiheen tuore valmistelu

osoittaa varovaisempaa linjaa, koska taydentavien tuulivoimakohteiden tarkastelusta
luovuttiin luonnosvaiheen jalkeen.
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3. Pieksaméaen hankekehityksessd voidaan nahda myds valmiusasteiden kirjo. Tdma on
hyddyllistd, koska se nayttdd kaytdnndssa, ettd kaikki potentiaaliset hankkeet eivat
etene samaa polkua. Niinimaki on toteutunut, Sarvikangas pitkalla, Lamustenmaki
varhaisempi ja Korninsuo kdytannossa pysdhtynyt. TAma on realistisempi kuva
tuulivoiman alueellisesta kehityksesta kuin yleinen puhe “vahvasta hankekannasta”.

4.4 Realistinen potentiaali

1. Pohjois-Savossa on olemassa teknis-paikkatietopohjaisesti tunnistettuja alueita, joilla
tuulivoiman kehittdminen voi olla mahdollista. Tatd tukee vuoden 2021 selvitys.

2. Tama tekninen potentiaali ei ole sama asia kuin toteuttamiskelpoinen hankevaranto.
Tata tukee vuoden 2026 maakuntakaavatyén varovaisempi kokonaisharkinta.

3. Pieksamaki on koko tarkastelualueen vahvin tuulivoiman konkreettinen
kehityskeskittyma, koska sielld on jo toteutunut suuri hanke ja useita uusia hankkeita
eri vaiheissa.

4. Koko alueen realistinen potentiaali riippuu jatkossa enemman verkon,
maanpuolustuksen, kaavoituksen ja hyvaksyttavyyden yhteensovittamisesta kuin siit3,
loytyyko kartalta lisda teknisesti kiinnostavia alueita.

Sen sijaan tdman aineiston perusteella ei voida uskottavasti esittda yhta tarkkaa megawatti-
tai voimala-arviota, joka olisi samalla sekd ajantasainen ettd toteuttamiskelpoinen koko
Pohjois-Savon ja Pieksdmaen alueelle. Maakuntatason tekninen seulonta, kuntatason
kaavaprosessit ja hankekohtaiset investointipddtokset ovat eri vaiheita, eika niiden lukuja
saa laskea yhteen ikdan kuin ne kuvaisivat samaa asiaa.

5. Vaikutukset

5.1 Vaikutukset alue- ja kuntatalouteen

Tuulivoiman kuntataloudellinen ja aluetaloudellinen merkitys voi olla huomattava, mutta
vaikutusten suuruus riippuu hankkeen koosta, paikallisesta hankintaketjusta, verotuksesta ja
palvelukysynnasta. Keskeiset hydtykanavat ovat kiinteistdvero, maanvuokrat, rakentamis- ja
kdyttovaiheen paikalliset hankinnat seka tyollisyys- ja elinvoimavaikutukset. Naista
kiinteistovero on kunnille merkittadvin ja ennakoitavin tulonlahde.

Pieksdmaestd on kaytettavissa tuore arvio tuulivoimahankkeiden aluetaloudellisista
vaikutuksista. Eteld-Savon ELY-keskuksen (2025) mukaan Niinim&en tuulipuiston
mallinnettu vaikutus olisi 154,4 milj. euroa kokonaistuotantoon, 59,6 milj. euroa arvonlisdan
ja 792,1 henkildtydvuotta. Sarvikankaan vastaavat arviot ovat 206,0 milj. euroa, 80,1 milj.
euroa ja 1 055 henkildtydvuotta. Lamustenmaen hankkeessa vaikutukset ovat pienemmat:
42,0 milj. euroa, 16,3 milj. euroa ja 214,6 henkildtyovuotta. Luvut ovat mallinnettuja arvioita
eivatka toteutuneita vaikutuksia (kuva 9).
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Pieksamaen tuulivoimahankkeiden arvioidut aluetalous- ja tyollisyysvaikutukset
Rakennus- ja tuotantovaihe yhteensa; tydllisyys esitetty oikealla akselilla

1200
B Tuctanto, milj. €
B Arvonlisa, milj. €
=8= Tyollisyys, htv

206.0 1055,0

2001 L 1000

r 800
150 A

r 600

100 4

400

Tuotanto ja arvonlisa, milj. euroa
Tyollisyys, henkilotyovuotta

r 200

Niinimaki Sarvikangas Lamustenmaki

Lahde: Etela-Savon ELY-keskus f SYKE, Pieksamaen tuulipuistojen aluetalousvaikutukset, tauluket 2-4. Luvut ovat panos-tuotosmalliin perustuvia arvioita

Kuva 9. Pieksdmaen tuulivoimahankkeiden arvioidut aluetalous- ja tyollisyysvaikutukset.
Rakennus- ja tuotantovaiheen yhteenlasketut mallinnetut vaikutukset tuotantoon,
arvonlisdan ja tyollisyyteen. (Eteld-Savon ELY-keskus (2025), taulukot 2-4; kuva laadittu
raporttia varten.)

ELY-keskuksen selvityksessa arvioidaan myds Niiniméen tuulipuiston kiinteistdverokertymaa.
Mallinnuksen mukaan kunnalle voisi kertya kiinteistoveroa noin 1,01 milj. euroa
ensimmaisend toimintavuonna ja yhteensa noin 21,77 milj. euroa 35 vuoden
tarkastelujaksolla (kuva 10). Arviot perustuvat kaytettyihin verotus- ja kustannusoletuksiin,
mutta havainnollistavat tuulivoiman merkitystd kuntatalouden nakdkulmasta.
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Tuulivoimahanke - taloudellista hyotya kunnalle

Tuulivoimahanke tuottaa kunnalle verotuloja ja muuta taloudellista hyotya
rakentamisen ja kdyton aikana.

ESIMERKKI: NIINIMAEN TUULIPUISTO ‘

8 Arvioitu kiinteistévero
ensimmaisena toimintavuonna

% Arvioitu kiinteistdveron kertyma 21,77 M€

35 vuoden aikana (yhteensd)

1,01 M€

Arviot perustuvat Eteld-Savon ELY-keskuksen (2025)
aluetalouselvitykseen. Luvut ovat mallinnettuja arvioita. J

KUNNAN TULOT

Tarkein ja pysyvin tulonlahde:
kiinteistovero

v v v

-
& T &R

KIINTEISTOVERO RAKENTAMISVAIHE KAYTTOVAIHE MAANVUOKRAT TYOLLISYYSVAIKUTUKSET
Pysyva ja merkittava + Ostot ja palvelut + Huolto ja kunnossapito Vuokratuottoja Tyopaikkoja suoraan
verotulo kunnalle. alueen yrityksilta « Palvelut (esim. kuljetus, maanomistajille ja valilllisesti seka
+ Paikalliset alihankinnat majoitus, ateriat) voimaloiden vahvistaa alueen

Esim. Niinimaki:
1,01 M€ ensimmaisena
toimintavuonna,
yhteensa 21,77 M€ / 35 v &

ja materiaalit + Ostovoimaa sijaintipaikoista. elinvoimaa.
kunnan alueelle

VAHVISTAA KUNNAN ELINVOIMAA

Verotulot, tyopaikat ja investoinnit tukevat kuntataloutta, palveluja,
infrastruktuuria ja houkuttelevuutta uusille yrityksille ja asukkaille.

Lahde: Eteld-Savon ELY-keskus (2025), Pieksamaen tuulivoimahankkeiden aluetalousselvitys; Motiva (2021), Tuulivoiman yleisopas;
Suomen Tuulivoimayhdistys ry (2023), Tietopaketti tuulivoimasta kunnille ja kuntalaisille.
Huom. Luvut ovat suuntaa-antavia ja perustuvat arvioihin.

Kuva 10. Tuulivoimahankkeen keskeiset taloudelliset vaikutukset kunnalle. Kuvassa
havainnollistetaan, miten tuulivoimahanke tuottaa kunnalle taloudellista hyotya
kiinteistoveron, rakentamis- ja kdyttovaiheen paikallisten hankintojen, maanvuokrien seka
ty6llisyysvaikutusten kautta. Esimerkkilaskelmana on Pieksdm&en Niinimden tuulipuisto,
jonka arvioitu kiinteistdverokertyma on noin 1,01 milj. euroa ensimmaisena toimintavuonna ja
yhteensa noin 21,77 milj. euroa 35 vuoden tarkastelujaksolla. Luvut perustuvat Eteld-Savon
ELY-keskuksen aluetalousselvityksen mallinnettuihin arvioihin. (Eteld-Savon ELY-keskus
(2025); Motiva (2021); Suomen Tuulivoimayhdistys (2023).)

Pohjois-Savon vuoden 2021 tuulivoimapotentiaaliselvitys antaa vertailukohdan vaikutusten
suuruusluokasta maakuntatasolla. Selvityksen skenaariossa 36 tuulivoimalan toteutuminen
merkitsisi noin 430 milj. euron kokonaisinvestointeja, noin 14 milj. euron
kiinteistoverokertymaa tuulipuistojen elinkaaren aikana sekad noin 5 500 henkilotydvuotta.
Kyseessd on skenaariolaskelma, jota voidaan kayttaa ainoastaan vaikutusten suuruusluokan
havainnollistamiseen.
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5.2 Tyollisyysvaikutukset

Tuulivoiman tyollisyysvaikutuksia arvioitaessa on erotettava toisistaan hankkeen elinkaaren
aikana syntyva tydmaara ja vaikutus kunnan yleiseen tyollisyyskehitykseen. Nama eivét ole
sama asia.

Panos-tuotosmalliin perustuvat hankearviot huomioivat suorat, valilliset ja
johdannaisvaikutukset koko taloudessa. Taman vuoksi ne tuottavat yleensa suuria
elinkaarity6llisyyslukuja. Pieksdmaen tuulivoimahankkeiden mallinnukset osoittavat satojen
henkilotyovuosien vaikutuksia seka lisdantyvaa kysyntaa esimerkiksi kuljetus-, majoitus-,
ravitsemis- ja kunnossapitopalveluille (kuva 9). Osa niista vaikutuksista kohdistuu kuitenkin
hankekunnan ulkopuolelle.

Kuntatason tyomarkkinavaikutuksista on saatu erilaisia tuloksia. Maria Sivosen (2025)
kuntatason tilastollinen analyysi ei havainnut merkitsevaa yhteytta tuulivoimarakentamisen
ja tyollisyys- tai ty6ttdmyysasteen valilla. Tulos ei ole ristiriidassa panos-tuotosmallien
kanssa, vaan osoittaa, ettd hankkeiden synnyttama tyo jakautuu laajemmalle alueelle eika
valttamattad ndy yksittdisen kunnan tydmarkkinaindikaattoreissa.

Tyollisyysvaikutuksia tarkasteltaessa onkin tarkoituksenmukaista erottaa kolme nakdkulmaa:
1) hankkeen elinkaaren kokonaistydmaara, 2) paikalliselle alueelle kohdistuva tyéllisyys ja 3)
mahdollinen vaikutus kunnan tyollisyys- ja ty6ttédmyysasteeseen. Tama antaa
realistisemman kuvan hankkeen aluetaloudellisista vaikutuksista.

5.3 Vaikutukset energiaomavaraisuuteen, huoltovarmuuteen ja
kilpailukykyyn

Tuulivoima voi parantaa alueellista energiaomavaraisuutta, mutta vain tietyin ehdoin. Sahkoa
voidaan tuottaa alueella enemman, mutta jos verkko ei kykene vastaanottamaan tuotantoa
tai jos kulutus ja tuotanto eivdt kohtaa ajallisesti ja paikallisesti, vaikutus jaa osittaiseksi.
Energiaomavaraisuus ei siten tarkoita samaa kuin suuri nimellisteho kartalla. Se tarkoittaa
toimivaa tuotannon, siirron ja kdayton kokonaisuutta.

Huoltovarmuuden ndakdkulmasta hajautettu kotimainen sidhkdntuotanto on lahtokohtaisesti
mydnteinen asia. Tuulivoima vahentda riippuvuutta polttoainepohjaisesta tuotannosta ja
tuontisdhkostd, mutta samalla se lisda verkon, sdatokyvyn ja varajarjestelmien merkitysta.
Siksi tuulivoiman huoltovarmuusvaikutusta ei pida tarkastella erillisend voimalakysymyksena
vaan osana koko sadhkdjarjestelman toimintaa.

Kilpailukykyyn tuulivoima vaikuttaa ennen kaikkea kahdella tavalla. Se voi lisata alueen
houkuttelevuutta sadhkointensiivisille investoinneille, jos tuotanto voidaan liittda verkkoon ja
jos sdhkdn saatavuus alueella paranee. Toisaalta se voi jaada kilpailukykytekijaksi vain
paperilla, jos liitynta- ja siirtokysymykset jaavat ratkaisematta. Tdssid mielessa Pohjois-Savon
ja Pieksimaen kannalta ratkaisevaa ei ole pelkka tuulivoimapotentiaali, vaan se, syntyykd
sen ympadrille uskottava infra- ja sijoittumiskokonaisuus.
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5.4 Ymparistd-, maisema- ja hyvaksyttavyysvaikutukset

Tuulivoiman ymparistévaikutuksia ei voi sivuuttaa. Nakyvimmat vaikutukset liittyvat
maisemaan, meluun, vilkkeeseen, luontoon ja paikalliseen kokemukseen muutoksesta.
Vaikutukset eivat ole kaikilla alueilla samanlaisia, vaan riippuvat ennen kaikkea sijainnista,
voimaloiden maarasta, korkeudesta ja ymparoiviastd maankaytosta.

Maisemavaikutus on usein pysyvin paikallisesti havaittava vaikutus. Varsinkin
suurvoimaloiden kohdalla vaikutus ulottuu laajalle. Tam& korostuu alueilla, joilla
maisemarakenne on avoin tai joissa arvokkaat maisema- ja kulttuuriymparistot sijoittuvat
lahelle potentiaalisia hankekohteita. Tasta syysta maisema ei ole vain esteettinen kysymys
vaan todellinen maankaytéllinen reunaehto.

Melun osalta Suomessa ratkaisevaa ei ole kiinted kilometriraja vaan se, tayttyvatko
tapauskohtaisessa mallinnuksessa ohjearvot. Tama on teknisesti ja oikeudellisesti oikea
laht6kohta, mutta kdytdnndssa se tarkoittaa, ettd hankekohtainen meluselvitys ja sen
luotettavuus ovat paikallisen hyvaksyttivyyden ytimessa.

Luonnon kannalta tirkeimmat kysymykset liittyvat linnustoon, luontokohteisiin,
elinymparistdjen pirstoutumiseen ja sdhkdnsiirtoreittien vaikutuksiin. Tuulivoimaa voidaan
sovittaa yhteen luonnonarvojen kanssa, mutta se ei tapahdu automaattisesti. Maakuntatason
seulonta auttaa sulkemaan pois ilmeisen ongelmallisia alueita, mutta lopullinen arvio syntyy
vasta hanketasolla.

Hyvéksyttavyysvaikutuksissa on syyta olla realistinen. Tuulivoima voi tuoda kunnalle
verotuloja ja maanomistajille vuokratuloja, mutta ldhialueiden kokema haitta ei jakaudu
samalla tavalla kuin taloudellinen hyoty. Jos tdta jannitettd ei tunnisteta ajoissa, hankkeiden
eteneminen hidastuu. Hyvaksyttavyys ei siis synny pelkdstd tiedottamisesta, vaan siita, etta
vaikutukset selvitetddn uskottavasti ja hyotyjen sekd haittojen jakauma kasitelldan
avoimesti.

6. Johtopaatokset

6.1 Keskeiset havainnot

Tarkastelualueen tuulivoimakuva on epétasainen. Pohjois-Savossa on tunnistettua teknista
ja alueellista potentiaalia, mutta sen muuntuminen toteutuskelpoiseksi hankekannaksi on
epavarmaa ja selvasti rajallisempaa kuin raakapotentiaalia koskeva puhe usein antaa
ymmartdd. Tatd tukee sekd vuoden 2021 tekninen taustaselvitys ettd vuoden 2026
maakuntakaavatydn varovaisempi kokonaisharkinta.

Pieksamaki erottuu selvasti muusta tarkastelualueesta. Sielld on jo toteutunut suuri
maatuulivoimahanke, lisdksi Sarvikangas on pitkdlle edennyt ja Lamustenmaki etenee
varhaisemman vaiheen suunnitteluna. Korninsuo taas osoittaa, etta kaikki hankkeet eivat
etene. Tama tekee Pieksamaesta alueen konkreettisimman tuulivoimakehityksen
solmukohdan.
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Taloudellisissa vaikutuksissa tirkein havainto on, ettd kuntataloudelliset ja aluetaloudelliset
vaikutukset voivat olla merkittavia, mutta tyollisyysvaikutuksia ei tule tulkita liian
suoraviivaisesti kuntatason tyéllisyysasteen paranemisena. Tdma ero mallinnettujen
elinkaarivaikutusten ja toteutuneiden tydmarkkinavaikutusten valilla on yksi koko aiheen
keskeisista tulkintariskeista.

6.2 Realistisimmat kehityssuunnat

Realistisin kehityssuunta ei ole laaja koko alueen kattava tuulivoimabuumi, vaan valikoitu
eteneminen muutamissa vahvimmissa kohteissa.

Pieksamaella realistisin polku on nykyisen kehityksen jatkaminen. Niinimaki toimii
toteutuneena referenssind. Sarvikangas on kypsin uusi jatkohanke, jos kaava saavuttaa
lainvoiman ja muut reunaehdot tayttyvat. Lamustenméki on perusteltu
jatkovalmistelukohde, mutta ei vield samalla valmiusasteella. Korninsuota ei nykytilanteessa
tule pitaa aktiivisena etenemiskohteena.

Pohjois-Savossa realistisin suunta on kohdekohtainen, ei koko maakunnan mittakaavan laaja
eteneminen. Kaytannodssa jatkotarkastelu kannattaa kohdistaa alueisiin, joilla tuuliolosuhteet
ovat riittavat, verkkoliityntd on toteutettavissa, ymparistovaikutukset ovat hallittavissa ja
hankkeen etenemiselle on realistiset edellytykset. Maakunnallisessa keskustelussa tdma on
vahemman nayttava mutta uskottavampi linja kuin laajan teknisen potentiaalin esittdminen
toteutuvana investointivarantona.

6.3 Keskeiset riskit ja epavarmuudet

Keskeisin epdvarmuus on se, ettd karttapotentiaali ei muutu sijoittumis-, liitynta- ja
hyvaksyttavyyskelpoisiksi hankkeiksi. Tata rajoittavat erityisesti sihkdverkon
liityntakapasiteetti, tuotannon ja kasvavan siahkdnkulutuksen yhteensovitus seka
hankekohtaiset ymparisto-, ilmailu- ja maanpuolustusrajoitteet. Kdytdnndssa eteneminen voi
estyd jo varhaisessa vaiheessa, jos Puolustusvoimien kanta on kielteinen. Itd-Suomessa
nama reunaehdot korostuvat monia rannikkoalueita enemman.

Kannattavuusriski on samalla kasvanut, koska Suomessa sahkon tukkuhinta oli vuonna 2025
vuositasolla Tukholmaa alempi ensimmaista kertaa sitten vuoden 2010, ja tuulisina
ajanjaksoina hinta painuu usein hyvin alas, mikad heikentda etenkin uusien markkinaehtoisten
hankkeiden tulonakymaa. Lisdksi globaalin talous- ja turvallisuusympéaristén epavarmuus
kasvattaa rahoitus-, toimitusketju- ja raaka-aineriskeja. Myds aluetalous- ja
ty6llisyysvaikutuksia koskevia mallinnuksia on tulkittava varovasti, silld ne kuvaavat
laskennallisia vaikutuksia eivatka sellaisinaan osoita toteutuneita kuntatason vaikutuksia.
Keskeiset riskit on lueteltu taulukossa 3.
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Taulukko 3. Keskeiset riskit, vaikutukset ja jatkoselvitystarpeet

Teema

Keskeinen riski tai epavarmuus

Jatkoselvitystarve

Karttapotentiaali

Sahkoverkko ja liitynta

Tuotannon ja
kulutuksen
yhteensovitus

Maanpuolustus, ilmailu
ja ymparisto

Sahkon hinta ja
kannattavuus

Globaali talous- ja
turvallisuusymparisto

Aluetalous- ja
tyollisyysvaikutukset

Hyviaksyttavyys

25

Karttapotentiaali ei muutu
automaattisesti toteuttamiskelpoisiksi
hankkeiksi

Liityntakapasiteetti, aikataulut ja
kustannukset voivat estdd etenemisen

Tuotanto ja kulutus eivat valttamatta
kohtaa alueellisesti tai ajallisesti

Hanke voi estya jo varhaisessa
vaiheessa, jos Puolustusvoimien kanta
on kielteinen; myds ilmailu- ja
ympaéristdrajoitteet voivat rajata
etenemista

Alhainen sahkon tukkuhinta ja tuulisten
jaksojen matalat hinnat heikentavat
uusien markkinaehtoisten hankkeiden
kannattavuutta

Kansainvalinen epavarmuus kasvattaa
rahoitus-, toimitusketju- ja raaka-
aineriskeja

Mallinnettuja vaikutuksia voidaan tulkita
lilan suoraviivaisesti toteutuneiksi
kuntatason vaikutuksiksi

Haittojen ja hyotyjen epatasainen
jakautuminen voi hidastaa hankkeiden
etenemista

Kohdekohtainen arvio
sijoittumisesta, liitynnasta ja
hyvaksyttavyydesta

Ajantasainen arvio sihkdasemista,
liityntdmahdollisuuksista ja verkon
vahvistamistarpeista

Tarkastelu tuotannon, kulutuksen
ja uusien sadhkointensiivisten
investointien yhteensovituksesta

Varhainen lausuntomenettely ja
hankekohtaiset vaikutusselvitykset

Hankekohtainen herkkyystarkastelu
sdhkon hinnalle, tuotantoprofiilille
ja sopimusmalleille

Seuranta investointiympariston,
toimitusketjujen ja komponenttien
saatavuuden osalta

Erota laskennalliset arviot,
paikallisesti jadva osuus ja
toteutuneet vaikutukset toisistaan

Arvio paikallisista vaikutuksista,
hyotyjen kohdentumisesta ja
vuorovaikutuksen riittavyydesta
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