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Suomi on sitoutunut vahentdamaan kasvihuonekaasupaastoja ilmastonmuutoksen torjumiseksi.
EU:n ilmastopolitiikan tavoitteena on vahentda paastdja vahintdan 40 % vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2030 mennessd. Yhtena merkittavimmista padstovdahennyskeinoista on siirtyminen
fossiilisista energiantuotantomuodoista uusiutuvaan energiaan.

Suomen tavoitteena on vdhentda kansallisesti kasvihuonekaasupaastéja 39 % vuoteen 2030
mennessa vuoden 2005 tasosta. Vuoteen 2030 tahtdaavan kansallisen energia- ja ilmastostrategian
mukaisesti Suomi pyrkii vahentamaan kasvihuonekaasupaastdja 80-95 prosentilla vuoteen 2050
mennessa. Energia- ja ilmastostrategian mukaisesti tavoitteena on lisata uusiutuvan energian
kayttéa niin, etta sen osuus energian loppukulutuksesta nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla.
Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa ja tuotantovaiheessa l|dhes paastotonta. Tuulivoiman
rakentaminen kasvattaa kotimaassa tuotetun energian osuutta ja vahentaa tuontiriippuvuutta.

Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2035, jonka jalkeen pdaastdjen tulisi olla
pienemmat kuin nielujen. lImastovelvoitteet koskevat myds maankayttd, maankdytén muutos ja
metsatalous (LULUCF) -sektoria, jonka paastdjen vahentdaminen seka hiilinielujen sailyttdminen ja
vahvistaminen ovat oleellinen osa Suomen ilmastovelvoitteita.

Pohjois-Savon ilmastotiekartan paatavoitteena on, etta Pohjois-Savo on hiilineutraali vuoteen 2035
mennessa. Kasvihuonekaasupdastoja tulee vahentaa vahintaan 80 % vuoteen 2007 verrattuna ja
loput paadstot sitoa tai kompensoida kestavasti. llmastotiekartan painopisteissa on huomioitu
maakunnan kehittaminen, ilmastonmuutoksen hillinta seka ilmastonmuutokseen sopeutuminen.
Toimenpiteita ovat mm. hajautetun energiantuotannon mahdollistaminen
huoltovarmuusnakékulmasta, sahkdén toimitusvarmuuden parantaminen ja uusiutuvan energian
tuotannon edistaminen maankayton suunnittelun keinoin.

Lapinlahden ilmastosuunnitelmalla on sama hiilineutraaliustavoite vuodelle 2035 kuin Yla-Savon
seudullisen ilmasto-ohjelmalla ja Pohjois-Savon ilmastotiekartalla. Kunnan tavoitteena on vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja 80 % vuoden 2007 tasosta vuoteen 2035 ja kompensoida loput paastot
hiilinielujen ja -varastojen avulla. Kompensaatioksi pdastdjen osalta lasketaan talla hetkelld
tuulivoima ja jatkossa myds aurinkosdhkotuotanto. Pdastojen vahentamisen lisaksi
ilmastosuunnitelmassa asetetaan tavoitteet ja toimenpiteet myds hiilinielujen ja -varastojen
yllapitamiseksi ja lisddmiseksi. IImastonmuutoksen hillitsemistoimien lisdksi tulee kunnan varautua
myo6s ilmastonmuutokseen sopeutumiseen erilaisilla  toimilla. Lapinlahdella on luotu
mahdollisuudet tuulivoiman tulolle kuntaan.

Tuulikolmio Oy suunnittelee viiden (5) tuulivoimalan rakentamista Lapinlahden kunnan Savolan
alueelle. Kaava-alue on kooltaan n. 760 ha ja se sijaitsee 14 kilometria Lapinlahden keskustasta
itdkaakkoon ja 4 kilometria Varpaisjarven taajamasta eteldlounaaseen. Rakennettavien
tuulivoimaloiden enimmaiskorkeus on 250 metrid. Alueelle laaditaan oikeusvaikutteinen
osayleiskaava, jonka perusteella voidaan myontaa rakentamisluvat tuulivoimayksikéiden



rakentamiselle (Alueidenkayttolaki 77a §). Hankkeen kaavaehdotus on valmistunut joulukuussa
2024 ja talla ilmastovaikutusten arvioinnilla taydennetaan kaavaselostusta.

Kaava-alueella on metsatalouskaytossa olevaa kivenndismaata ja metsdojitettua turvemaata seka
turvetuotantoalueita. Tuulivoimalat on kuitenkin suunnitelmissa sijoittaa padosin kaava-alueella
sijaitseville kivenndismaa-alueille (Kuva 1 ja Kuva 2). Kaava-alueen lapi kulkee Savon Voiman
Verkko Oy:n Alapitka-Varpaisjarvi 110 kV voimajohto, johon tuulivoimala-alueen tulee liittymaan
johdonvarsiliitannalla. Sahkdéasema sijoittuu  voimajohdon lansipuolelle sen valittémaan
laheisyyteen. Alueen sisdinen sadhkonsiirto toteutetaan teiden vierelld kulkeviin ojaluiskiin
sijoitettavilla maakaapeloinneilla.

Tuulivoima-alueen rakentamiseksi varataan tuulivoimaloiden rakennuspaikoille 1,5 ha kokoiset
maa-alueet, joista 0,5 ha annetaan metsittyd myohemmin. Voimala-alueiden lisdksi kaava-alueen
olemassa olevia teitd laajennetaan ja rakennetaan vdhan uusia tieosuuksia voimaloiden seka
sahkdaseman / energiavaraston saavuttamiseksi. Kaikkien teiden leveys tulee olemaan 8 m ja niita
levennetdaan mutkakohdista. Tuulivoima-alueen rakentamisen aiheuttamat pysyvat muutokset
kaava-alueen maankaytdssa ovat yhteensa noin 7,6 ha eli noin 1 % kaava-alueen pinta-alasta ja
valiaikaiset muutokset noin 3 ha (alle 0,5 % kokonaispinta-alasta) (Taulukko 1).
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Kuva 1. Suunniteltujen toimintojen sijoittuminen Savolan kaava-alueelle. Ympyrdt osoittavat voimalan
suunnitellun sijainnin ympyrén keskikohdassa.
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Kuva 2. Kaava-alueen toiminnot ja maankdytté.

Taulukko 1. Muuttuva maankdytté Savolan kaava-alueella.

Pysyvd muutos Valiaikainen muutos

Savolan 5 tuulivoimaa
5hat 2,5hat

Tuulivoimaloiden rakennuspaikat
Olemassa olevien teiden (5,9 km) laajennus 0,47 ha? -

Uudet tiet (1,3 km), leveys 8 m 1,14 ha ? -
Sahkoasema ja akkuvarasto 1ha -
Varastopaikka - 0,5 ha
Yhteensa 7,6 ha 3 ha

1) Voimalaa kohti 1,5 ha, josta 0,5 ha voidaan metsittaa takaisin.
2) Huomioituna vain laajennettavat mutkakohdat (10 % lisdolettama nykyiseen tiepinta-alaan 4,7 ha)
3) Huomioituna uudet tieosuudet ja mutkakohdat (10 % lisdolettama uuteen tiepinta-alaan 1,0 ha)



3.1 Perusuran paastokertoimet

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi tarkein keino on energiantuotannon muuttaminen
hiilineutraaliksi. Sdahkoistymista pidetddn monella paastosektorilla (mm. teollisuus ja liikenne)
kustannustehokkaana tapana vahentaa kasvihuonekaasupdastdja. Sahkon kokonaiskysynnan on
arvioitu kasvavan 50 % vuodesta 2017 vuoteen 2050, 86 terawattitunnista 135 terawattituntiin. On
arvioitu, etta kasvavaan kysyntaan vastataan mm. tuuli-, aurinko- ja ydinvoimalla. Energiasektorin
irtautuminen  fossiilisista  polttoaineista on edellytyksenda sahkdistymisesta  saataviin
padstohyotyihin. (Energiateollisuus ry, 2020)

Vuonna 2017 Suomen sdhkoéntuotannon keskimaarainen paastokerroin oli 131 kg CO2/MWh.
Sahkdntuotannon paastdjen on arvioitu laskevan merkittavasti, johon vaikuttaa mm. vahahiilisten
teknologioiden kehitys seka fossiilisten polttoaineiden kdyton vaheneminen. Perusskenaario kuvaa
nykyistd toimintaymparistdd. Vahahiilinen skenaario perustuu puhtaaseen energiaan,
toimintavarmoihin sahkdverkkoihin ja toimiviin energiamarkkinoihin (Energiateollisuus ry, 2020).
Tassd ilmastovaikutusten arvioinnissa on hyoddynnetty vahahiilisen skenaarion mukaista
kehityskulkua (Taulukko 2).

Taulukko 2. Suomen sdhkéntuotannon pddstokertoimien kehitys (Energiateollisuus ry, 2020).

2017 Perusskenaario Vahabhiilinen skenaario
2035 2050 2035 2050
Sahkon
paastokerroin, kg 131 14 1 10 1
CO2/MWh

Taulukon 2 kertoimet kuvaavat tuotannonaikaisia hiilidioksidipdastoja eivatka huomioi
energiantuotannon elinkaaren muita vaiheita. Ne on myds esitetty hiilidioksidipaastoina eika
hiilidioksidiekvivalentteina, jolloin kertoimet eivat sisdlla metaania ja typpioksiduulia. Naista syista
perusuran laskennassa kdytetdan perustana Suomen sahkon jaannosjakauman koko elinkaaren
paastot huomioivaa ominaispaastokerrointa (373 kg COz-ekv/MWh), jonka Association of Issuing
Bodies (AIB) on julkaissut vuonna 2019 Suomen sahkontuotannolle. Tama elinkaarinen GWP-
padstokerroin  (Global Warming Potential) pienenee ilmastolaskelmissa  liukuvasti
Energiateollisuuden vahahiilisen skenaarion kehityskulkua mukaillen. Paastdkertoimet ovat
elinkaaren aikana yksittdisind vuosina seuraavat:

e vuonna 2025: 245 kg CO, ekv/MWh
e vuonna 2035: 32 kg CO, ekv/MWh
e vuonna 2050: 3 kg CO; ekv/MWh



3.2 Hankeskenaarion paastokertoimet

Tuulivoimalan elinkaari alkaa tuulivoimalakomponenttien valmistuksesta ja kuljetuksesta, puuston
raivauksesta ja maanmuokkauksesta, tuulivoimainfran rakentamisesta (perustukset, tiesto, sisdinen
ja ulkoinen sahkonsiirto, sdahkdasema) seka tuulivoimaloiden kokoonpanosta ja pystyttamisesta.
Tuulivoimatuotannon aikana voimala tuottaa uusiutuvaa energiaa ja vadhaisia ilmastopaadstoja
aiheutuu ainoastaan huolto- ja yllapitotoimista. Elinkaaren loppuvaiheessa tuulivoimalat puretaan
ja komponentit kuljetetaan kierratykseen tai loppusijoitukseen ja alue maisemoidaan.

Savolan tuulivoimahankkeen elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastét on arvioitu Siemens
Gamesa SD 6.6-155 tuulivoimalan ympadristéselosteen avulla (EPD, Environmental Product
Declaration) (Kuva 3). Ymparistoseloste on laadittu kehdosta hautaan -periaatteella elinkaaren
arvioidun keston ollessa 25 vuotta. Taulukossa on esitetty Siemens Gamesa SG 6.6-155 turbiineista
koostuvan 100 MW:n maatuulivoimalan ilmastonlampenemispotentiaalit, jotka kattavat koko
voimalan elinkaaren (Taulukko 3). IImastovaikutusten arvioinnissa kaytettiin
elinkaaripaastokerrointa 5,34 g CO; ekv.

lImastolaskelmissa kdytettiin 40 % kapasiteettikerrointa. Kapasiteettikerroin kertoo, kuinka
tehokkaasti tuulivoimala kayttaa nimellistehoaan tietyn ajanjakson aikana. Eli toisin sanoen
kapasiteettikerroin kuvaa voimalan todellista tuotantokykya suhteessa sen maksimikapasiteettiin.

Upstream-prosessi M Ydinprosessi [ Downstream-prosessi
Bl Upstream-infrastruktuuri M Ydin-infrastruktuuri Downstream-infrastruktuuri

Materiaalit

Tavaran- Siemens
toimittajien Gamesan
tehtaat tehtaat

Rakentaminen

Rakentaminen Kunnossapito

1 KWh

Ydin Downstream #
(Tuulivoimapuiston toiminta) (Sahkonjakelu)

Toiminnasta

_ Purkaminen muodostuva

Purkaminen jate

Loppusijoitus Jatteenpoltto Kierratys

Kuva 3. Tuulivoimalan elinkaarivaiheet Siemens Gamesa SG 6.6-155 ympdiristoselosteen mukaisesti (2022).



Taulukko 3. Siemens Gamesa SG 6.6-155 EPD:n mukaiset iimastonldmpenemispotentiaalit (GWP).

Global Warming Ydin Ydin infra- | Downstream | Downstream

Potential (GWP) Yksikko | Upstream prosessi struktuuri prosessi infrastruktuuri Yhteensa
Fossiilinen 3,59E-02  857E-02  4,92E+00 1,11E-01 9,626-02  5,25E+00
Biogeeninen 3,63E-02  1,06E-05  893E-02 1,17E-03 3,926-04  5,38E-02
xsa;‘gjyton BCOzekV. | k02 107605 115602 6,66E-04 2,16E-04  3,12E-02
Yhteens 1,83E-02  857E-02  5,02E+00 1,13E-01 9,60E-02  5,34E+00

3.3 Maankayton muutoksen arviointi

Luonnossa hiili on sitoutunut seka kasvillisuuteen etta maaperaan, metsien ollessa Suomen tarkein
hiilinielu. Kasvillisuuteen ja maaperdan sitoutuneen hiilen maara muuttuu ajan funktiona: puuston
kasvu lisaa hiilen maaraa ja hakkuut sekd muu poistuma vahentavat sita.

Kaava-alueen maankaytdén muutoksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot (hiilivaraston muutos)
on laskettu Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) Hiilikartta-tyokalun ( )
avulla. Tyokalulla voidaan arvioida maankayton suunnitelmien aiheuttama muutos maaperan ja
kasvillisuuden hiilivarastoon. Arviot esitetdaan hiilidioksidiekvivalentteina (t CO; ekv). Hiilikartta-
tyokalu pitaa sisalladan maaperan ja kasvillisuuden hiiltd mallintavat tarkat paikkatietoaineistot
(mm. valtakunnan  metsien inventoinnin  puuston  biomassa, = Luonnonvarakeskuksen
kasvupaikkatyyppiaineisto), hiilimallit seka niiden pohjalta toteutetun laskennan.

Tybkalu laskee kasvillisuuden ja maaperan nykyisen hiilivaraston paikkatietoaineistojen perusteella.
Nykytilan eli perusuran laskennassa oletetaan, ettd metsa sailyisi normaalissa metsatalouskaytdssa
ja olisi siten seka hiilivarasto (keskimaardinen puusto talousmetsissa) etta hiilinielu (keskimaarainen
hakkuusdastd metsamaalla). Hiilitasetarkastelu tehddan perusura- ja hankeskenaarioiden
erotuksena.

Muuttuvan maankayton vaikutus hiilivarastoon perustuu kasvillisuuden ja maaperan nykyiseen
hiilivarastoon, kasvupaikkatyyppiin perustuvaan arvioon kasvillisuuden hiilen sidonnasta ja
padstoistd, muuttuvan maankdyton kayttotarkoitusluokituksiin ja niihin liittyviin oletuksiin
hiilivaraston sailymisesta. Vaikutustarkastelut on tehty hankkeen 30 vuoden elinkaarelle vuosille
2025-2055.

Hiilikartta-laskelmien lisdksi rakennettavien alueiden maankdyttéd on kuvattu erilaisten
paikkatietoaineistojen avulla. Aineistoina on kaytetty CORINE-maanpeiteaineistoa (2018),
Metsdakeskuksen Metsamaski -aineistoa (2025) seka Luonnonvarakeskuksen (LUKE) Puuston ika -
aineistoa (2021).


https://hiilikartta.avoin.org/

3.4 Paastovahennyspotentiaali

Hiilijalanjalki tarkoittaa tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden aiheuttamaa ilmastokuormitusta.
[Imastokuormitus aiheutuu kasvihuonekaasujen (CO,, CHa4, N0) padstoista ilmaan ja se ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalentteina. Hiilijalanjalki ilmoitetaan syntyvien pdastdjen massana (t, kg, g).

Hiilikddenjalki on termi, jolla kuvataan tietyn toiminnan tai ratkaisun positiivisia ilmastovaikutuksia
sen elinkaaren aikana. limastohyo6tyja ovat esimerkiksi paastévahennykset, jotka syntyvat tuotteen
tai palvelun kayttamisestd. Paastovahennyksida voi syntyd esimerkiksi energiansaastosta,
ilmastomyonteisistd raaka-ainevaihtoehdoista tai tuotteiden paremmasta kierratettavyydesta.
Positiivinen kadenjalki syntyy siitd, ettd tarjotun ratkaisun kdyttaminen pienentda jonkun toisen
hiilijalanjalkea.

Uusiutuvana energiantuotantomuotona tuulivoima vadhentada Suomen energiantuotannon
hiilijalanjalked, silla sen hiilijalanjdalki on pieni. Tuulivoiman hiilidioksidipdastdét ovat noin 7-
9 g CO; ekv/kWh (Suomen uusiutuvat, 2025). Etha Wind Oy:n selvityksessa (2022) kuvataan
tuulivoiman hiilikadenjaljen suuruutta. Tuulivoiman positiivinen vaikutus, joka saavutetaan
paastovahennyksind, on 50 kertaa suurempi kuin sen negatiiviset vaikutukset, joita ovat
tuulivoimahankkeen paastot sen elinkaaren aikana seka hiilinielun pienentyminen.

Se, kuinka paljon tuulivoima vaikuttaa paastojen vahenemiseen riippuu siitd, mita
sahkontuotantomuotoa tuulivoimalla korvataan. Tuulivoimalla korvataan nykyisin yleensa fossiilista
energiantuotantoa, mutta tulevaisuudessa yha suurempi osa sdhkostd tuotetaan Suomessa
uusiutuvilla energianlahteilld, jolloin padstévahenema pienenee.

IImastovaikutusten arvioinnin keskeinen arviointimenetelma on hankkeen
paastovdahennyspotentiaalin  arviointi.  Paastovahennyspotentiaali on  perusuran ja
hankeskenaarion aiheuttamien kasvihuonekaasupaastdjen erotus. Perusuralla tarkoitetaan
sahkontuotannossa nykyisin muodostuvia kasvihuonekaasupaastoja seka niiden tulevaa kehitysta ja
hankeskenaariolla tuulivoimahankkeen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastdja hankkeen elinkaaren
aikana. Seuraavassa kuvaajassa on havainnollistettu tuulivoimahankkeen aikaansaamaa
padstovahennyspotentiaalia (Kuva 4).



Paastot

A

} Aika

Perusura wesssss Hankeskenaario Paastovahennys

Kuva 4. Havainnekuva pddstévihennyspotentiaalista.

4 ILMASTOVAIKUTUKSET

4.1 Kasvihuonekaasupaastot

Perusuran eli nykyisen ja tulevan sahkontuotannon kasvihuonekaasupaastét ovat arvion mukaan
noin 206 000t CO; ekv 30 vuoden aikana, jos sdhko tuotettaisiin nykyisilla ja jatkossa
vahapaastoisemmiksi kehittyvilld energiantuotantomuodoilla (Taulukko 4).

Taulukko 4. Vidhdébhiilisen skenaarion mukaiset perusuran kasvihuonekaasupddstot (t COz-ekv. /30 v.).

Perusura Kasvihuonekaasupaastot Yksikko

Vahahiilinen skenaario 206 461 t CO2-ekv. /30v.




Savolan tuulivoimahankkeen rakentamisen, toiminnan ja purkamisen aiheuttamat
kasvihuonekaasupdastét ovat hankkeen 30 vuoden elinkaaren aikana noin 18 500 t CO; ekv
(Taulukko 5).

Taulukko 5. Savolan tuulivoimahankkeen aiheuttamat kasvihuonekaasupddstét (t COz-ekv. /30 v.).

Hankeskenaario (5 tuulivoimalaa) Kasvihuonekaasupdastot Yksikko

Tuulivoimaloiden rakentaminen, toiminta ja purku 18 524 t CO2-ekv. /30 v.

4.2 Maankayton muutoksen vaikutukset

Tuulivoimaloiden sijoitusalueilla on metsatalouskdytossa olevaa kivenndismaata ja osittain
metsdojitettua turvemaata. Kaava-alueen turvemaa on pdadosin vdhdravinteista ojitettua
turvekangasta, jonka hiilitase ei eroa kovin paljon kivennaismaasta. Metaanipaastot eivat myoskaan
ole kovin merkittavat ojitetulla turvemaalla, jossa pohjavesi ei ole ihan ldhella pintaa.

Metsdakeskuksen Metsamaskiaineiston perusteella rakennettavat voimalapaikat ovat kokonaan
metsdpeitteisida noin 1 ha alueelta voimalapaikan ymparilla. Voimaloiden ymparilta kuitenkin
poistetaan rakennusvaiheessa puustoa 1,5 ha alueelta, josta 0,5 ha annetaan metsittya takaisin.
Taulukossa on esitetty voimala-alueiden lisaksi myds sahkdaseman ja rakennettavien tai
levennettavien tieosuuksien alta poistettavan puuston maara (Taulukko 6).

Rakennettavien tuulivoimaloiden, uusien tieosuuksien ja sshk6aseman/energiavaraston alueilla on
padasiassa havumetsaa ja osittain sekametsda (Kuva 5). Voimaloille ja sihkdasemalle varatuista
maa-aloista 75 % sijoittuu kivenndismaalle ja 25 % turvemaalle (Taulukko 7). Puusto on
voimalapaikoilla idltddn padosin 25-75-vuotiasta, mutta eteldisimmalla voimalapaikalla on
paikoitellen myds 75-100-vuotiasta ja yli 100-vuotiasta puustoa sekd pohjoisimmalla
voimalapaikalla noin puolet hakattavasta puustosta on yli 75-vuotiasta (Kuva 6).

Taulukko 6. Voimala-alueilta ja rakennettavilta teiltd poistettavan metsdn pinta-ala (Metsédkeskus Metsdmaski-
aineisto, 2025).

Metsdn pinta-ala (ha)

Voimaloiden pinta-ala 1 ha 5 ha
Voimaloiden pinta-ala 1,5 ha 7,3 ha
Sdhkdasema 1 ha 1ha

Hankealueen tiet ja sinne johtavat tiet (8 m leveys) 2,4 ha
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Kuva 5. Maanpeiteaineiston mukaiset maankdyttétyypit (CORINE, 2018).

Taulukko 7. Rakennusalojen maankdytté (CORINE, 2018).

Maankaytto Voimala-ala 1 ha Voimala-ala 1,5 ha Sdhkoéasema
Havumetsa kivenndismaalla 2,6 3,8 0,2
Havumetsa turvemaalla 1,0 1,4 0,2
Sekametsa kivenndismaalla 1,3 1,9 0,4
Sekametséd turvemaalla 0,1 0,2 0,2
Yhteensa 5,0 ha 7,3 ha 1ha
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Kuva 6. Puuston ikd (LUKE, 2021)

Suunnitellun tuulivoimahankkeen vaikutusta Savolan kaava-alueen maankaytoltdan rakentamisesta
muuttuvaan hiilivarastoon tarkasteltiin Hiilikartta-tyokalulla. Arvioinnin tulokset on esitetty
taulukossa (Taulukko 8). Tuulivoimahankkeen toteutuessa hiilivarasto pienenee 5 473 t CO; eky,
josta 61 % aiheutuu maanperan hiilivaraston muutoksista ja 39 % kasvillisuuden hiilivaraston
muutoksista.

Taulukko 8. Hiilivaraston arvioitu muutos Savolan kaava-alueella.

Hiilivaraston muutos t CO: ekv.
Kasvillisuuden hiilivaraston muutos -2109
Maaperan hiilivaraston muutos -3363
Yhteensa -5473

Tuulivoimahankkeen toteutuessa kaava-alueella hiilivarasto pienenee hankkeen alussa metsan
raivauksen ja maanmuokkauksen vuoksi 5473 t CO; ekv ja pysyy samalla tasolla 2 708 t CO, ekv
hankkeen elinkaaren ajan. Mikali tuulivoimahanke ei toteutuisi, kasvaisi alueen hiilivarasto hiljalleen

metsan kasvun myotad vuoteen 2055 mennessa 8 180->8 574 t CO; ekv (eli yhteensd 393 t CO; ekv)
(Kuva 7).
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Kuva 7. Hiilivaraston muutos kaava-alueen rakennettavalla maa-alalla. Oranssi viiva=perusura ja sininen
viiva=hankeskenaario.

4.3 Paastovahennyspotentiaali

Savolan tuulivoimahankkeen kokonaiskasvihuonekaasupaastot ovat noin 24 000 t CO; ekv, kun
huomioidaan my6s maankaytén muutokset vaikutukset ja hanke aikaansaa noin 182 000 t CO; ekv
paastovahennyspotentiaalin verrattuna nykyisiin sahkéntuotantomuotoihin.

Taulukko 9. Savolan tuulivoimahankkeen aiheuttamat kasvihuonekaasupddstét (t COz-ekv. /30 v.).

Hankeskenaario (5 tuulivoimalaa) Kasvihuonekaasupadastot Yksikko
Tuulivoimaloiden rakentaminen, toiminta ja purku 18 524 t CO2-ekv. /30 v.
Maankayton muutoksen vaikutukset 5473 t COz ekv. /30 v.
Yhteensi 23 997 t CO2-ekv. /30 v.

Taulukko 10. Savolan tuulivoimahankkeen pddstovihennyspotentiaali (t COz-ekv. /30 v.).

Padstovahennyspotentiaali Kasvihuonekaasupdastot Yksikko
Perusskenaario 206 461 t COz-ekv. /30v.
Hankeskenaario 23997 t COz-ekv. /30 v.

Erotus 182 464 t COz-ekv. /30 v.
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Tuulivoimatuotanto on padaasiassa ilmastomyonteistd, koska se on energianlahteend uusiutuvaa,
puhdasta ja kotimaista. Tuulivoimarakentamisella on kuitenkin myds kielteisia ilmastovaikutuksia,
joita voidaan vahentdaa esimerkiksi rakennusvaiheen ratkaisuilla ja materiaalivalinnoilla.
Materiaalien ja komponenttien kuljetusmatkat kannattaa minimoida ja hyédyntaa esimerkiksi
laheisia maa-ainestenottoalueita tai mahdollisuuksien mukaan itse kaava-alueen maa-aineksia.
Tyémaalla ja kuljetuksissa kadytettavien koneiden ja ajoneuvojen polttoaineissa voidaan siirtya
ilmastoystdvallisempiin  vaihtoehtoihin. Elinkaaren lopussa toiminnan loputtua voidaan
ilmastovaikutukset vahentdaa kierrattamallda materiaalit tehokkaasti sekd ennallistamalla ja
metsittamalla rakennetut alueet.

Tuulivoima-alueesta rakennetaan yleisesti ottaen noin 2 % suunnittelualueen pinta-alasta. Kun
huomioidaan tuulivoimalat ja niiden huoltoalueet, uusien huoltoteiden rakentaminen ja olemassa
olevien leventaminen, niin yleensa tuulivoimapuistoja rakennettaessa puustoa poistetaan noin 2—
3 hehtaaria yhta tuulivoimalaa kohti (Suomen uusiutuvat, 2025). Suunnitteluvaiheessa kannattaa
miettia sijoitusratkaisuja, joissa valtettdisiin metsdkatoa ja sailytettdisiin mahdollisimman paljon
hiilivarastoja ja -nieluja. Olisiko esimerkiksi mahdollista sijoittaa voimaloita ja muita toimintoja
alueille, joiden puusto on jo aiemmin kaadettu? Poistettavan puuston pinta-alaa voidaan vahentaa
hyodyntamalla mahdollisimman paljon olemassa olevaa tiestdd ja minimoimalla uusien
tieyhteyksien seka voimajohtokaytavien rakentamista. Osa tuulivoimaloiden yhteyteen
rakentamista varten raivattavasta alueesta voidaan antaa metsittya tuulivoimatoiminnan aikana.
Myds voimaloiden sijoittamisella kivenndismaalle turvemaan sijaan vdahennetdaan merkittavasti
maaperdn kasvihuonekaasupaastoja. Hyvalla metsanhoidolla hiilivarastoja voidaan myds kasvattaa
tuulivoimatoiminnan aikana metsaisilla alueilla. Tuulivoimarakentamisessa menetettavat
metsdalueet on myds mahdollista korvata suojelemalla samansuuruinen alue vastaavanlaista
metsda toisaalla ekologista kompensaatiota hyddyntaen.

Tuulivoimala tuottaa alle vuodessa saman maaran energiaa kuin sen valmistaminen ja rakentaminen
on vaatinut (Suomen uusiutuvat, 2025). Tuulivoimala maksaa siis itsenséa ilmastovaikutusten osalta
takaisin jo alle vuodessa. Positiivisia ilmastovaikutuksia voidaan vahvistaa jo suunnitteluvaiheessa
tehdyilld ratkaisuilla. Tuulivoimalan ja perustusten materiaalit koostuvat padasiassa betonista,
teraksesta, raudasta, hiilikuidusta, alumiinista ja sen yhdisteista. Tulevaisuudessa on mahdollista
valita vahahiilisia rakennusmateriaaleja, kuten esimerkiksi hiilivapaata terasta tai vahahiilista
betonia, jossa sementti korvataan vahdpaastoisilla teollisuuden sivuvirtamateriaaleilla. Myds
voimajohtojen rakenteissa voidaan kadyttdda mahdollisimman vahapaastoisia metalleja ja muita
materiaaleja. Jatkossa esimerkiksi terdsteollisuuden paastoévahennystoimet vaikuttavat metallien
valmistuksen paastoihin, jolloin voidaan valillisesti vahentda materiaalien hankinnan paastoja.

Positiivista ilmastovaikutusta voidaan vahvistaa myo6s korvaamalla tuulienergialla fossiilisten
polttoaineiden kayttod seka hyodyntamalla tuotettua puhdasta energiatuotantoa esimerkiksi
vihredn siirtyman teollisissa inventoinneissa.
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IImastonmuutos voi aiheuttaa aikaisempaa voimakkaampia saailmi6ita, kuten rankkasateita,
talvimyrskyja ja pidempia helle- ja kuivuusjaksoja, joihin myo6s tuulivoiman tuotannossa tulee
varautua. llmastonmuutoksen takia keskituulen nopeus lisddntyy jonkin verran Suomessa, etenkin
rannikko- ja merialueilla. Keskilampdétilojen nousun ja tuulisuudessa tapahtuvien muutosten
arvioidaan parantavan tuulivoiman tuotantomahdollisuuksia. Sdan aari-ilmiot saattavat kuitenkin
ajoittain myds vahentaa tuulivoiman kokonaistuotantoa, silla myrskyjen aikaan saatetaan
esimerkiksi joutua pysayttamaan voimaloita.

Hellejaksot ja kuivuus voivat lisatda metsapaloriskia, jolloin palo voi levita metsasta myds tuulivoima-
alueelle ja aiheuttaa vaikeasti sammutettavia voimalapaloja ja onnettomuustilanteita.
Metsdpalotilanteiden ennakointi ja mahdollisen metsdapalon tehokas rajaaminen vahentaa
merkittavasti tuulivoima-alueen onnettomuusriskia.

Leudontuvat talvet saattavat helpottaa tuulivoiman tuotantoa esimerkiksi vahentamalla kertyvan
lumen ja jadan maaraa. Toisaalta on mahdollista, etta jaatavien olosuhteiden maara lisdantyy, jos
[ampdtila vaihtelee nollan asteen molemmin puolin ja samaan aikaan sademaarat kasvavat.
Jaatamiseen liittyva epavarmuus on suuri ja riippuu siitd, miten paljon keskilampotilat nousevat ja
missd olomuodossa lisdantyvat talvisateet lopulta esiintyvat.

Saan aari-ilmidihin tulee varautua mm. tuulivoimaloiden jatkuvalla etdtarkkailulla ja -valvonnalla.
Mikali olosuhteet talvimyrskyjen, voimakkaiden tuulten tai jaanheiton vuoksi muuttuvat
ympadristolle ja ihmisille vaarallisiksi, tulee voimalat pysdyttdaa. Jaatamisen vaikutuksia voidaan
ehkaista ennalta varustamalla lavat jaatamisantureilla sekd lapojen lammitykselld, mutta niitad ei
toistaiseksi ole viela Suomessa juurikaan kaytéssa. Myos voimaloiden sijainti hankealueella tulee
olla sellainen, etteivat ne darisadilmididen myota vahingoittaisi tai pilaisi merkittavasti ymparoivaa
luontoa tai aiheuttaisi vaaratilanteita asutukselle ja ihmisille. Tahdan varaudutaan sijoittamalla
voimalat vahintaan kaatumaetdisyyden padhan esimerkiksi pohjavesialueista ja voimalinjoista.

IImajohtoina toteutettavassa ulkoisessa sahkonsiirrossa tulee myés huomioida muuttuvan ilmaston
aiheuttamat riskit. Kaava-alue ei ole tulvariskialuetta (Suomen ilmastopaneeli, 2021) ja
sahkonsiirrossa pystytdan hyodyntamaan kaava-alueen lapi kulkevaa, olemassa olevaa 110 kV
voimajohtoa, jolloin ei ole tarvetta huomioida tulvariskialueita mahdollisten uusien pylvaspaikkojen
suunnittelussa. Yleisesti ottaen lisddantyvat myrskyt ja tykkylumiset puut voivat aiheuttaa vahinkoja
voimajohdoille, mika tulee huomioida perustuksissa ja rakenteissa. Voimajohtoja rakennetaan usein
routa-aikaan. IiImastonmuutos voi vaikeuttaa rakentamistéita lyhentamalla routa- ja lumipeitteista
aikaa, jolloin tulee optimoida rakentamisajankohta ja hyodyntada liikenndinnissa olemassa olevia
teita.
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Tuulikolmio Oy suunnittelee 5 tuulivoimalan Savolan hanketta Lapinlahdelle. Kaava-alueelle
suunnitellaan myos noin 1,3 km pituudelta uusia teitd, sahkoasema/energiavarasto seka
maakaapelointiverkosto sisdiseen sdahkdnsiirtoon. Hanke liitetddan kaava-alueen poikki kulkevaan
Savon Voima Verkko Oy:n 110 kV voimajohtoon johdonvarsiliitannalla. Kaava-alue on
maankaytoltddan metsatalouskdytossa olevaa kivenndismaata ja metsaojitettua turvemaata seka
turvetuotantoalueita. Tuulivoimalat on kuitenkin suunnitelmissa sijoittaa padosin kaava-alueella
sijaitseville kivenndismaa-alueille. Voimaloille ja sahk6asemalle varatuista maa-aloista 75 % sijoittuu
kivenndismaalle ja 25 % turvemaalle. Voimalapaikoilla metsda on padosin havumetsdaa ja osin
sekametsaa. Puuston ika vaihtelee voimalapaikoittain.

Tehtyjen ilmastolaskelmien perusteella Savolan tuulivoimahankkeen elinkaaren aikaiset
kasvihuonekaasupdastét ovat noin 18 500t CO; ekv 30 vuoden aikana. Puuston poiston ja
maankdyton muutoksen aiheuttama hiilivaraston pieneneminen on noin 5500 t CO;ekv eli
yhteensda  tuulivoimapuiston  ilmastovaikutus on noin 24000t CO; ekv. Verrattuna
Energiateollisuuden ennustaman vahahiilisen skenaarion mukaisesti tuotettuun energiaan ja
kasvihuonekaasupadstoihin, aikaansaa hanke noin 182 000 t CO; ekv padstévahennyspotentiaalin
oletetun elinkaarensa aikana.

Tuulivoimatuotanto on puhdas ja uusiutuva energiantuotantomuoto, jolla voidaan hillita
ilmastonmuutoksen etenemistd, mutta voimaloiden rakentamisella, tuotannon aikaisilla
huoltotéilla ja purkamisella on myds kielteisia ilmastovaikutuksia. Koko tuulivoimatuotannon
elinkaaren aikana ilmastovaikutukset ovat kuitenkin selvasti myonteisia. Tulevaisuudessa tulee
huomioida ilmastonmuutoksen aiheuttamat myonteiset vaikutukset tuulivoimatuotantoon seka
mahdolliset ilmastoriskit, kuten metsdpalojen ennustettu yleistyminen.

Tuulivoima on viime vuosina vakiinnuttanut asemansa merkittdavana energianlahteena Suomessa ja
sen kasvua ovat vauhdittaneet niin kansalliset ilmastotavoitteet kuin tarve vahentaa riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista ja tuontienergiasta. Tuulivoimatuotannon merkittdvin myonteinen
ymparistévaikutus onkin energiantuotannon hiilidioksidipaastéjen vaheneminen, joka edistaa
siirtymistda kohti vahadpadstoista sahkontuotantoa. Savolan tuulivoimahanke tukee osaltaan
kansallisia ja maakunnallisia ilmastotavoitteita sekd Pohjois-Savon energiaomavaraisuutta.
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