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1 Illmastotavoitteet

EU:n ilmastopolitikan tavoitteena on vahentaa nettokasvihuonekaasupéaastdja vahintddn 55 %
vuoteen 2035 mennessd vuoden 1990 tasosta. Liséksi tavoitteena on saavuttaa EU-tason
ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessé. Yhtena merkittdvimmista paastdvahennyskeinoista on
siirtyminen fossiilisista energiantuotantomuodoista uusiutuvaan energiaan. Suomi on sitoutunut
vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja iimastonmuutoksen torjumiseksi. EU:n
paastovahennystavoitteiden mukaan Suomen tulee kansallisesti vahentaa
kasvihuonekaasupéaastoja 39 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta.

Vuoteen 2030 tahtdavan 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, ettd sen osuus
energian loppukulutuksesta nousee yli 50 prosenttiin  2020-luvulla. Tuulivoima on uusiutuvaa
energiaa ja tuotantovaiheessa lahes paastotonta. Tuulivoiman rakentaminen kasvattaa kotimaassa
tuotetun energian osuutta ja vahentaa tuontiriippuvuutta.

Suomen ilmastolain (2022) mukainen tavoite on olla hiilineutraali vuonna 2035, jonka jalkeen
paastbjen tulisi olla pienemmat kuin nielulen. Suomi on asettanut seuraavat
paastbvahennystavoitteet verrattuna vuoden 1990 tasoon (Ymparistoministerio 2025):

e 60 % vahennys vuoteen 2030 mennessa
¢ 80 % vahennys vuoteen 2040 mennessa
e 90 % vahennys vuoteen 2050 mennessa

limastovelvoitteet koskevat myds maankayttd, maankayton muutos ja metsatalous (LULUCF, land
use, land use change and forest) -sektoria, jonka paastdjen vahentdminen sekd hiilinielujen
sailyttdminen ja vahvistaminen ovat oleellinen osa Suomen ilmastovelvoitteita. LULUCF-
asetuksessa on asetettu tavoitteeksi, ettei sektorilta saa aiheutua nettopaastoja eli paastdjen ja
nielujen tulee olla yhta suuret. Viime vuosina Eteld-Savon maankayttosektorin paastét ovat kuitenkin
kasvaneet ja Etela-Savon metsét ovat olleet vuodesta 2021 lahtien nielun sijaan paastélahde (Etela-
Savon ilmastokatsaus 10.9.2025). Metsilla on vahva merkitys Etel&-Savossa, jonka maa-alueesta
87 % on metsien peittdmaa (Eteld-Savon ELY-keskus 2023).

MyOs Etela-Savo tavoittelee maakuntastrategian linjaamana hiilineutraaliutta vuoteen 2035
mennessa. Etela-Savon ilmastotiekartta (2023—-2025) valmistui heindkuussa 2023. Tiekartta linjaa
painopisteet, tavoitteet ja toimenpiteet, joilla hiilineutraaliustavoitteeseen pyritaan. Tiekartta sisaltaa
tavoitteet mm. metsa-, liikenne-, energia-, maatalous- ja ruokasektorin ilmastotoimenpiteiksi.
Paastovahennysten ohella tiekartan tukemana siivitetddn mm. vihredn siirtymén investointeja, jotka
osaltaan vahvistavat alue- ja kuntataloutta. (Etel&-Savon ELY-keskus 2023)

Tiekartan toteuttamisen jatkohankkeena Etela-Savon ELY-keskuksella on vuosina 2023-2025
kaynnissa hanke, jolla edistetdén vihreaa siirtymaé Etela-Savon kuntien ja PK-yritysten toiminnassa
(VIHTO). Hankkeen tavoitteena on mm. innostaa uusia yrityksida toimintaan vihredn siirtyman
sektorilla, vahentdd maakunnan kasvihuonekaasupaastoja ja lisatd hiilinieluja, tukea



iimastotiekartan ja kuntien ilmastosuunnitelmien toimenpiteiden viemisessa kaytantoon seka lisata
tietoa ilmastonmuutoksesta ja siihen sopeutumisesta. (ELY-keskus 2025)

Pieksdméaen kaupungin ilmasto-ohjelma on hyvaksytty vuonna 2021. limasto-ohjelman tavoitteena
on, ettd Keski-Savon seutu on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Tavoite edellyttaa
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamistd Keski-Savossa 80 % vuodesta 2007. Loput paastot
kompensoidaan tai sidotaan hiilinieluihin. llmasto-ohjelmassa esitetdan Pieksdamé&en kaupungin
paasto- ja hiilinielutilanne, arvio paastokehityksestd vuoteen 2035 seka sektorikohtaiset
yleiskuvaukset paastdjen muodostumisesta ja arviot paastdjen kehityksesta. limastotydén yhtena
strategisena painopisteenda on kestava energiantuotanto ja -kulutus ja tavoitteena on lisata
uusiutuvan energian tuotantoa. llmasto-ohjelman perusteella Pieksdmden kaupungin
kasvihuonekaasup&aastot olivat vuonna 2018 150,9 kt COze. Arvion mukaan paastot tulisivat
vahenemaan 47 % vuosien 2018-2035 vadlilla. (Pieksaméaen kaupunki, 2021) Heindkuussa 2025
valmistuneen skenaariotarkastelun perusteella Pieksdmaen kasvihuonekaasupaasttjen arvioidaan
olevan 80,3 kt CO.e vuonna 2030 tavoitteen ollessa 93 kt CO.e. Skenaarion mukaan Pieksamaki
saavuttaisi siten kansallisen 60 % paéastovahennystavoitteen vuoteen 2030 mennessa (Eteld-Savon
iimastokatsaus 10.9.2025).

2 Hanke

Tuulikolmio Oy suunnittelee viiden (5) tuulivoimalan rakentamista Pieksdmaen kaupungin
Lamustenmaen alueelle. Kaava-alue on kooltaan noin 570 ha. Suunniteltu tuulivoima-alue sijaitsee
noin 15 kilometrin etaisyydelld Pieksdméen keskustasta lansi-lounaaseen ollen lahimmilladn
noin 4,5 km etaisyydellda Kangasniemen kuntarajasta sen itapuolella. Rakennettavien
tuulivoimaloiden enimmaiskorkeus on 250 metrida ja nimellisteho on noin 6—7 MW/voimala eli
yhteensd koko hankkeen kokonaisnimellisteho on noin 35 MW. Arvioitu vuosituotanto on
101 GWh/a. Tuulivoimapuisto muodostuu tuulivoimaloiden liséksi niitd yhdistavisté huoltoteista ja
maakaapeleista seka sdhkdasemasta ja mahdollisesta akkuvarastosta. Hankkeen verkkoliitynta
suoritetaan hankealueen sisélla Fingridin 110 kV:n voimajohtoon eika uutta ulkoista sahkélinjaa
tarvitse rakentaa.

Alueelle laaditaan oikeusvaikutteinen osayleiskaava, jonka perusteella voidaan mydntaa
rakentamisluvat tuulivoimayksikdiden rakentamiselle (Alueidenkayttdlaki 77a §). Hankkeen
kaavaluonnos on ollut nahtavilla 11.2.-12.3.2025. Taméa ilmastovaikutusten arviointi on laadittu
kaavaehdotuksen taydennykseksi.

Kaava-alueella on metsatalouskaytdossd olevaa kivenndismaata, metsaojitettua turvemaata,
hakkuualueita seka kolme lampea (Luode-Luokki, Miilulampi sekda Pasko-Loukee kaava-alueen
eteldrajalla). Tuulivoimaloita suunnitellaan sijoitettavan kaava-alueen kivennaismaa-alueille (Kuva
2-1 ja Kuva 2-2). Kaava-alueen lapi kulkee Fingrid Oyj:n Kauppila-Huutokoski 110 kV voimajohto,
johon tuulivoima-alue tulee liittymaan johdonvarsiliitinnalla. Séhkdasema sijoittuu kaava-alueen
pohjoisosaan voimajohdon eteldpuolelle sen valitttmaan l&heisyyteen. Samalla alueella Fingridin
voimajohtoon liittyy my6s pohjoisen suunnalta tuleva OX Finland Oy:n 110 kV johdin. Hankealueen



eteldosan yli kulkee myds Fingrid Oyj:n Huutokoski-Vihtavuori 400 kV voimajohto. Alueen sisdinen
sahkonsiirto toteutetaan huoltoteiden vierella kulkeviin ojaluiskiin sijoitettavilla maakaapeloinneilla.

Tuulivoima-alueen rakentamiseksi varataan tuulivoimaloiden rakennuspaikoille 1,5 ha kokoiset maa-
alueet, joista 0,5 ha annetaan metsittya myohemmin. Tuulivoimala-alueiden lisdksi kaava-alueen
olemassa olevia teita laajennetaan ja rakennetaan 1,3 km uusia tieosuuksia voimaloiden seka
sahkdaseman ja akkuvaraston saavuttamiseksi. Kaikkien teiden leveys tulee olemaan 8 m ja niita
levennetaan mutkakohdista. Alueelle varataan tilaa myos 0,5 ha varastopaikalle, joka voidaan
metsittaa rakentamisen jalkeen. Varastopaikan sijainti ei ole viela tiedossa ja se voi sijoittua myods
kaava-alueen ulkopuolelle. Tuulivoima-alueen rakentamisen aiheuttamat pysyvat muutokset kaava-
alueen maankaytossa ovat yhteensd noin 7,6 ha eli noin 1,3 % kaava-alueen pinta-alasta ja
valiaikaiset muutokset noin 3 ha (noin 0,5 % kokonaispinta-alasta) (Taulukko 2-1).
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Kuva 2-1. Suunniteltujen tuulivoimahankkeen toimintojen sijoittuminen Pieksdémé&en Lamustenméen kaava-alueelle.
Numeroidut ympyrat osoittavat voimalan suunnitellun sijainnin ympyran keskikohdassa.



Taulukko 2—1. Muuttuva maankayttté Lamustenméen kaava-alueella.

Lamustenmaen tuulivoimapuisto Pysyva muutos
(5 tuulivoimalaa)

Tuulivoimaloiden rakennuspaikat 5ha?

Olemassa olevien teiden (5,5 km) 0,44 ha?
leventaminen

Uudet tiet (1,3 km) 1,144 had
Sahkoasema ja akkuvarasto 1,0 ha
Varastopaikka -
Yhteensa 7,6 ha

1 Voimalaa kohti 1,5 ha, josta 0,5 ha voidaan metsittaa takaisin.

Valiaikainen muutos

25had

0,5 ha

3 ha

2 Huomioituna vain laajennettavat mutkakohdat (10 % liséolettama nykyiseen tiepinta-alaan 4,4 ha)
3 Huomioituna uudet tieosuudet ja mutkakohdat (10 % lisdolettama uuteen tiepinta-alaan 1,04 ha)
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Kuva 2-2. Lamustenmaen kaava-alueen toiminnot ja maankaytto.




3 Menetelmat

3.1 SUOMEN SAHKONTUOTANNON PAASTOT

liImastonmuutoksen hillitsemiseksi tarkein keino on energiantuotannon muuttaminen hiilineutraaliksi.
Sahkoistymista pidetaan monella paastdsektorilla (mm. teollisuus ja liikenne) kustannustehokkaana
tapana vahentaa kasvihuonekaasupaastdja. Suomen sahkontuotannon on Fingridin syyskuun 2025
ennusteen mukaan arvioitu kasvavan vuoden 2025 tasosta 83 terawattitunnista 120—
169 terawattituntiin  vuonna 2035 (Fingrid Oyj, 2025). On arvioitu, ettd kasvavaan kysyntdan
vastataan mm. tuuli-, aurinko- ja ydinvoimalla. Energiasektorin irtautuminen fossiilisista
polttoaineista on edellytyksena sadhkoistymisesta saataviin paastohyotyihin.

Tilastokeskus  julkaisee  paastokertoimia  Suomen  keskimaadrdisen  sahkodntuotannon
kasvihuonekaasupéaastoille.  Vuonna 2023 Suomen  s&hkontuotannon  keskimaarainen
elinkaaripaastokerroin oli 48,5 kg CO. ekv/IMWh, jota on kaytetty paastdlaskennassa nykytilannetta
kuvaavana paasttkertoimena. Elinkaaripaastokerroin huomioi tuotetun energian koko elinkaaren
aikana syntyneet kasvihuonekaasupaastot. Sahkéntuotannon paastét ovat laskeneet merkittavasti
aivan viime vuosina ja esimerkiksi vuonna 2022 sahkontuotannon elinkaaripaastokerroin oli viela
78,5 kg CO, ekv/IMWh. P&astot tulevat edelleen laskemaan, johon vaikuttaa mm. vahahiilisten
teknologioiden kehitys seké fossiilisten polttoaineiden kayton vaheneminen. Energiateollisuus on
laatinut tulevaisuusskenaarioita Suomen sahkodntuotannon paastokertoimien kehitykselle
(Energiateollisuus ry 2020). Perusskenaario kuvaa nykyistd toimintaymparistdd. Vahahiilinen
skenaario perustuu puhtaaseen energiaan, toimintavarmoihin séhkodverkkoihin ja toimiviin
energiamarkkinoihin. Tassa ilmastovaikutusten arvioinnissa on hyédynnetty vahahiilisen skenaarion
mukaista kehityskulkua, jonka mukaan Suomen séhkdntuotannon paasttkerroin putoaisi vuoteen
2035 mennessa tasolle 10 kg CO, ekv/IMWh ja vuoteen 2050 mennessa tasolle 1 kg CO, ekv/IMWh
(Taulukko 3-1). Paastdjen on todettu vahenevan vuoden 2020 vahahiilitiekartan arvioita
nopeamminkin. Puhtaan energian investointien ja hiilidioksidin talteenoton ansiosta s&hkon ja
kaukolammaon tuotannon ennustetaan olevan hiilinegatiivista jo 2030-luvulla
(Energiateollisuus, 2025).

Taulukko 3—1. Suomen sahkodntuotannon paastdkertoimien kehitys (Tilastokeskus 2025; Energiateollisuus ry 2020).

Nykytilanne Perusskenaario Vahahiilinen skenaario
2023 2035 2050 2035 2050
Sahkontuotannon
elinkaaripaéastokerroin 48,5 14 1 10 1

(kg CO2 ekv/MWh)



3.2 TUULIVOIMALAN ELINKAARIPAASTOT

Tuulivoimalan elinkaari alkaa tuulivoimalakomponenttien valmistuksesta ja kuljetuksesta, puuston
raivauksesta ja maanmuokkauksesta, tuulivoimainfran rakentamisesta (perustukset, tiesto, sisainen
ja ulkoinen sahkonsiirto, sdhkdasema, akkuvarasto) seka tuulivoimaloiden kokoonpanosta ja
pystyttdmisestad. Tuulivoimatuotannon aikana voimala tuottaa uusiutuvaa energiaa ja vahaisia
iimastopaastja aiheutuu ainoastaan huolto- ja yllapitotoimista. Elinkaaren loppuvaiheessa
tuulivoimalat puretaan ja komponentit kuljetetaan kierrdtykseen tai loppusijoitukseen ja alue
maisemoidaan.

Lamustenmdéen tuulivoimahankkeen 30 vuoden elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupdastét on
arvioitu Siemens Gamesa SD 6.6-155 tuulivoimalan ymparistoselosteen avulla (EPD, Environmental
Product Declaration) (Kuva 3-1). Ymparistéseloste 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 (GWP=Global
Warming Potential), jotka kattavat koko voimalan elinkaaren (Taulukko 3-2). limastovaikutusten
arvioinnissa kaytettiin elinkaaripaastokerrointa 5,3 g CO- ekv, jossa ei ole mukana maankaytdn
muutoksen paastdvaikutusta, silla se on arvioitu erikseen Lamustenméen todellisen maankaytén
muutoksen perusteella. Elinkaaripddstot on laskettu esimerkinomaisesti Siemens Gamesan
ymparistéselosteen perusteella, mutta hankkeen tuulivoimalavalmistajaa tai -tyyppia ei ole viela
valittu.

liImastolaskelmissa kaytettin 40 % kapasiteettikerrointa. Kapasiteettikerroin kertoo, kuinka
tehokkaasti tuulivoimala kayttd& nimellistehoaan tietyn ajanjakson aikana. Eli toisin sanoen
kapasiteettikerroin kuvaa voimalan todellista tuotantokykya suhteessa sen maksimikapasiteettiin.
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Kuva 3-1. Tuulivoimalan elinkaarivaiheet Siemens Gamesa SG 6.6-155 ymparistdselosteen mukaisesti

(Siemens Gamesa 2022).

Taulukko 3-2. Siemens Gamesa SG 6.6-155 ymparistdselosteen (EPD) mukaiset ilmastonlampenemispotentiaalit

(GWP) (Siemens Gamesa 2022).

Global Warming Yksikkd Upstream Ydin Ydin infra- Downstream- Downstream- Yhteensa
Potential (GWP) prosessi | struktuuri prosessi infrastruktuuri

Fossiilinen 3,59E-02 8,57E-02 4,92E+00 1,11E-01 9,62E-02 5,25E+00
Biogeeninen -3,63E-02 1,06E-05 8,93E-02 1,17E-03 -3,92E-04 5,38E-02

g CO2

Maankayton —ekv 1 g7e.0p  1,07E-05 1,15E-02 6,66E-04  2,16E-04  3,12E-02
muutos

Yhteensa 1,83E-02 8,57E-02 5,02E+00 1,13E-01 9,60E-02 5,34E+00




3.3 MAANKAYTON MUUTOSTEN ARVIOINTI

Luonnossa hiili on sitoutunut seké kasvillisuuteen ettd maaperdan, metsien ollessa Suomen tarkein
hiilinielu. Kasvillisuuteen sitoutuneen hiilen maara muuttuu ajan funktiona: puuston kasvu liséé hiilen
maaraa puissa ja hakkuut sekd muu poistuma vahentavat sita.

Kaava-alueen maankaytdon muutoksesta aiheutuvat kasvihuonekaasup&astét (hiilivaraston muutos)
on laskettu Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) Hiilikartta-tydkalun (https://hiilikartta.avoin.org/)
avulla. Ty6kalulla voidaan arvioida maankaytén suunnitelmien aiheuttama muutos maaperan ja
kasvillisuuden hiilivarastoihin. Arviot esitetaan hiilidioksiditonneina (t CO). Tydkalu ei huomioi muita
kasvihuonekaasupéaastoja kuin hiilidioksidin. Hiilikartta-tyokalu pitd& siséllddn maaperan ja
kasvillisuuden hiiltd mallintavat tarkat paikkatietoaineistot (mm. monildhteisen valtakunnan metsien
inventoinnin  (MVMI) puuston biomassa, Luonnonvarakeskuksen kasvupaikkatyyppiaineisto),
hiilimallit sek& niiden pohjalta toteutetun laskennan.

Tyokalu laskee kasvillisuuden ja maaperan nykyisen hiilivaraston paikkatietoaineistojen perusteella.
Nykytilan eli perusuran laskennassa oletetaan, ettéd metsa sailyisi normaalissa metsatalouskayttssa
ja olisi siten seka hiilivarasto (keskimaarainen puusto talousmetsissa) etté hiilinielu (keskimaarainen
hakkuusdasté metsamaalla).

Muuttuvan maankaytdon vaikutus hiilivarastoon perustuu kasvillisuuden ja maaperdn nykyiseen
hiilivarastoon, kasvupaikkatyyppiin perustuvaan arvioon Kkasvillisuuden hiilen sidonnasta ja
paastoistd, muuttuvan maankayton kayttotarkoitusluokituksiin ja niihin liittyviin oletuksiin hiilivaraston
sailymisestd. Vaikutustarkastelut on tehty hankkeen 30 vuoden elinkaarelle vuosille 2025—2055.
Hiilitasetarkastelu tehdéén perusura- ja hankeskenaarioiden erotuksena.

Hiilikartta-laskelmien lisdksi rakennettavien alueiden maankaytt6d on kuvattu erilaisten
paikkatietoaineistojen avulla. Aineistoina on kaytetty CORINE-maanpeiteaineistoa (2018),
Metsdkeskuksen Metsamaski -aineistoa (2025) seka Luonnonvarakeskuksen (LUKE) Puuston ika -
aineistoa (2021).

3.4 PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Hiilijalanjalki tarkoittaa tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden aiheuttamaa ilmastokuormitusta.
liImastokuormitus aiheutuu kasvihuonekaasujen (CO, CH4, N20) paastoista ilmaan ja se ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalentteina. Hiilijalanjalki iimoitetaan syntyvien paastdjen massana (t, kg, g).

Hiilikadenjalki on termi, jolla kuvataan tietyn toiminnan tai ratkaisun positiivisia ilmastovaikutuksia
sen elinkaaren aikana. limastohyoétyja ovat esimerkiksi paastévahennykset, jotka syntyvét tuotteen
tai palvelun kayttamisesta. Paastdovahennyksid voi syntya esimerkiksi energiansdastosta,
iimastomyonteisistd raaka-ainevaihtoehdoista tai tuotteiden paremmasta Kkierratettavyydesta.
Paositiivinen hiilikadenjalki syntyy siita, etta tarjotun ratkaisun kayttdminen pienentéa jonkun toisen
hiilijalanjalkeé.

Uusiutuvana energiantuotantomuotona tuulivoima vahentd& Suomen energiantuotannon
hiilijalanjalked, silla tuulivoiman hiilijalanjalki on pieni. Tuulivoimatuotannon hiilidioksidipaastot ovat


https://hiilikartta.avoin.org/

noin 7-9 g CO; ekv/kWh (Suomen uusiutuvat, 2025). Etha Wind Oy:n selvityksessa (2022)
kuvataan tuulivoiman hiilikddenjaljen suuruutta. Tuulivoiman positiivinen vaikutus, joka saavutetaan
paastbvahennyksind, on 50 Kkertaa suurempi kuin sen negatiiviset vaikutukset, joita ovat
tuulivoimahankkeen paastot sen elinkaaren aikana seka hiilinielun pienentyminen.

Se, kuinka paljon tuulivoima vaikuttaa paastdjen vahenemiseen riippuu siitad, mita
sahkodntuotantomuotoa tuulivoimalla korvataan. Tuulivoimalla korvataan nykyisin yleensa fossiilista
energiantuotantoa, mutta tulevaisuudessa yha suurempi osa s&hkosta tuotetaan Suomessa
uusiutuvilla energianlahteilld, jolloin paastévahenema pienenee. Vuoden 2024 ennakkotiedon
mukaan uusiutuvan sahkon osuus on 56,3 % tuotannosta (Tilastokeskus 2025).

lImastovaikutusten arvioinnin keskeinen arviointimenetelma on hankkeen
paastovahennyspotentiaalin  arviointi.  Paastbvahennyspotentiaali on  perusuran ja
hankeskenaarion aiheuttamien kasvihuonekaasupdast6jen erotus. Perusuralla tarkoitetaan
tuulivoimahanketta vastaavan sahkontuotannon maaran tuottamista Suomen nykyisilla
sahkontuotantotavoilla sekd sen tulevaa kehitystd. Hankeskenaariolla tarkoitetaan saman
energiamaaran tuottamista tuulivoimalla hankkeen elinkaaren aikana. Hankeskenaariossa
huomioidaan seka tuulivoimahankkeen elinkaaripdastott ettd hiilivaraston ja -nielun menettaminen.
Seuraavassa kuvaajassa on havainnollistettu tuulivoimahankkeen aikaansaamaa
paastbvahennyspotentiaalia (Kuva 3-2).

Pddstdt

A

} Aika

Perusura Hankeskenaario Pédstovihennys

Kuva 3-2. Havainnekuva paastdvahennyspotentiaalista.



4 llmastovaikutukset

4.1 KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Jos tuulivoimahanketta vastaava sahkomaara tuotettaisin Suomen nykyisilla ja jatkossa
vahapaasttisemmiksi kehittyvilla  sahkontuotantotavoilla, olisi perusuran mukaiset
kasvihuonekaasup&aastot 30 vuoden aikana arvion mukaan 46 802 t CO; ekv 30 vuosina 2025-2055
(Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Vahabhiilisen sahkdntuotantoskenaarion mukaiset perusuran kasvihuonekaasupéastét (t CO2 ekv. / 30 v.)

Perusura Kasvihuonekaasupéaastot Yksikkd

Vahahiilinen skenaario 46 802 tCO2¢ekv./30Vv

Lamustenméen tuulivoimahankkeen rakentamisen, toiminnan ja purkamisen aiheuttamat
kasvihuonekaasup&astot ovat hankkeen 30 vuoden elinkaaren aikana 18 394 t CO, ekv (Taulukko
4-2).

Taulukko 4-2. Lamustenmaen tuulivoimahankkeen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot hankkeen elinkaaren aikana
(tCO2ekv./30v.)

Hankeskenaario Kasvihuonekaasupaastot Yksikkd

5 tuulivoimalan elinkaari 18 394 tCO2ekv./30v

4.2 MAANKAYTON MUUTOKSEN VAIKUTUKSET

Tuulivoimaloiden ja sahkdaseman sijoitusalueilla on metsatalouskaytdsséa olevaa kivenndismaata,
hakkuuaukeita ja pienelta osin metsaojitettua turvemaata.

Metsdkeskuksen Metsamaskiaineiston perusteella rakennettavat voimalapaikat ovat lahes
kokonaan metsapeitteisid noin 1 ha alueelta voimalapaikan ymparilla. Voimaloiden ympariltd
poistetaan rakennusvaiheessa puustoa 1,5 ha alueelta, josta 0,5 ha annetaan metsittya takaisin.
Taulukossa on esitetty voimala-alueiden lisaksi myds saéhkdaseman/akkuvaraston ja rakennettavien
tai levennettéavien tieosuuksien alta poistettavan puuston mé&ara (Taulukko 4-3).

Rakennettavien tuulivoimaloiden, uusien tieosuuksien ja sahkéaseman/akkuvaraston alueilla on
padasiassa havumetsdad ja osittain sekametsaa seka harvapuustoisia alueita (Kuva 4-1).
Voimaloille ja s&hkdasemalle varatuista maa-aloista 98 % sijoittuu kivenndismaalle ja 2 %
turvemaalle. Osalle rakentamiseen varatuista maa-aloista ei ole maankayttdaineistossa eroteltu
maanpeitetyyppia (Taulukko 4-4). Puusto on voimalapaikoilla ialtddn paéosin 25-75-vuotiasta,



mutta voimalapaikoilla 2 ja 3 on Luonnonvarakeskuksen aineiston mukaan paikoitellen myds 75—
100-vuotiasta ja yli 100-vuotiasta puustoa. Asiakkaalta saadun ja GoogleMaps-ilmakuvissa (Kuva
4-3) ndhtavan ajantasaisen tiedon mukaan voimalapaikkojen 2 ja 3 ymparistdssa on suoritettu
l&hiaikoina laajoja avohakkuita, jotka eivat ole viela mukana kaytetyissa paikkatietoaineistoissa.
Voimalapaikka 4 sijoittuu puolestaan kokonaisuudessaan nuoren, 0—24-vuotiaan, puuston alueelle
(Kuva 4-2). Vanhentuneen, vuotta 2018 edustavan CORINE-aineiston mukaan voimalapaikan 4
kohdalla kasvaisi havumetsaa, mutta alueen puusto on hakattu jo ennen vuotta 2021, kuten puuston
ikda kuvaava aineisto osoittaa.

Taulukko 4-3. Voimala-alueilta ja rakennettavilta teiltd poistettavan metsan pinta-ala (Metsdkeskus Metsdmaski-aineisto
2025).

Metsan pinta-ala (ha)

Tuulivoimaloiden pinta-ala 1 ha 4,7
Tuulivoimaloiden pinta-ala 1,5 ha 7,1
Sahkoasema ja akkuvarasto 1 ha 0,7
Hankealueen ja sinne johtavat tiet (8 m leveys) 1,0
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Kuva 4-1. Maanpeiteaineiston mukaiset maankayttotyypit (CORINE, 2018).




Taulukko 4-4. Rakennusalojen maankayttd (CORINE, 2018).

Maankaytto Voimala-ala 1 ha Voimala-ala 1,5 ha Sahkdasemal ha
Havumetsa kivenndismaalla 4.3 6,4 0,6
Havumetsa turvemaalla 0,1 0,2 -
Sekametsa kivennaismaalla 0,2 0,3 0,1
Harvapuustoiset alueet 0,2 0,4 -
I—!arvap.gustmset alueet 0.2 0.2 01
kivennaismaalla
Harvapuustoiset alueet

e - - 0,2
sahkdlinjan alla
Yhteensa 5,0 ha 7,5 ha 1lha
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Puuston ika
0 - 24 vuotta
25 - 49 vuotta
[0 50 - 74 vuotta
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Kuva 4-2. Puuston ika (LUKE, 2021).
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Kuva 4-3. Ajantasainen ilmakuva alueen maankaytosta ja viime aikoina tehdyista avohakkuista. llmakuvassa nakyy
myds pohjoisen suunnalta Fingridin voimajohtoon liittyvéa OX Finland Oy:n 110 kV johdin (Google Maps, 2025).

Suunnitellun tuulivoimahankkeen vaikutusta Lamustenmden kaava-alueen maankaytoltaan
muuttuvaan hiilivarastoon tarkasteltiin Hiilikartta-tyokalulla. Arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa
(Taulukko 4-5). Tuulivoimahankkeen toteutuessa hiilivarasto pienenee 4 645 t CO: ekv, josta 55 %
aiheutuu maanperén hiilivaraston muutoksista ja 45 % kasvillisuuden hiilivaraston muutoksista.

Taulukko 4-3 mukaisesti voimala-alueilta ja teiltd poistetaan metsapinta-alaa ja hiilinieluja yhteensa
6,4 ha, kun huomioidaan, ettd osa voimaloiden ymparistosta annetaan metsittyd, jolloin metsat
kasvaessaan toimivat jalleen hiilinieluina. Keskimaaraisend suomalaisen metsan vuosittaisena
hiilensidontapotentiaalina on laskelmissa kaytetty 4,7 t CO2 ekv. Arvion mukaan kaava-alueen
muuttuvan maankayton ja puuston poiston myotd menetetddn hiilinieluja yhteensa 902 t CO, ekv
hankkeen 30 vuoden elinkaaren aikana.

Taulukko 4-5. Hiilivaraston arvioitu muutos ja hiilinielun menetys Lamustenméaen kaava-alueella.

Hiilivaraston muutos t CO; ekv.
Kasvillisuuden hiilivaraston muutos -2 070
Maaperan hiilivaraston muutos -2574
Hiilinielun menetys puuston osalta -902

Yhteensa -5 547



Tuulivoimahankkeen toteutuessa kaava-alueella hiilivarasto pienenee hankkeen alussa metsan
raivauksen ja maanmuokkauksen vuoksi 4 645 t CO- ekv ja pysyy samalla tasolla 2 295 t CO; ekv
hankkeen elinkaaren ajan. Mikali tuulivoimahanke ei toteutuisi, kasvaisi alueen hiilivarasto hiljalleen
metsén kasvun myo6ta vuoteen 2055 mennessa 6 940—7 307 t CO; ekv (eli yhteensa 367 t CO, ekv
30 vuoden aikana) (Kuva 4-4).

Hiilivaraston muutos suunnitelma-alueella yhteensa

Tonni / hehtaari Tonni / koko alue
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Il Lamustenmaki.zip

B Lamustenmaki.zip (ilman kaavaa)

Kuva 4-4. Hiilivaraston muutos kaava-alueen rakennettavalla maa-alalla. Oranssi viiva=perusura ja sininen
vilva=hankeskenaario.



4.3 PAASTOVAHENNYSPOTENTIAALI

Lamustenmaen tuulivoimahankkeen kokonaiskasvihuonekaasupaastot ovat 23 941 t CO; ekv, kun
huomioidaan myds maankaytdon muutoksen vaikutukset. Hanke aikaansaa 22 861t CO ekv
paastbvahennyspotentiaalin verrattuna nykyisiin sdhkéntuotantomuotoihin.

Taulukko 4-6. Lamustenmaen tuulivoimahankkeen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot (t CO2 ekv. / 30 v.).

Hankeskenaario (5 tuulivoimalaa) Kasvihuonekaasupaastot Yksikkd

Tuulivoimaloiden elinkaari 18 394 t CO2 ekv /30 v.
Hiilivaraston ja -nielun pieneneminen 5 547 t CO2 ekv /30 v.
Yhteensa 23941 t CO2ekv/30v.

Taulukko 4-7. Lamustenmaen tuulivoimahankkeen paastévahennyspotentiaali (t CO2-ekv. / 30 v.).

Paastovahennyspotentiaali Kasvihuonekaasupaastot Yksikkd
Perusura (vahahiilinen skenaario) 46 802 t CO2 ekv /30 v.
Hankeskenaario 23941 tCO2ekv/30v.

Erotus 22 861 t COz ekv /30 v.



5 llmastovaikutusten lieventamis- ja
vahvistamistoimenpiteet

Tuulivoimatuotanto on paédasiassa ilmastomydnteistd, koska se on energianlahteena uusiutuvaa,
puhdasta ja kotimaista. Tuulivoimarakentamisella on kuitenkin myos Kkielteisia ilmastovaikutuksia,
joita voidaan vahentaa esimerkiksi rakennusvaiheen ratkaisuilla ja materiaalivalinnoilla. Materiaalien
ja komponenttien kuljetusmatkat kannattaa minimoida ja hyddyntdéa esimerkiksi l&heisia maa-
ainestenottoalueita tai mahdollisuuksien mukaan itse kaava-alueen maa-aineksia. Tyémaa-alueella
ja kuljetuksissa kaytettavien koneiden ja ajoneuvojen polttoaineissa voidaan siirtyd
iimastoystavallisempiin  vaihtoehtoihin.  Elinkaaren lopussa toiminnan loputtua voidaan
ilmastovaikutuksia vahentda kierrattamalla materiaalit tehokkaasti seka ennallistamalla ja
metsittamalla rakennetut alueet.

Suunnitteluvaiheessa kannattaa miettia sijoitusratkaisuja, joilla valtettaisin metsékatoa ja
sailytettdisiin mahdollisimman paljon hiilivarastoja ja -nieluja esimerkiksi sijoittamalla toimintoja
alueille, joiden puusto on jo aiemmin kaadettu. Poistettavan puuston pinta-alaa voidaan vahentaa
hyodyntamalla mahdollisimman paljon olemassa olevaa tiestéa ja minimoimalla uusien tieyhteyksien
sekd voimajohtokaytavien rakentamista. Osa tuulivoimaloiden yhteyteen raivattavasta alueesta
voidaan antaa metsittyd tuulivoimatoiminnan aikana. Myds voimaloiden sijoittamisella
kivenndismaalle turvemaan sijaan vahennetddn merkittavasti maaperan kasvihuonekaasupaastoja.
Hyvalla metsanhoidolla hiilivarastoja voidaan myds kasvattaa tuulivoimatoiminnan aikana
metséisilla alueilla. Tuulivoimarakentamisessa menetettavat metsédalueet on myds mahdollista
korvata suojelemalla samansuuruinen alue vastaavanlaista metsédd toisaalla vapaaehtoista
ekologista kompensaatiota hyédyntaen.

Tuulivoimala tuottaa alle vuodessa saman maarén energiaa kuin sen valmistaminen ja rakentaminen
on vaatinut (Suomen uusiutuvat 2025). Positiivisia ilmastovaikutuksia voidaan vahvistaa jo
suunnitteluvaiheessa tehdyilla ratkaisuilla. Tuulivoimalan ja perustusten materiaalit koostuvat
padasiassa betonista, teraksestd, raudasta, hiilikuidusta, alumiinista ja sen yhdisteista.
Tulevaisuudessa on mahdollista valita vaha&hiilisia rakennusmateriaaleja, kuten esimerkiksi
hiilivapaata terasta tai vahahiilistd betonia, jossa sementti korvataan vahapéastaisilla teollisuuden
sivuvirtamateriaaleilla. My6s voimajohtojen rakenteissa voidaan kayttdd mahdollisimman
vahapaastbisia metalleja ja muita materiaaleja. Jatkossa esimerkiksi terasteollisuuden
paastdovahennystoimet vaikuttavat metallien valmistuksen paastéihin, jolloin voidaan valillisesti
vahentad materiaalien hankinnan péastgja.

Positiivista ilmastovaikutusta voidaan vahvistaa my6s korvaamalla tuulienergialla fossiilisten
polttoaineiden kayttoa sekd hyddyntamalla tuotettua puhdasta energiatuotantoa esimerkiksi vinredn
siirtyman teollisissa inventoinneissa.



6 llmastonmuutokseen sopeutuminen

Eteld-Savon alueella ilmaston arvioidaan lampenevan kuluvan vuosisadan aikana noin 1,4—
4,7 astetta. Lampenemisen maara riippuu siitd, miten maailmanlaajuiset kasvihuonekaasupaastot
kehittyvat tulevina vuosina. Lampétila kohoaa kaikkina kuukausina, mutta eniten talvikuukausina
marraskuun ja maaliskuun valilla. Vuotuisten sademé&aérien arvioidaan kasvavan alueella vuosisadan
aikana 6-16 %. Keskimaarin vuodessa sataisi 660—720 mm. Sademaarat kasvavat lahes kaikkina
kuukausina, mutta sadetta tulisi eniten marras-helmikuussa. (Suomen ilmastopaneeli 2021)

Etela-Savossa on jo havaittu muutoksia talven sademaarissd. Kangasniemen Kirkonkylan
mittausaseman mukaan talven sateet ovat lisdantyneet noin 6-10 mm vuosikymmenté kohti. Muina
vuodenaikoina sademaarissa ei ole havaittavissa merkittdvia pitkdn aikavalin muutoksia.
Rankkasadepaivia esiintyy noin 0-8 paivaa vuodessa, mutta niissa ei ole viela tapahtunut selkeita
muutoksia. llimastomallin ennusteiden mukaan Etel&-Savon rankimmat sateet voimistuisivat ja
yleistyisivat jo vuosisadan puolivéliin mennessa ja viela enemman vuosisadan loppuun mennessa.
Rankkasateet ovat tyypillisesti hyvin pienialaisia ja lyhytkestoisia ja ne sijoittuvat melko
sattumanvaraisesti. (lIlmatieteen laitos 2025)

llmastonmuutos voi aiheuttaa aikaisempaa voimakkaampia saailmi6ita, kuten rankkasateita,
talvimyrskyjad ja pidempia helle- ja kuivuusjaksoja, joihin myos tuulivoiman tuotannossa tulee
varautua. llmastonmuutoksen takia keskituulen nopeus lisdantyy jonkin verran Suomessa, etenkin
rannikko- ja merialueilla. Keskilampdtilojen nousun ja tuulisuudessa tapahtuvien muutosten
arvioidaan parantavan tuulivoiman tuotantomahdollisuuksia. Saan aari-ilmiét saattavat kuitenkin
ajoittain myds vahentda tuulivoiman kokonaistuotantoa, silla myrskyjen aikaan saatetaan
esimerkiksi joutua pysayttdmaan voimaloita.

Hellejaksot ja kuivuus voivat lisdtd metsapaloriskid, jolloin palo voi levitd metsasta myoés tuulivoima-
alueelle ja aiheuttaa vaikeasti sammutettavia voimalapaloja ja onnettomuustilanteita.
Metsépalotilanteiden ennakointi ja mahdollisen metsédpalon tehokas rajaaminen vahentda
merkittavasti tuulivoima-alueen onnettomuusriskia.

Leudontuvat talvet saattavat helpottaa tuulivoiman tuotantoa esimerkiksi vahentdmalla kertyvan
lumen ja jd&n m&arda. Toisaalta on mahdollista, ettd jdatavien olosuhteiden maaré lisaantyy, jos
lampdtila vaihtelee nollan asteen molemmin puolin ja samaan aikaan sademé&arat kasvavat.
Jaatamiseen liittyva epavarmuus on suuri ja riippuu siita, miten paljon keskilampétilat nousevat ja
missad olomuodossa lisdéantyvat talvisateet lopulta esiintyvat.

Saan aari-ilmidihin tulee varautua mm. tuulivoimaloiden jatkuvalla etatarkkailulla ja -valvonnalla.
Mikali olosuhteet talvimyrskyjen, voimakkaiden tuulten tai jaédnheiton vuoksi muuttuvat ymparistolle
ja ihmisille vaarallisiksi, tulee voimalat pysayttad. Jaatamisen vaikutuksia voidaan ehkaista ennalta
varustamalla lavat jAdtdmisantureilla seka lapojen lAmmitykselld, mutta niité ei toistaiseksi ole viela
Suomessa juurikaan kaytossa. Myos voimaloiden sijainti hankealueella tulee olla sellainen, etteivat
ne aarisaailmididen myo6ta vahingoittaisi tai pilaisi merkittavasti ympardivaa luontoa tai aiheuttaisi
vaaratilanteita asutukselle ja ihmisille. Tahan varaudutaan sijoittamalla voimalat véahintaan
kaatumaetéisyyden paahan esimerkiksi pohjavesialueista ja voimalinjoista.



Tuulivoimainfran rakentamisessa tulee huomioida muuttuvan ilmaston aiheuttamat riskit. Kaava-
alue ei ole tulvariskialuetta (Suomen ilmastopaneeli 2021). Yleisesti ottaen lisdantyvat talvimyrskyt
ja tykkylumiset puut voivat aiheuttaa vahinkoja esimerkiksi voimajohdoille, mika tulee huomioida
perustuksissa ja rakenteissa. Tuulivoima-alueita rakennetaan usein routa-aikaan. llmastonmuutos
voi vaikeuttaa rakentamistoita lyhentamalla routa- ja lumipeitteisté aikaa, jolloin tulee optimoida
rakentamisajankohta ja hyodyntaa rakentamisajan liikkenndinnissa olemassa olevaa tiestoa.

7 Yhteenveto ja johtopaatOkset

Tuulikolmio Oy suunnittelee Lamustenmaen 5 tuulivoimalan hanketta Pieksaméaelle. Kaava-alueelle
suunnitellaan myés noin 1,3 km pituudelta uusia teitd, sahkdasema, mahdollinen akkuvarasto seka
maakaapelointiverkosto sisaiseen sahkdnsiirtoon. Hanke liitetdan kaava-alueen halki kulkevaan
Fingrid Oyj:n 110 kV voimajohtoon johdonvarsiliitannalla kaava-alueen sisalla. Kaava-alue koostuu
maankaytoltddn metsatalouskaytbssd olevasta kivenndismaasta, metsaojitetusta turvemaasta,
avohakkuualueista sek&a pienistd lammista. Tuulivoimalat on kuitenkin suunnitelmissa sijoittaa
paaosin kaava-alueella sijaitseville kivennaismaa-alueille. Voimaloille ja sdahkdasemalle varatuista
maa-aloista 98 % sijoittuu kivennaismaalle ja 2 % turvemaalle. Voimalapaikoilla metsé on paaosin
havumetsaa ja osin sekametsda. Puuston ik& vaihtelee voimalapaikoittain.

Tehtyjen ilmastolaskelmien perusteella Lamustenméaen tuulivoimahankkeen elinkaaren aikaiset
kasvihuonekaasupéaastdt ovat noin 18 400t CO; ekv 30 vuoden aikana. Puuston poiston ja
maankaytobn muutoksen aiheuttama hiilivaraston ja -nielun pieneneminen aiheuttaa
noin 5500t CO, ekv pdaastdt eli yhteensd tuulivoimapuiston Kkielteinen ilmastovaikutus on
noin 24 000 t CO; ekv. Verrattuna Suomen nykyisilla sahkdntuotantomuodoilla Energiateollisuuden
vahabhiilisen skenaarion mukaisesti tuotettuun energiaan ja kasvihuonekaasupaéstdihin, aikaansaa
hanke noin 23 000t CO, ekv paastovahennyspotentiaalin  oletetun elinkaarensa aikana.
Lamustenmd&en tuulivoimahankkeen arvioitu vuosituotanto tulee olemaan 101 GWh/a. Tuotantoon
suhteutettuna hankkeen hiilijalanjalkivaikutus on noin 7,9 g CO; ekv/kWh 30 vuoden elinkaaren
aikana, mikd on linjassa tuulivoimatuotannon keskimaardisten 7-9 g CO; ekv/kWh
hiilidioksidip&d&stojen kanssa (Suomen uusiutuvat, 2025).

Tuulivoima-alueesta rakennetaan yleisesti ottaen noin 2 % suunnittelualueen pinta-alasta. Kun
huomioidaan tuulivoimalat ja niiden huoltoalueet, uusien huoltoteiden rakentaminen ja olemassa
olevien leventdminen, niin yleensa tuulivoimapuistoja rakennettaessa puustoa poistetaan noin 2—
3 hehtaaria yhté tuulivoimalaa kohti (Suomen uusiutuvat 2025). Tassa hankkeessa rakennettava
pinta-ala on edella mainittuja pienempi sijoitusratkaisuista ja siirtolinjan puuttumisesta johtuen.
Lamustenmaen kaava-alueen pinta-alasta rakennetaan pysyvasti noin 1,3 % ja valiaikaisesti
noin 1,8 %. Alueelta poistetaan puustoa pysyvasti noin 1,5 ha/voimala ja valiaikaisesti
noin 2 ha/voimala. Voimalapaikkojen 2, 3 ja 4 alueelta tai l1&heisyydessa on jo tehty avohakkuita,
joten hanketta varten puustoa tullaan poistamaan ylla esitettyd vahemman.

Lamustenmden hankkeessa suunnitellaan tuulivoimainfrastruktuuri sijoitettavan niin, etta
hiilivarastoja ja -nieluja sailyy mahdollisimman paljon, jolloin minimoidaan ilmastop&aéastot.
Tuulivoimalat sijoitetaan kivennadismaalle ja yksi voimaloista sijoittuu jo avohakatulle alueelle ja



kahden muun voimalapaikan ymparistostd on myos poistettu puustoa. Osa tuulivoimaloiden pinta-
alasta sekd varastoalueen ala annetaan metsittya tuulivoimatuotannon aikana. Kaava-alueen
olemassa olevaa tiestda voidaan hyodyntaa ja alueelle on tarpeen rakentaa 1,3 km uutta tieta.
Ulkoista sahkonsiirtoa varten ei tarvita erillisté siirtolinjaa, silla johdonvarsiliityntéd Fingrid Oyj:n
voimajohtoon tapahtuu kaava-alueen sisalla.

Tuulivoimatuotanto on puhdas ja uusiutuva energiantuotantomuoto, jolla voidaan hillita
ilmastonmuutoksen etenemista, mutta voimaloiden rakentamisella, tuotannon aikaisilla huoltotdilla
ja purkamisella on my6s kielteisia ilmastovaikutuksia. Koko tuulivoimatuotannon elinkaaren aikana
iimastovaikutukset ovat kuitenkin selvasti myonteisid. Tulevaisuudessa tulee huomioida
ilmastonmuutoksen aiheuttamat myonteiset vaikutukset tuulivoimatuotantoon sekd mahdolliset
ilmastoriskit, kuten metsapalojen ennustettu yleistyminen.

Tuulivoima on viime vuosina vakiinnuttanut asemansa merkittavanéa energianlahteena Suomessa ja
sen kasvua ovat vauhdittaneet niin kansalliset ilmastotavoitteet kuin tarve vahentda riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista ja tuontienergiasta. Tuulivoimatuotannon merkittavin  mydnteinen
ymparistévaikutus onkin energiantuotannon hiilidioksidipaastdjen vaheneminen, joka edistaa
siirtymisté kohti vah&paastoistd sahkontuotantoa. Lamustenméaen tuulivoimahanke tukee osaltaan
kansallisia, maakunnallisia ja paikallisia iimastotavoitteita seka Etela-Savon energiaomavaraisuutta.
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