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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Pohjois-Karjalan liitto”) toi-
meksiannon ja ohjeiden mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vilisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kdytostéd suhteessa mihinkdédn muuhun tahoon kuin Asiakkaa-
seen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin Idhteisiin
ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:lld ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti, ettei silld ole vas-
tuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijdnoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on sovittu
FCG:n ja Asiakkaan vdlilld. Tdtd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttdd uudelleen toiseen tarkoitukseen il-
man FCG:n kirjallista lupaa. Selvitystyén on laatinut FCG Finnish Consulting Group Oy: Jan Tvrdy, Inka Uutela, Mikko
Salminen ja Kari Sainio.

Raportti on toteutettu osaltaan ympdristéministerién rahoituksella vihreén siirtymdn investointihankkeiden

edistdmiseksi.
FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki

p. 010 4090, www.fcg.fi
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Johdanto

Selvityksen tausta ja tavoite

Pohjois-Karjalan maakuntaliitossa on kdynnissa Pohjois-Karjalan maakuntakaava 2040, 2. vaihe-
kaavan laadinta, jossa kasitellaan erityisesti sahkonsiirron linjauksien ja uusiutuvan energian
maankaytollisia tarpeita seka paivitetddn maisema-alueita ja pohjavesialueita ajan tasalle. Kaava-
tyon yhteydessa maakuntaliitto on tehnyt alkukartoitusta poissulkevalla paikkatieto menetelmalla
maakunnan potentiaalisista tuulivoima-alueista. FCG oy toteutti Syksylla 2023 Pohjois-Karjalaan
energiainfrastruktuurin kehittdaminen ja sen maankaytolliset tarpeet vuoteen 2040 — projektin,
jossa selvitettiin ndiden potentiaalisten tuulivoima-alueiden vaatimaa sahkdnsiirron tarvetta ja
muiden vihrean siirtyman hankkeiden mahdollisuuksia Pohjois-Karjalassa. Tassa tyossa selvitetdaan
I6ydettyjen potentiaalisten tuulivoimaloiden teknistaloudellista rakennettavuutta, voimaloiden
sijoittumista ja vaikutusten arviointia.

Vuorovaikutus

Tyo toteutettiin vuoden talvella 2023—-2024. Tyon aloituskokous jarjestettiin 1.12.2023, luonnosta
esiteltiin helmikuussa ja lopullinen raportti valmistui maaliskuussa 2024.

Ty6ssa jarjestettiin 3 tyokokousta seka loppukokous ohjausryhman kanssa. Ohjausryhmaan kuului-
vat: Pasi Pitkanen, Heikki Viinikka, Jukka Nykanen ja Jyrki Suorsa.

Rapor-

Aloitus Analyysit o
tointi

Tyo6 valmis

12/2023 1/2024 3/2024

2-3/2024

Kuva 1. Selvitystydn eteneminen.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Tuulivoiman potentiaaliset alueet

Vahapaastoisten energiantuotantomuotojen lisdaminen on hallitusohjelman, kansallisen energia-
ja ilmastostrategian sekd maakunnan omien tavoitteiden mukaista. Tuulivoimaa lisaamalla paitsi
hillitaan ilmastonmuutosta, kasvatetaan lisdksi sahkontuotannon omavaraisuutta seka lisataan
korkean teknologian osaamista Suomessa.

Tuulivoiman rakentuminen edellyttaa, etta hankkeella on taloudelliset edellytykset liittya sahkon-

siirron alue- ja edelleen kantaverkkoon. Tuulivoimahankkeen osalta naihin taloudellisiin edellytyk-
siin vaikuttavat hankekoko seka liittymispisteen (sdhkdaseman tai muuntoaseman) etdisyys hanke-
alueesta. Liitettavyyteen vaikuttaa tuulivoimaliittyman jannitetaso, kantaverkon tai muun ylapuoli-
sen verkon kapasiteettitilanne, tarvittava liittymisteho ja liittymistapa. Useissa tapauksissa hanke-

toimija rakentaa liittymisjohdon alue- tai kantaverkon sahkéasemaan tai muuntoasemaan.

Pohjois-Karjalassa sijaitsee 30 poissulkumenetelmalla |I6ydettya tuulivoiman potentiaalialuetta.
Ty6ssa hyodynnettiin Pohjois-Karjalan liiton rajaamia potentiaalialueita, joille konsultti suoritti tar-
kemman ei-alueanalyysin. Analyysissa huomioitiin infrastruktuuri, seka arvokohteet linnuston ja
luonnon osalta. Lisdaksi huomioitiin maastotietokannan asuinrakennukset, joille muodostettiin 1km
suojavyohykkeet. Analyysin myota alueiden rajaukset muuttuivat hieman, erityisesti asutuksen
vuoksi.

Alueiden kokoluokka vaihtelee 4,7-115 hehtaarin vililla. Alueiden yhteenlaskettu teoreettinen voi-
malamaara on 1162 voimalaa. Varsinaisen hankesuunnittelun yhteydessa voimalasijoittelussa huo-
mioidaan tarkemmin alueiden erityispiirteet, mm. asutus ja vapaa-ajan kiinteistot. Tasta syysta ar-
violta noin 2/3 tuulivoimaloista eli yhteensa noin 767 tuulivoimalaa olisi toteutettavissa. Osittain
hankkeiden toteuttamista rajoittaa Puolustusvoimat, joka tarkastaa kaikki suunnitteilla olevat
hankkeet ja niiden vaikutukset maanpuolustuksellisesti tarkeisiin ilmavalvontatutkiin. Mikali tode-
taan, etta Pohjois-Karjalan alueella on mahdollista toteuttaa tuulivoimahankkeita, tarvitaan suuria
investointeja sdahkonsiirtoverkkoon mm. Pielisen lansi- ja itdpuolella. Lisdksi maakunnan pohjois-
pddssa tarvitaan parempia siirtoyhteyksia muihin maakuntiin.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Kuva 2. Potentiaaliset tuulivoima-alueet ja niiden nimet.
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Teknistaloudellinen analyysi

Tuulivoimapuiston investoinnin kannalta tarkein I[ahtokohta on tuulisuusolosuhteet. Tuulisuus vai-
kuttaa suoraan tuulienergian hyodyntamismahdollisuuteen ja sitad kautta tuulivoimasta saatavaan
tuottoon. Tuulisuuden ohella investoinnin suuruuteen vaikuttaa infrastruktuuri, johon kuuluvat
tieston kunto ja saavutettavuus, sdhkoéverkon ja sahkdasemien ldaheisyys ja kytkentamahdollisuu-
det, yleinen alueen rakennettavuus ja maapera.

Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina kaytettiin tuu-
liatlaksen dataa (llmatieteen laitos, 2009) 3 MW:n voimalan tuottoisuudesta 300 m korkeudella.
Teknistaloudellinen analyysi toteutettiin 31 potentiaaliselle tuulivoima-alueelle.

Tunnistettujen alueiden osalta tehtiin teemoittain tertiileihin perustuva teknistaloudellinen luoki-
tus ja alueet pisteytettiin luokkien perusteella (pisteytys 0-2 pistettd). Teemoja oli 5 kpl ja ne oli-
vat seuraavat:

1. Tuulisuus

2. Alueen tieston kattavuus
3. Etdisyys muuntoasemaan
4. Etaisyys sahkoverkkoon
5. Maapera

Pisteet laskettiin eri teemoja painottamatta yhteen ja sen avulla saatiin lopullinen teknistaloudelli-
nen luokitus (kuva 4). Luokittelun perusteella oli mahdollista saavuttaa yhteensa enintdan 10 pis-
tetta. Selvityksessa tunnistetut ja edellad kuvatulla tavalla parhaan luokituksen saaneet alueet sijait-
sevat sahkoverkon laheisyydessa ja niiden rakennettavuus seka saavutettavuus olemassa olevaa
tieverkostoa pitkin on my6s hyvalla tasolla. Teknistaloudellinen analyysi vertailee alueita keske-
naan eika valttamatta tarkoita ettd, vihemman sopivat alueet eivat olisi toteutettavissa. Lopulli-
nen luokitus on esitetty taulukossa 1.

Yli puolet 16ydetyista alueista olivat teknistaloudelliselta luokitukseltaan enintdan hyvia. Erityisesti
Liperin, Heindveden ja Pielisen itdpuolen potentiaaliset tuulivoima-alueet parjasivat hyvin vertai-
lussa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Kuva 3. Teknistaloudellinen pisteytys ja alueen numero.
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Tuulisuus

Tuuliolosuhteiden suotuisuutta arvioitiin lImatieteenlaitoksen tuuliatlaksen datalla 3 MW:n voima-
loiden potentiaalisesta vuosituotannosta (MWh/vuosi) kayttaen tuuliolosuhteita 300 metrin kor-
keudessa. Tuotantolaskentaa varten limatieteenlaitoksella on ollut kdytdssaan kolmen yleisesti
kdytossa olevan 3 MW:n tuuliturbiinin tehokayrat. Vastaavaa potentiaalista tuotantodataa ei 8
MW:n tuulivoimaloille ole ollut kdytettavissa. Arvioimme silti, ettd 3 MW:n voimaloiden potentiaa-
linen tuotantodata on kuitenkin parempi parametri arvioida eri sijainneilla olevien 8 MW:n tuuli-
voimaloiden keskindista tuotantopotentiaalia kuin esimerkiksi keskimaarainen tuulennopeus 300
metrin korkeudessa, koska tuotanto riippuu tuulijakaumasta (eika niinkdaan keskimaaraisesta tuu-
lennopeudesta, koska turbiinin teho on verrannollinen tuulennopeuden kolmanteen potenssiin) ja
turbiinin tehokayrasta.

Alueen tieston kattavuus

Nykyinen tieverkoston saavutettavuus ja kantavuus seka laajentaminen on luonnollisesti tarkea
perusedellytys tuulivoimaloiden rakentumiselle. Suurten tuulivoimaloiden painavat nasellit, terak-
siset ja betoniset tornit seka pitkat lavat edellyttavat kantavia teita ja vaativat erikoiskuljetuskalus-
toa. Rakennusaikana joudutaan tieyhteyttad parantamaan, vahvistamaan ja todennakdisesti raken-
tamaan uusia tielinjoja. Kattava yksityistie- ja metsaautotieverkko tuulivoiman kohdealueella edes-
auttavat tuulivoiman suunnittelua jatkossa.

Tassa tyossa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina on tieverkon
tiheys potentiaalisella alueella (km/km?). Tieverkon ldhtdaineistona on hyddynnetty Digiroadin tie-
toja.

Etdisyys sdahkonsiirtoon ja muuntoasemaan

Alueverkko on mitoitettu niin, etta asiakkaat voivat siirtaa tarpeensa mukaisen maaran sahkoa liit-
tymispisteensa kautta. Useimpien maakunnallisesti merkittavien tuulivoimahankkeiden koko-
luokka edellyttaa, ettd sahkonsiirto tuulivoimapuistosta liittymispisteeseen (sahkdasemaan) tapah-
tuu 110 kV tai 400 kV voimajohdon kautta. Vaikka tuulivoimapuiston laheisyydessa kulkisi 110 kV:n
suurjanniteverkko, liittyminen suoraan voimajohtoon ei useimmiten ole mahdollista, vaan tuulivoi-
matoimija rakentaa Idhimpaan sahkdasemaan liittymisjohdon, jolla tuulivoimapuiston tuotanto
siirretdan alue- ja kantaverkkoon. Olemassa olevan suurjanniteverkon sahkonsiirtokapasiteetti vai-
kuttaa tuulivoimapuiston liittymisen mahdollisuuksiin.

Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa padpainopiste kohdistuu vahintdaan 110
kV:n suurjanniteverkkoihin. Tassa tydssa arviointi perustui paikkatietopohjaiseen tarkasteluun,
jossa kriteerina toimi potentiaalisen alueen etdisyys sahkoverkosta ja sahkdasemasta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Sahkodverkon ja sahkdasemien lahtotietoina hyddynnettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokan-
nan tietoja.

Maapera

Maanpeitteen osalta parhaana on pidetty laajoja, avoimia ja rakentamattomia alueita. Tuulivoima-
loiden perustamistapa riippuu jokaisen yksittdisen voimalan pohjaolosuhteista. Terdsbetoniperus-
tukset voidaan tehdd maavaraisesti, paalujen varaan, ankkuroimalla perustukset kallioon tai mikali
pohjamaa ei ole riittavan kantavaa, voidaan maapohja parantaa massanvaihdolla. Maavaraisesti
tuulivoimala voidaan perustaa silloin, kun maapohja on riittavan kantavaa. Maapohjan kantavuu-
den taytyy olla riittava tuulivoimalan turbiinille ja sen rakenteille. Riittavan kantavia maalajeja ovat
yleensd erilaiset moreenit, luonnonsora ja erirakeiset hiekkalajit. Maapohjan kantavuus vaikuttaa
tuulivoimaloiden perustuksien lisdksi nostoalueiden, tieverkoston laajentamisen ja sahkonsiirron
kustannuksiin. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden alkukartoituksessa paapainopiste kohdistuu eri
maalajien kantavuuteen, joka arvioidaan GTK:n Maapera 1:200 000 aineistoon perustuen (GTK
2021). Tassa tyodssa arviointi perustuu paikkatietopohjaiseen tarkasteluun, jossa kriteerina on kan-
tavien maalajien osuus alueen pinta-alasta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Potentiaaliset tuulivoima-alueet
Kalliopaljastuma (KaPa)

Kalliomaa, maanpeite enintaan 1m (yleensa moreenia) (Ka)
./, Rakka (RaKa)
Kivia (Ki)

Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (SY)
B « inen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (KY)
Hi maalaji, paslajitetta ei selvitetty (HY)
[T Liejuinen inen maalaji, i 26%
Savi (Sa)

[0 Lieju, humuspitoisuus yli 6 % (L)

Paksu turvekerros, yleensa yli 0,6 m (Tvp)
Taytemaa (Ta)
Kartoittamaton (0)

Vesi (Ve)

Kuva 4. Maaperd Pohjois-Karjalan alueella ja potentiaaliset tuulivoima-alueet.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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3 MW, 300m

) Teknistaloudellinen
tuottoisuus Rakennettavuus

Pinta-ala, Etdisyys Etdisyys Tieverkon
Alue Id Nimi W W

km2 sahk6asemasta sahkoverkosta tiheys ) analyysi pisteytys
per. voimala

km / km2
0 Yl3-Valtimo 53,3 7,7 7.8 1,34 11 300 39 % 3
1 Kamula 83,5 11,7 11,8 1,30 11 500 58 % 5
2 Loukku 17,5 8,4 5,0 0,91 12 000 78 % 7
3 Katajavaara 35,9 21,9 10,5 1,21 11 500 58 % 3
4 Vaikkojarvi 21,3 12,4 7,5 1,20 12 000 69 % 6
5 Raholanvaara 38,8 12,9 12,5 0,94 11 600 42% 1
6 Teerivaara 87,8 7,5 6,5 0,89 11 600 74 % 6
7 Salonkyla 14,1 6,0 5,7 0,67 11 800 58 % 6
8 Pankakoski-Rapsynvaara 97,8 5,0 0,2 0,83 12 100 35% 8
9 Kuohatti-Petdiskyla 115,2 15,0 4,0 0,97 11 500 68 % 4
10 |Riihivaara 23,8 19,0 0,6 2,09 11 900 55 % 7
11 |Uimaharju 24,8 1,1 0,0 1,30 11 300 72% 7
12 |Kdenkoski 76,0 12,5 11,0 1,39 12 400 47 % 4
13 |Palovaara 13,9 2,0 0,4 1,54 12 000 67 % 10
14  |Kuora-Vinkara 75,0 6,8 4,6 1,55 12 400 68 % 8
15 |Jaakonvaara-Julkuvaara 39,3 9,7 0,9 1,52 12 000 59 % 8
16 [Sokojarvi 52,8 15,7 4,4 0,96 12 300 49 % 6
17 [Rantakyld 16,0 8,6 10,8 0,93 11 200 63 % 5
18 |[Korpivaara 30,8 6,3 0,4 1,99 12 200 71% 9
19 |Juuanvaara 6,9 11,1 9,7 0,36 12 700 41 % 2
20  [Suuri Piilovaara-Rontsa 19,9 8,3 0,5 1,37 12 400 73 % 9
21 Katajavaara-Ketravaara 25,4 13,2 0,7 0,54 12 100 24 % 4
22 Konnanvaara 6,9 12,4 9,5 1,14 12 100 44 % 3
23 |Tetrivaara 59,9 6,8 0,4 0,53 11 500 80 % 8
24  |Laajanvaara 4,7 8,8 1,7 0,19 12 600 49 % 6
25 |Tynnyrivaara-Panjavaara-Koukkuvaara 104,9 6,0 0,5 1,09 11 900 59 % 6
26 |Sarvikumpu-Sopakko 16,4 12,9 0,5 1,30 12 300 65 % 7
27  |Kilpimaki 17,2 9,4 53 1,53 12 200 51% 7
28 |[Larinsuo 28,9 4,2 2,1 1,19 11 200 71% 6
29  |Nivunki 16,8 56 0,7 1,35 11900 45 % 8

Taulukko 1. Teknistaloudellinen luokitus alueittain.

Tuotantopotentiaalin arviointi

Tuulivoiman tuotantopotentiaalia voidaan arvioida, kun tiedetdan rakennettavissa oleva voimaloi-
den maara ja tyyppi, alueen tuulisuus ja toimintaa rajoittavat tekijat. Maakunnan tuulisuusolosuh-
teita 300 metrin korkeudessa on kuvattu kuvassa 5.

Tuulivoimalla tuotettiin Suomessa vuonna 2022 yhteensa noin 11 500 GWh sdhkoa. Sahkon koko-
naiskaytto teollisuudessa Pohjois-Karjalassa on ollut vuonna 2022 noin 1 330 GWh (Energiateolli-
suus 2023). Skenaariosta riippuen, Pohjois-Karjalan maakuntaliiton tuulivoima selvityksessa tun-
nistetuilla alueilla (kuva 2) olisi mahdollista tulevaisuudessa tuottaa jopa 30 000 GWh sahkoa. Yk-
sittdisten alueiden tuotantopotentiaalit on esitetty taulukossa 2.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi
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Tuulivoimaloi-

3 MW, 300m
tuottoisuus per.
voimala MWh/v

. den teoreetti- . . Sahkon-tuotan-
Alueld  Nimi . Pinta-ala, km? Tuulipuiston teho k
nen maksimi- toarvio

maara

kpl km? GWh/vuosi
0 Yl3-Valtimo 43 53,3 344 1140 11 300
1 Kamula 87 83,5 696 2347 11 500
2 Loukku 19 17,5 152 535 12 000
3 Katajavaara 38 35,9 304 1025 11 500
4 Vaikkojarvi 24 21,3 192 676 12 000
5 Raholanvaara 38 38,8 304 1034 11 600
6 Teerivaara 82 87,8 656 2231 11 600
7 Salonkyla 11 14,1 88 304 11 800
8 Pankakoski-Rapsynvaara 47 97,8 376 1334 12 100
9 Kuohatti-Petdiskyla 88 115,2 704 2374 11 500
10 Riihivaara 46 23,8 368 1284 11 900
11 Uimaharju 18 24,8 144 477 11 300
12 Kaenkoski 84 76,0 672 2 443 12 400
13 Palovaara 12 13,9 96 338 12 000
14 Kuora-Vinkara 78 75,0 624 2269 12 400
15 Jaakonvaara-Julkuvaara 40 39,3 320 1126 12 000
16 Sokojarvi 45 52,8 360 1298 12 300
17 Rantakyla 14 16,0 112 368 11 200
18 Korpivaara 47 30,8 376 1345 12 200
19 Juuanvaara 9 6,9 72 268 12 700
20 Suuri Piilovaara-Rontsa 26 19,9 208 756 12 400
21 Katajavaara-Ketravaara 12 25,4 96 341 12 100
22 Konnanvaara 8 6,9 64 227 12 100
23 Tetrivaara 26 59,9 208 701 11 500
24 Laajanvaara 6 4,7 48 177 12 600
Tynnyrivaara-Panjavaara-
25 Koukkuvaara 107 104,9 856 2987 11 900
26 Sarvikumpu-Sopakko 25 16,4 200 721 12 300
27 Kilpimaki 22 14,6 176 658 12 200
28 Larinsuo 42 28,9 336 1103 11 200
29 Nivunki 18 16,8 144 502 11 900
Yhteensa 1147 1242 9 465 32948

Taulukko 2. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden tuotantoarviot.
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Kuva 5. 3 MW:n voimalan suhteellinen tuotantokyky 300 metrin korkeudessa.
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Tuulivoiman vaikutusten arviointi

Vaikutusalueella tarkoitetaan aluetta, jolle hankkeen ymparistévaikutusten voidaan perustellusti
katsoa ulottuvan. Tuulivoimalla on vaikutusta fyysisen ympariston lisaksi lahialueen elinvoimaan.
Tuulivoimaloilla on suorat taloudelliset vaikutukset kuntatalouteen kiinteistéverojen ja uusien ty6-
mahdollisuuksien kautta. Aluetaloudelliset vaikutukset ulottuvat laajalle alueelle. Vaikutusten arvi-
oinnissa huomioidaan kiinteistévero yleisella tasolla perustuen potentiaalisten uusien tuulivoima-
alueiden laajuuteen ja maaraan. Muiden taloudellisten vaikutusten osalta hyodynnetaan yleisesti
tuulivoimahankkeissa hyodynnettavaa, yleistettya elinkeinovaikutusta (henkilotyévuosia). Hank-
keen teknistaloudellisen arvioinnin tulokset huomioidaan myds tassa vaikutusten arvioinnissa.

Tuulivoima yhteisvaikutukset

Tuulivoimahankkeen valittomat vaikutukset maankayttoon ilmenevat tuulivoimapuiston fyysisessa
ymparistossa. Tuulivoimalat rajoittavat muuta maankadytt6a vain valittomassa lahiymparistossaan.
Muualla tuulivoimapuiston alueella maankaytto jatkuu entiselldan. Tuulivoimaloita tai hankealu-
etta ei tulla aitaamaan, joten alueella liikkkuminen ei tule rajoittumaan. Ainoastaan sahkéaseman
alue aidataan turvallisuussyista. Alueelle rakennettava tiest6 voi myds parantaa alueella liikku-
mista.

Valillisia vaikutuksia seka tuulivoimapuistoalueella ettd sen lahiymparistdssa voi aiheutua toimin-
nan aikaisesta melusta seka auringonvalon valkkeesta ja varjostuksesta, jotka voivat rajoittaa tiet-
tyjen maankayttomuotojen, kuten asuinalueiden suunnittelua tuulivoimapuiston valittdmassa ym-
paristossa. Asumis- ja virkistysviihtyisyyteen vaikuttavat useat eri teemat, mukaan lukien ihmisten
yksilollinen kokemus tuulivoimasta. Asumisviihtyisyyden nakdkulmasta arvioidaan tuulivoimaloista
aiheutuvaa aanta ja valketta sekda maisemavaikutusten yhteista vaikutusta suhteessa lahella sijait-
seviin kyliin ja taajamiin. Voimalat erottuvat hyvalla saalla jopa 25 km etdisyydelle ja voivat olla |a-
helta katsottuna hallitsevia elementteja maisemassa. Avarat tilat, kuten laajat pellot ja jarvenselat
voivat avata maisemia tuulivoimaloille pain. Muilla alueilla tuulivoimalat jaavat usein kasvillisuu-
den, rakennusten ja maastonmuotojen taakse. Myds maisemavaikutukselle altistuvan kohteen
luonne maarittaa vaikutuksen suuruutta, esim. tehdasymparisto tai luonnonmaisema.

Luontoon kohdistuvista vaikutuksista tuulivoimaloiden osalta merkittavimmat huomioon otettavat
vaikutukset kohdistuvat usein linnustoon. Pohjois-Karjalassa sijaitsevat useat padamuuttoreitit.
Paamuuttoreitit osoittavat sellaiset laajat aluekokonaisuudet, jotka ovat kansallisesti tarkeita ottaa
huomioon tuulivoimala-alueiden sijoittumisessa. My0ds voimaloiden tarvitseva tila, usein talous-
metsdalueella, tiesto ja sahkonsiirto voivat vaikuttaa alueen luontoarvoihin ja eldinten liikkumi-
seen. Toiminnassa olevien tuulivoimapuistojen vaikutuksia linnustoon ovat mm. hairio- ja estevai-
kutukset lintujen pesima- ja ruokailualueilla seka niiden valisilla alueilla ja muuttoreiteilld. Huo-
mattava vaikutus on myos lintujen térmayskuolleisuus ja sitd kautta vaikutus lintupopulaatioihin.
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Rakentamisen aikainen maanmuokkaus ja liikkennemaarien kasvu voivat aiheuttaa ravinnekuormi-
tusta laheisissa vesistoissa.

Kiinteistoverotulot

Tuulivoimapuistojen vaikutukset sijaintikuntien kiinteistéverotuloihin voivat olla merkittavat. Las-
kennassa kaytetyn yhden 8 MWp:n tuulivoimalan arvoidut kiinteistoverotulot 30 vuoden elinkaa-
ren aikana ovat korkeimmalla 3,1 %:n voimalaveroprosentilla ("erdiden laitosten veroprosentti”) n.
1,3 M€ ilman rakennuskustannusindeksin todenndkdisesti vield nostavaa vaikutusta tuulivoimalan
kiinteistoverotettavaan arvoon. Koska kiinteistovero olisi tuulivoimayhtiolle myyntituloista riippu-
maton kiinted kustannus, korkea kiinteistoveroprosentti saattaa estda tuottopotentiaaliltaan hei-
koimpien hankkeiden toteutumisen.

Tuulivoimapuiston omistavan yrityksen maksama yhteisévero on sen sijaan luultavasti vahamerki-
tyksellinen, koska alkuvuosien suuret veropoistot seka tuulivoimayhtididen tavanomaisesti korkea
lainoitusaste ja siita johtuvat suuret korkomenot pitavat yhteisdverotettavan tulon tavanomaisesti
nollassa tai hyvin alhaisena huolimatta verotuksessa hyvaksyttavien korkomenojen rajoitussaan-
noksistakin. Toisaalta tuulivoimapuiston rakentamisessa tai ylldpidossa mukana olevien paikallis-
ten yhtididen verotettavat tulokset saattavat kasvaa.

Tyollisyysvaikutukset

Investoinnin koko on noin 10 miljoonaa euroa / voimala ja tyollisyysvaikutus noin 150 henkilotyo-
vuotta / voimala. Investoinnin koko on arvioitu WindEuropen julkaiseman maakohtaisen vuonna
2021 rakennettujen maatuulipuistojen investointikustannusdatan perusteella, missa haarukka oli
1,1-1,5 M€/ rakennettu MW. Konsultin asiantuntija-arvion perusteella noin 40 % tyollisyysvaiku-
tuksista kohdistuu paikallisille yrityksille ja tyévoimalle.

Maanvuokratulot

Tuulivoimayhtididen maanomistajille maksamia maanvuokria on arvioitu yksinkertaisesti yksikko-
hinnalla 6.000 €/MW/vuosi, mika perustuu Kauppalehden 23.8.2023 julkaisemaan artikkeliin. Nain
laskettuna yksi 8 MW:n tuulivoimala tuottaisi vuokratuloja 48.000 € vuodessa ja 30 vuoden aikana
(ilman indeksikorotuksia) yhteensa 1.440.000 €. Vuokrasopimusten vuokranmaaraytymispykalat
ovat kuitenkin samaisen artikkelin mukaan monesti monimutkaisempia ja todennakoisesti enem-
man tuotannon maaraan tai kannattavuuteen kuin nimellistehoihin sidottuja. Todelliset maan-
vuokrat maarittyvat tietenkin markkinoilla eli neuvotteluissa, missa tuulivoimayhtion nakemys tuu-
livoimalan mahdollisista tulevista tuotoista maarittda kysynnan ja maanomistajan ndkemys maan
vaihtoehtokaytosta tai -tuotosta maarittaa tarjonnan.
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Vaikutukset metsatalouteen

Tuulivoimapuistojen rakennuspaikkojen kohdat muuttuvat maa- ja metsatalousalueesta rakenne-
tuksi alueeksi alueelle sijoitettavien voimalapaikkojen, teiden ja kaapelikaivantojen myéta. Metsan
pinta-ala vahenee keskimaarin 1,5 hehtaaria voimalaa kohden.

Vaikutukset kuntiin

Potentiaalisten voimaloiden maara on suurin Juuassa, jossa potentiaalisia voimalasijainteja on 311
(Taulukko 1). Paljon voimaloita sijoittuu myos Lieksaan ja Nurmekseen. Voimaloista saatavat hyo-

dyt jakaantuvat samassa suhteessa voimaloiden maaraan. Radkkylan ja Tohmajarven kuntiin ei si-

joitu potentiaalisia tuulivoimaloita. Alla olevassa taulukossa on esitetty alueelle kohdistuvat tyolli-
syysvaikutukset henkil6tyovuosina.

Voimalamaara Alueelliset tyollisyysvaikutukset (htv)
Heinavesi 47 1771
Ilomantsi 123 4635
Joensuu 44 1658
Juuka 311 11718
Kitee 18 678
Kontiolahti 14 528
Lieksa 257 9684
Liperi 32 1206
Nurmes 235 8855
Outokumpu 26 980
Polvijarvi 55 2072
Raakkyla 0 0
Tohmajarvi 0 0

Taulukko 3. Potentiaalisten voimaloiden mddrd kunnittain, seké alueelliset tyéllisyysvaikutukset.

Tuulivoimaloiden elinkaaren aikana (noin 30 v.) Tuulivoimaloista voisi kertya kiinteistéverotuottoa
Juuassa jopa 420 miljoonaa euroa. Maanomistajien saamat vuokratuotot voimaloista voivat olla
myo6s Nurmeksessa ja Lieksassa yli 300 miljoonaa euroa tuulivoimaloiden elinkaaren aikana (tau-
lukko 4).
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Kiinteistoverotuotot M/€/30v Maanomistajien vuokratulot

M/€/30v

Heinavesi 64 68
Illomantsi 167 177
Joensuu 60 63
Juuka 423 448
Kitee 24 256
Kontiolahti 19 20
Lieksa 350 370
Liperi 44 46
Nurmes 320 338
Outokumpu 35 37
Polvijarvi 75 79
Raakkyla 0 0
Tohmajarvi 0 0

Taulukko 4. Kiinteistéverotuotot ja maanomistajien vuokratulot kunnittain.

Tyollisyys- Alueellinen Metsan pinta-

Alueld Nimi Sahkon-tuotantoarvio Investointi Kiinteistovero tuotot Maan-omistajien vuokratulot

vaikutukset tyollisyys-vaikutus alan menetys

GWh/vuosi Mé€/30v ? ME/30v

0 Yla-Valtimo 1140 430 58 4051 1620 62 65
1 Kamula 2347 870 118 8195 3278 125 131
2 Loukku 535 190 26 1790 716 27 29
3 Katajavaara 1025 380 52 3580 1432 55 57
4 Vaikkojarvi 676 240 33 2261 904 35 36
5 Raholanvaara 1034 380 52 3580 1432 55 57
6 Teerivaara 2231 820 112 7724 3090 118 123
7 Salonkula 304 110 15 1036 414 16 17
8 Pankakoski-Rapsynvaara 1334 470 64 4427 1771 68 71
9 Kuohatti-Petdiskyla 2374 880 120 8290 3316 127 132
10 |Riihivaara 1284 460 63 4333 1733 66 69
11 |[Uimaharju 477 180 24 1696 678 26 27
12 Kaenkoski 2443 840 114 7913 3165 121 126
13  [Palovaara 338 120 16 1130 452 17 18
14 |Kuora-Vinkara 2269 780 106 7348 2939 112 117
15 [Jaakonvaara-Julkuvaara 1126 400 54 3768 1507 58 60
16 |Sokojarvi 1298 450 61 4239 1696 65 68
17  [Rantakyld 368 140 19 1319 528 20 21
18 |Korpivaara 1345 470 64 4427 1771 68 71
19 |Juuanvaara 268 90 12 848 339 13 14
20  |Suuri Piillovaara-Rontsa 756 260 35 2449 980 37 39
21 |Katajavaara-Ketrdvaara 341 120 16 1130 452 17 18
22 [Konnanvaara 227 80 11 754 301 12 12
23 |Tetrivaara 701 260 35 2449 980 37 39

24  |Laajanvaara 177 60 8 565 226 9 9

25 |Tynnyrivaara-Panjavaara-Koukkuvaara 2987 1070 146 10 079 4032 154 161
26  [Sarvikumpu-Sopakko 721 250 34 2355 942 36 38
27  |Kilpimaki 658 230 31 2167 867 33 35

28 |lLarinsuo 1103 420 57 3956 1583 60 63

29 Nivunki 502 180 24 1696 678 26 27

Yhteensa 32392 11630 1582 109 555 43 822 1675 1745

Taulukko 5. Potentiaalisten tuulivoima-alueiden vaikutukset ldhialueilleen ja maanomistajille.
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Tutkimuksen luotettavuus ja epavarmuustekijat

Selvityksen tarkkuustaso seka selvityksessa hyddynnettyjen lahtétietojen laatu vaikuttavat luon-
nollisesti myos selvityksen tuloksiin. Laht6tietoina hyddynnetyn aineiston laatu perustuu maakun-
taliiton aineistoon seka Pohjois-Karjalan maakunnan alueella olevaan rakennustietoon seka erilai-
sista viranomaislahteista saatavilla olevaan paikkatietoaineistoon ja sen voidaan olettaa olevan
ajantasainen.

Lahtdaineistoon liittyvat epavarmuustekijat ovat suurimmat asutuksen osalta. Maanmittauslaitok-
sen maastotietokannan vakituisten ja lomarakennusten luokitukseen liittyy epavarmuus, jonka
mukaan osa asuin- ja lomarakennuksista voi olla erilaisia muun kayttotarkoituksen rakennuksia
(metsastysmajoja, varastorakennuksia, taukotupia ym.) tai autioituneita seka purkukuntoisia ra-
kennuksia ja rakennelmia. Tama epavarmuus voidaan huomioida tarkemman suunnittelun tasolla
tuulivoimahankkeen yhteydessa.

Kuvassa 6. nahdaan Liperin Korpivaaran hankkeen YVA-vaiheen hankerajaus ja voimaloiden sijain-
nit hankevaihtoehdoissa VE1 ja VE2. Samalla kartalla on esitetty myds tahan projektiin tehty po-
tentiaalisten tuulivoima-alueiden rajaus ja potentiaaliset voimaloiden sijainnit. Kartasta voidaan
havaita, etta lopullinen voimaloiden maara on pieni suhteessa voimaloiden teoreettiseen maksimi-
maaraan. Lisaksi lopullinen hankealueiden rajaus ei valttamatta noudata eri kohteiden suositeltuja
etdisyysvyohykkeitd; Tassa tapauksessa asutusta sijaitsee hankerajan valittdmassa laheisyydessa ja
voimalinja kulkee alueen lapi. Voimaloiden lopulliseen sijoittumiseen vaikuttaa eniten niiden
madra suhteessa hankealueeseen.

On huomattava, etta teknistaloudellinen luokitus viiden paikkatietoon perustuvan teeman avulla
on tehty ilman mitaan painotuskertoimia. Kaytetyt teemat kuvaavat karkealla tasolla hankkeen in-
vestointikustannusten ja tuottojen syntymista. Tuulivoimahankekehittajat kuitenkin laskevat hank-
keiden taloudellista kannattavuutta selvittamalla kustannuksia ja potentiaalisia tuottoja paljon
suuremmalla tarkkuudella. N&in ollen hankekehittdjien investointilaskelmat voivat tuottaa hank-
keiden houkuttelevuudesta erilaisia tuloksia kuin tdssa selvityksessa.
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Kuva 6. Liperin Korpivaaran hanke, suhteessa téissd projektissa tuotettuun potentiaaliseen tuulivoima-aluee-
seen ja voimaloihin.
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