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Johdanto

Pohjois-Pohjanmaan  maakuntaohjelman sekd tuoreen
ilmastotiekartan yhtena painopisteena on ilmastonmuutoksen
haasteeseen vastaaminen ja maakunnan kehittdminen kohti
vahahiilisyyttd. llmastonmuutoksen hillitseminen ja siihen
sopeutuminen edellyttdavat alueellisia ja paikallisia toimia.
Tuulivoimarakentamisen edistdiminen on yksi
merkittdvimmistd keinoista edesauttaa naitd tavoitteita.
Pohjois-Pohjanmaalla tavoitellaan kestavda, tehokasta ja
vahdpaastoista energiantuotantoa ja kdyttéa. Maakunta on
Suomen johtava tuulivoiman tuottaja ja jatkossakin pohjoisen
hyvinvoinnin ja kasvun rakentaja. Pohjois-Pohjanmaan toiminta
on ekologisesti, sosiaalisesti, taloudellisesti ja kulttuurisesti
kestdavaa, mikd varmistaa tasapainon luonnon ja laadukkaan
rakennetun ympariston valilld samalla vahvistaen asukkaiden ja
ympadriston hyvinvointia. Maakunta on monimuotoinen, mika
on sdilytettdva ja vaalittava rikkaus.

Pohjois-Pohjanmaan nykyinen tuulivoimatuotanto keskittyy
erityisesti rannikkoalueelle. Tekniikan kehittyessé myo6s
sisdmaan  alueita  pystytdan  hydodyntamdan  entista
tehokkaammin. Tulevina vuosina kiinnostus kohdistuukin yha
enemman  sisdmaan potentiaalisiin  alueisiin,  joissa
infrastruktuuri on p&aosin valmiina ja sahkonsiirtoyhteydet
ovat hyvat. Myos merituulivoima tarjoaa tulevaisuudessa
runsaasti lisdpotentiaalia, kunhan taloudellinen kannattavuus
paranee ja alueella olevat luonto- ja muut arvot, kuten lintujen
padamuuttoreitit huomioidaan. Koillismaa soveltuu myods
osittain tuulivoimalle, mutta sinne kohdistuu muuta maakuntaa
enemman rajoitteita, kuten sahkonsiirtoverkon puuttuminen
tai kapasiteettiongelmat, porotalous, matkailu, luontoarvot ja
puolustusvoimien tarpeet. Rajoitteita on alueellisesti koko
maakunnan alueella, joten jokainen hanke on syyta tutkia ja
arvioida erikseen.
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Kuva 1. TUULI-hankkeessa muodostettu Pohjois-Pohjanmaan tuulivoimarakentamisen visio tiivistettyna.
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1. TUULI-hanke kokonaisuutena

Pohjois-Pohjanmaan liiton TUULI-hankkeen tavoit-
teena on edistad kestdvaa tuulivoimarakentamista
Pohjois-Pohjanmaalla. TUULI-hankkeen tuloksena voi-
daan esittdd maakunnan tuulivoimapotentiaali seka
maakunnallinen ndkemys tuulivoimarakentamiseen
parhaiten soveltuvista alueista. Samalla luodaan edel-
lytyksid tuulivoima-alan kehittymiselle ja siten paas-
tottoman sdhkoéntuotannon lisddmiselle Pohjois-
Pohjanmaan alueella kestdvan kehityksen eri nako-
kulmat huomioon ottaen.

Visioty6 on yksi osa TUULI-hanketta. Visiotydssd muo-
dostetaan tuulivoimatuotantoa ja tuulivoiman sijoit-
tumista koskeva yhteinen tahtotila sekd strategiset
tavoitteet tuulivoimatuotannon kehittdmiselle maa-
kunnassa. Visiotyoraportissa kootaan yhteen muiden
TUULI-hankkeen tydpakettien tuloksia. Keskeinen osa
vision laadintaa on ollut yhteistyd maakunnan kuntien
ja muiden sidosryhmien kanssa.

Visioty6ssa Pohjois-Pohjanmaan liiton yhteistyokump-
panina ovat toimineet Tapio Tuuttila, Johanna Lehto,

Jaakko Raunio ja Mikko Autio Sweco Infra & Rail
Oy:std. Tyota ohjasivat Pohjois-Pohjanmaan lii-
tosta Erika Kylmanen, Sari Pulkka ja Rauno Mali-
nen. Hallinnollisesti ty6ta on ohjannut myos
TUULI-hankkeen ohjausryhma.

1.1 Visiotyon prosessi

Visiotyon keskiossa on selvittda tuulivoiman ke-
hittamisen mahdollisuudet, rajoittavat tekijat ja
yhteensovittamisen tarpeet maakunnan eri
osissa. Vision luonnissa korostuu kattava vuoro-
vaikutus sekd moniammatillinen yhteistyo. Maa-
kuntatason visiossa korostuu seudullisen koko-
luokan hankkeiden ja ylikunnallisten, kuntarajat
ylittavien alueiden tarkastelu. Visiossa tarkastel-
laan tuulivoiman kehittdmista erilaisten skenaa-
rioiden kautta. Tarked osa prosessia on vaikutus-
ten arviointi.

VIBERRAKENNE
NAEKO®SYSTIEEM Iz
RALVELEUIN
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1.2 Kunta- ja
sidosryhmayhteistyo

TUULI-hankkeeseen liittyen on jdrjestetty useita tilai-
suuksia eri sidosryhmien kanssa. Neuvotteluja, tyépa-
joja ja muita vuorovaikutusmenettelyja on pidetty eri
tyopakettien laatimisprosessien yhteydessa.

Visiotyéhon liittyen pidettiin  nelja aluetilaisuutta
touko-kesdkuussa 2021 ja toiset neljd helmi-maalis-
kuussa 2022. Kunnat oli jaoteltu ryhmiin maantieteel-
lisen sijainnin perusteella (kuva 2).

Tilaisuuksissa saatiin tietoa tuulivoimaan liittyvista ko-
kemuksista, tulevaisuuden ndakymista seka kuntien ta-
voitteista. Tilaisuudet mahdollistivat myds seudullisen
tarkastelun, silla vaikutuksiltaan tuulivoimahankkeet
ovat yleensa kuntarajat ylittavia. Lisaksi keskusteluissa
kiinnitettiin huomiota sdahkonsiirtoverkkoon sekd mm.
puolustusvoimien nakemyksiin.

Ennen ensimmaisia tilaisuuksia 2021 kuntiin Idhetet-
tiin kysely, jossa tiedusteltiin mm. odotuksia TUULI-
hankkeelta. Tilaisuuksiin kutsuttiin jokaisesta kun-
nasta 2-5 edustajaa, ja niissa koottiin tavoitteita ja na-
kemyksid tuulivoimaan liittyen. Yleisesti ottaen maa-
kunnan kunnat suhtautuvat tuulivoiman kehittami-
seen myoOnteisesti. Kuntien tuulivoimaa koskevissa lin-
jauksissa on kuitenkin myds jonkin verran eroavai-
suuksia. Kuntien valilla on merkittavia eroja myos
siind, kuinka paljon niiden alueelle on tdhdn mennessa
toteutettu tuulivoimatuotantoa.

Nostoja vuoden 2021 tilaisuuksista:

. huomio kiinnittyi nykyi-
seen sahkoverkon suppeuteen seka puolustusvoi-
mien lausuntoihin, jotka eivat ole itdisimmassa
osassa Koillismaata puoltaneet

tuulivoimahankkeita. Mai-
sema-arvot, matkailu ja poro-
talous nahtiin Koillismaalla tar-
kednd tekijand, minka vuoksi
tuulivoiman ja naiden tekijo6i-
den yhteensovittamisesta kes-
kusteltiin tilaisuudessa pitkaan.

ovat
tuulivoiman kehityksessa hyvin
erilaisissa asetelmissa; osissa
kuntia tuulivoimakehitys on al-
kutekijoissa, kun toisaalla tuuli-
voimapuistot ovat jo toimin-
nassa. Myos Oulun seudun ran-
nikkoalueilla puolustusvoimat
seka petolintujen reviirit ovat
olleet esteend hankekehityk-
selle. Sahkoénsiirtokapasiteetin
loppuminen ndhtiin Oulun seu-
dulla isona ongelmana.

Ylitornio

ovat edellakavijoita

tuulivoimaa. Uusia esiselvitys- '
vaiheessa tai vireilld olevia
hankkeita on kdynnissa [dhinna
sisdmaan suunnassa. Mai-
sema-arvot puhututtivat tilai-

suudessa ja erityisesti kylien saartaminen tuulivoi-
maloilla.

L A Pt S N
tuulivoiman suhteen, silld kun- ~ ‘okkoa é

. . ey . . okkola ‘45
nissa on jo talla hetkella paljon ‘

alsug

Fuliirdd o~

sahkonsiirtokapasiteetin
loppuminen nahtiin myds ongelmana, silla uusia
hankkeita olisi tulossa alueelle, mikali sahkoverk-
koa kehitettaisiin. Maakunnan rajalla on vireilla
useita hankkeita, ja seudullinen yhteisvaikutusten
tarkastelu nahtiin tuulivoimapuistojen kehittami-
sessa tarpeelliseksi.
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Kuva 2. Pohjois-Pohjanmaan kunnat jaettiin ryhmiin maantieteellisen sijainnin perusteella.

Rannikon kunnissa oltiin hyvin kiinnostuneita me-
rituulivoimasta seka tuulivoiman hyddyntamisesta
vetyteknologian tarpeisiin. Myos osassa Pyhajoki-
laakson kunnista nahtiin, ettd sdhkonsiirtokapasi-
teetin loppuminen tulee rajoittamaan hankekehi-
tysta jatkossa.
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Toiset kuntakohtaiset aluetilaisuudet jarjestettiin
maalikuussa 2022 sijainninohjausmalliluonnoksen val-
mistuttua. Naissa tilaisuuksissa esiteltiin alustavaa si-
jainninohjausmallia ja kaytiin lapi kuntien mielipiteita
alueista, jotka ovat sijainninohjausmallin pohjalta so-
veltuvia tuulivoimalle. Lisaksi kunnilta pyydettiin tie-
toja yksittaisten, hajallaan olevien ja tuulivoimapoten-
tiaalisia alueita rajaavien asumusten kayttotarkoituk-
sista. Kuntien kommentit ja tiedot on huomioitu sijain-
ninohjausmallissa ja my0s visiotydssa.

Kesdkuussa 2022 jarjestettiin tuulivoimarakentami-
sesta niin kyldayhdistyksille kuin asukkaillekin suun-
nattu kaikille avoin Kyldinfo-keskustelutilaisuus yhteis-
ty6ssa Pohjois-Pohjanmaan kyladt ry:n kanssa. Etdyh-
teydelld jarjestetyssa tilaisuudessa osallistujat esittivat
kysymyksia. Kysymykset liittyivdat mm. asutuksen ja
elinympadristéjen suojavydhykkeisiin, tuulivoiman si-
joittumisen periaatteisiin, tuulivoiman hyotyihin ja
haittoihin seka yleisesti energiantuotantoon.

Poronhoitoalueelle sijoittuu yhteensa 57 paliskuntaa,
joista Pohjois-Pohjanmaan maakunnan alueella on 15.
Sijainninohjausmallivaiheessa jarjestettiin myos tilai-
suuksia maakunnan alueen paliskunnille. Tilaisuuksien
tavoitteena oli kerata tietoa siitd, mitkd alueet ovat
poronhoidon ndkoékulmasta mahdollista tuulivoima-
tuotannolle, ja mille alueille tuotannon sijoittaminen
ei olisi toivottavaa. Paliskunnille jarjestettiin ensin in-
fotilaisuus, jossa esiteltiin TUULI-hanketta, alustavaa
sijainninohjausmallia ja maakuntakaavan paivitys-
tyota. Taman jalkeen paliskuntiin lahetettiin kartta-ai-
neistoa hankkeesta ja alustavista tuulivoimapotentiaa-
lisista alueista. Paliskunnille jarjestettiin kaksi keskus-
telutilaisuutta (itdisille ja lantisille paliskunnille
omansa). Tilaisuuksissa paliskunnilta saatiin tietoa po-
ronhoidon kannalta keskeisista alueista.

Paliskuntain yhdistyksen mukaan tuulivoimalat voivat
aiheuttaa merkittavia muutoksia laidunalueiden ja va-
soma-alueiden kayttoon seka porojen kulkureitteihin.
Voimaloiden sijoittuminen suhteessa porolaitumiin ja
niiden kadyttoon on keskeisessd asemassa arvioitaessa
voimaloiden vaikutuksia, ja tuulivoimalahankkeita tu-
lee aina tarkastella tapauskohtaisesti. Hankesuunnit-
telun alkuvaiheista alkaen tulee selvittaa, millaisia vai-
kutukset mahdollisesti ovat ja voidaanko niitd suunnit-
telun keinoin vahentaa. Paliskuntien nakemykset on
huomioitu myos visiotydssa.

Tuulivoimarakentamista ajatellen puolustusvoimat on
keskeinen toimija, jolta on aina pyydettava lausunto
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uuden, yli 50 metria korkean tuulivoimalan rakentami-
seen. Puolustusvoimien kanssa jarjestettiin sijainnin-
ohjausmalliprosessin laadinnan aikana useita sidos-
ryhméapalavereita. Tietyilld alueilla tuulivoimalla on
toteutuessa vaikutuksia muun muassa puolustusvoi-
mien aluevalvonnassa kayttamiin sensorijarjestelmiin.
Puolustusvoimien tarpeet ja nakemykset on huomi-
oitu visiotyossa

TUULI-hankkeen aikana muiden tydpakettien yhtey-
dessa jarjestetyt vuorovaikutusmenettelyt on ku-
vattu tarkemmin kunkin tyépaketin raportissa.

Jatkuva yhteistyd eri tyGpakettien vililld, sddnndlliset tydpalaverit, ohjausryhmén kokoukset

' '

TYOPAKETTI 1:
visio

TYOPAKETTI 2:
sijainninoh-

\» Kuntatapaamiset

Sidosryhmikuulemiset:
Puolustusvoimat

TYOPAKETTI 3a:
viherrakenne

jausmalli ja

' ¥ !

TYOPAKETTI 3 b:
muuttolintu-
selvitys

TYOPAKETTI 4:
sahkonsiirto-
selvitys

ekosysteemi-
palvelut

\ Sidosryhmditydpajat
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2. Energiahuollon kokonaisuus ja tavoitteet

Suomessa uusiutuvien energialdhteiden osuus ener-
gian loppukulutuksesta on yli 40 prosenttia, mika te-
kee Suomesta yhden johtavista maista uusiutuvien
energialdhteiden ja erityisesti bioenergian hyodynta-
misessa. Vuoteen 2030 tdhtdavan kansallisen energia-
ja ilmastostrategian mukaisesti tavoitteena on lisata
uusiutuvan energian kayttda niin, etta sen osuus ener-
gian loppukulutuksesta nousee yli 50 prosenttiin 2020-
luvulla. (Idhde: Tyo- ja elinkeinoministeri®).

Uusiutuville energialdhteille yhteista on se, etta niita
hyédynnettdessa kestavalla tavalla niiden varanto ei
vahene pitkalla aikavalilla. Suomessa kaytettavia uu-
siutuvia energialdhteita ovat vesi- ja tuulivoima, aurin-
koenergia, maa- ja ilmalampdenergia (otetaan talteen
lamp6pumpuilla), biokaasu, kierratys- ja jatepolttoai-
neiden biohajoava osuus, puuperdiset polttoaineet
seka muut kasvi- ja eldinperaiset polttoaineet.

Fossiilisilla polttoaineilla taas tarkoitetaan polttoai-
neita, jotka ovat muodostuneet biomassasta ja varas-
toituneet maaperaan miljoonia vuosia sitten. Fossiili-
sia polttoaineita ovat mm. kivihiili, ruskohiili, maa-
kaasu ja raakaoljysta jalostetut polttodljyt. Kansainva-
lisissa luokituksissa turve luokitellaan usein fossiiliseksi
polttoaineeksi, vaikka se on selvdsti niitd nuorempi

polttoaine. Fossiilisia polttoaineita kaytettdessa
niiden varanto vdhenee ja loppuu jossain vai-
heessa. Fossiilisten polttoaineiden kdytdn ongel-
mia kasvihuonekaasupaastéjen lisdksi ovat nii-
den epéluotettavat ja vaihteluille alttiit markki-
nat. (lahteet: Tilastokeskus, llmasto-opas.fi)

Kasvihuonekaasuksi kutustaan kaasua, joka il-
makehdssa ollessaan padstaa lahes kaiken aurin-
gonsateilyn ldvitseen, mutta absorboi suuren
osan maanpinnalta ldhtevasta lampdsateilysta.
Ndin syntyy kasvihuoneilmio, jonka vaikutuk-
sesta maan pinnan ja alimpien ilmakerrosten
lampotila on huomattavasti korkeampi kuin il-
man niitd, ja eldma maapallolla on mahdollista.
Ihmiskunnan paastot lisadvat ilmakehdssa esiin-
tyvien kasvihuonekaasujen maaraa koko ajan,
mikd l[dmmittda planeettaamme aiheuttaen on-
gelmia. Euroopassa ja Suomessa suurin kasvi-
huonekaasupadastojen ldhde on energiasektori
(osuus yli 80 % vuonna 2017). Sen jalkeen tule-
vat maatalous, teollisuusprosessit seka jatteiden
kasittely. Paastoja aiheuttavaa toimintaa ovat
mm. hiilen, 6ljyn ja kaasun polttaminen, metsien
raivaaminen ja maanviljely.

Ilmastonmuutos on
kasvihuoneilmion voimistumista

Hiilidioksidi ja muut
kasvVihuonekaasut
ilmakehdssd estavat
Iammdn poistumista
avaruuteen

limakehd

Osa maah
auringon sdteilysta
takaisin avaruute

lammittdmaan

Kuva 3. Kasvihuoneilmié perustuu kasvihuonekaasujen Iimpéd vangitsevaan vaikutuk-
seen. llmastonmuutoksella tarkoitetaan kasvihuoneilmién voimistumista. Kuvan Idhde:

luokanopen ilmasto-opas.
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Maapallon lampotilan on eri skenaarioiden mukaan
ennustettu nousevan talld vuosisadalla 1,4-5,8 as-
tetta. Lampotilan nousu ei jakaudu tasaisesti, vaan
skenaarioiden mukaan lampatila nousee voimakkaam-
min pohjoisen pallonpuoliskon korkeilla leveysasteilla.
Lisdksi ilmastonmuutos mm. sulattaa jaatikoitad ja
mannerjaita, nostaa merenpintaa, lisda tai voimistaa
aarimmaisia sadilmioita kuten tulvia ja kuivuuskausia,
vaikuttaa satoihin sekd vahentda luonnon monimuo-
toisuutta.

IlImastonmuutoksella vaikutukset ulottuvat ymparis-
toon, talouteen, ihmisten terveyteen ja sosiaalisiin
olosuhteisiin. Ilmastonmuutoksen pysayttdminen ei
ole endad mahdollista, mutta ilmastonmuutosta on
mahdollista hidastaa. Mikali hillintatoimiin ryhdytaan
tehokkaasti, eivat muutoksista aiheutuvat vahingot
ehdi kasvaa ylitsepadasemattomiksi, ja sopeuttamistoi-
met ovat helpommin ja taloudellisemmin toteutetta-
vissa.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU)
2018/2001 uusiutuvista ldhteistd peraisin olevan ener-
gian kayton edistamisestd (uudelleenlaadittu) eli ns.
RED Il annettiin 11.12.2018 ja se oli saatettava osaksi
kansallista lainsdadadantéa viimeistdaan kesdkuussa
2021. RED ll:ssa saadetddn sitovasta unionin yleista-
voitteesta, jonka mukaan uusiutuvista ldhteista perai-
sin olevan energian osuus on vahintdaan 32 prosenttia
unionin energian kokonaisloppukulutuksesta vuonna
2030. Jasenvaltioiden on asetettava kansalliset panok-
sensa unionin yleistavoitteen saavuttamiseksi osana
jasenvaltioiden yhdennettyja kansallisia energia- ja il-
mastosuunnitelmia  hallintomalliasetuksessa  (EU)
2018/1999 vahvistetun hallintoprosessin mukaisesti.
Suomi on ilmoittanut tavoittelevansa vahintdan 51
%:n uusiutuvan energian osuutta vuonna 2030. (Tyo-
ja elinkeinoministerio 2)

(Iahteet: llmasto-opas.fi, Euroopan parlamentti, lIma-
tieteen laitos).

Suomen ilmastopaneeli toteaa, ettd energiajarjestel-
mien sahkoistaminen voi vahentda hiilidioksidipaas-
t0jd, ja ndin auttaa ilmastotavoitteiden saavuttami-
sessa. llmastopaneelin arvio perustuu useisiin kansain-
valisiin arvioihin. Sdhkolla voidaan tuottaa energiaa lii-
kenteeseen ja lammitykseen sekd sdhkostd tuottaa
polttoaineita, joilla korvataan fossiilisia polttoaineita.
Kun sdahkda tuotetaan vdhapaastoisilla energialdh-
teilld, mahdollistuvat paastoleikkaukset. Vaikka sah-
kon tarve kasvaa, voidaan sahkdntuotantoa lisdta uu-
siutuvista lahteista. Yleisesti talldin katsotaan, ettad iso
osa sdhkontuotannosta tulisi perustua aurinko- ja tuu-
livoimaan.

Uusiutuvan energian tuotantomuotojen nakokulmia:

e Vesivoima ei tuota jatteitd, ja se voi tuottaa
suuria maaria sahkoa, sahkontuotanto on va-
kaata (sopii myOs saatoenergiaksi). Ongelmia
ovat mm. ymparistévaikutukset, vaikutukset
kalakantoihin ja kalastukseen, haitat vesi-
luonnolle seka saannostelyn aiheuttamat vai-
kutukset veden pinnan korkeusvaihtelulle ja
virtaamiin.

e Aurinkoenergian kdyton ongelmana on vuo-
denaikavaihtelut, minkd vuoksi tuotanto ei
ole vakaata. Suomessa tuotanto on suurinta
kesalla, jolloin kulutus on pienint3, ja talvella
energiaa ei saada hyodynnettya.

e Maa- ja ilmalampdenergiassa tuotetaan lam-
poa (ei sahkod). Maalammon ongelmaksi
ndahdaan yleensd porauskustannukset seka
keskusteluihin nousseet epailyt [ampoener-
gian ehtymisestd isomman mittakaavan
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hankkeissa (ei yksittdiset omakotitalot, mutta
isommat yksikot).

Bioenergia: biokaasu, kierratys- ja jatepoltto-
aineiden biohajoava osuus, puuperdiset polt-
toaineet sekd muut kasvi- ja eldinperdiset
polttoaineet, ongelmia ainakin talld hetkella
tuotanto-ongelmat, osittain myds verotus- ja
luvitusongelmat.

Suomessa kaukolampd on kaupungeissa ja
taajamissa yleisin lammitysmuoto. Kauko-
lamp6 tuotetaan sdhkod ja lampda tuotta-
vissa voimalaitoksissa tai lampdkeskuksissa,
joissa tuotanto voi olla uusiutuvaa energiaa,
mutta monesti myos fossiilisia polttoaineita
hyodyntavaa.

Ydinvoima kayttda uraania, joka on yleinen
aine maaperassa ja vedessa. Ydinvoimassa ei
synny kasvihuonekaasuja eika esim. hiukkas-
paastoja, mutta ionisoivan sateilyn

Kuva 4. Alakohtaiset kasvihuonekaasupddstot EU:ssa vuonna 2017 (kaikki

alat lukuun ottamatta maankdyttdd, maankdytén muutosta ja metsien kéyt-

téd).
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levidaminen tulee estda. Voimalaitos tuottaa
paljon energiaa pienelld polttoainemaaralla.
Voimalaitoksen rakentaminen vaatii suuria
investointeja, ja uraanin louhinta seka kulje-
tukset tuottavat ymparistdhaittoja. Suurim-
mat ongelmat liittyvat kuitenkin kaytetyn
ydinpolttoaineen loppusijoitukseen seka voi-
malan onnettomuusmahdollisuuteen.

e Energian tuonti on epdvarmaa ja hinta voi
vaihdella, erityisesti kriisitilanteissa.

Tuulivoima on taysin uusiutuvaa, eika sen tuotannossa
synny hiilidioksidia tai paast6ja. Tuulivoimatuotannon
ongelmia ovat maisema-, melu- ja valkevaikutukset
sekd luonnonymparistéon kohdistuvat vaikutukset.
Haitallisia vaikutuksia on mahdollista vdhentaa hyvalla
suunnittelulla. Lisaksi tuulivoiman tuotanto riippuu
tuulisuudesta, joten tuotanto ei ole vakaata, ja tuuli-
voima vaatii rinnalleen joko sddtévoimaa tai energian
varastointia. Tuulivoimalat ovat kuitenkin vanha kek-
sint0, ja niiden pystyttaminen seka purkaminen on pe-
riaatteessa helppoa, minka vuoksi vaikutuksia on mah-
dollista seurata ja lieventda. Tuulivoimalla vastataan
nopeasti uusiutuvan energiantuotannon vaateisiin.
Tuulivoiman kayton lisdantyessa myds tuulivoimaloita
kehitetdan jatkuvasti. Tarkoituksena on saada tehok-
kaampia voimaloita, joiden vaikutukset olisivat vahai-
sempid. Talla hetkelld tuulivoimaloiden lavat ovat kier-
ratyksen ja uusiokdyton ndkdkulmasta haastavin
osuus purettavaa voimalaa. Lasikuitumuovin lisaksi la-
voissa on monia erilaisia materiaaleja, kuten metallia,
eikd materiaaleja voida erottaa toisistaan. Kuitenkin
tutkimuksen ja tuotekehittelyn ansiosta myos siipien
ongelmalliseksi koettuun jatkohyddyntiamiseen on
|6ytymdssd parannusta mm. sementin valmistuksen
raaka-aineena. (lahteet: Energiamaailma, Vattenfall,
SciTechDaily, Tuulivoimayhdistys).

Meneillddn on globaali energiamurros, jossa siirrytdan
pois fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta tuotan-
nosta kohti hiilineutraaleja energiamuotoja. Tuuli- ja
aurinkovoima ovat muuttumassa halvimmiksi tuotan-
tomuodoiksi, ja timan odotetaan johtavan koko yh-
teiskunnan entistd suurempaan sahkoistymiseen, kun
energiasektori, rakennukset, tietoja viestintdteknolo-
gia seka liikenne integroituvat siirryttdessa entista ha-
jautetumpaan ja joustavampaan energiajarjestel-
maan. Vaihtelevan sahkdntuotannon lisddntyessa sah-
kon kysynndn joustavuuteen ja varastointiin joudu-
taan kiinnittamaan entistd enemman huomiota.

Hajautetun ja vaihtelevan tuotannon seka sahkdoisty-
misen myota energia tulee myds yha ndakyvammaksi
kansalaisten arjessa. Esimerkiksi yhd useamman ra-
kennuksen omistajasta on tullut séhkon tuottaja, ja lii-
kenteen sahkdistyminen on alkanut lisddntya tuoden
latauspisteet bensa-asemilta kotipihoihin.

Vety on noussut 2020-luvulle tultaessa keskeiseksi
osaksi tulevaisuuden energia- ja ilmastokeskusteluja.
Hiilineutraalisti tuotetulle vedylle ndhdaan kansainva-
lisesti suuri potentiaali etenkin teollisuudessa ja liiken-
teessa. Vetya kaytetdan padasiassa kemianteollisuu-
dessa ammoniakin ja metanolin tuotannossa seka 6l-
jynjalostuksessa. Talla hetkelld yli 99 % kaytetysta ve-
dysta tuotetaan fossiilisia polttoaineita reformoimalla,
mika tuottaa hiilidioksidipaastoja.

Vetya voidaan kayttaa monipuolisesti raaka-aineena,
polttoaineena, energiankantajana ja valiaineena ener-
gian varastointiin. Silld voidaan korvata fossiilisten
raaka-aineiden ja energianldhteiden kadyttda useissa
sovelluksissa, jos vety on tuotettu puhtaasti tai vaha-
hiilisesti. Puhtaasta vedysta puhuttaessa tarkoitetaan
uusiutuvista tai muista paastottomista
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energianldhteista valmistettua vetyd. Varastoitavissa
oleva vety voi auttaa tasaamaan energiantuotannon ja
-kulutuksen vaihteluja mahdollistaen siten hiilidioksi-
divapaan sdhkoenergian (kuten aurinko-, tuuli- ja vesi-
voima) lisddmisen tulevaisuuden energiajarjestel-
missd. Vedyn tuotannossa vapautuu sivutuotteena
lampoa, jonka hydédyntaminen voi tarjota mahdolli-
suuksia esimerkiksi kaukolampdona.

Tuulivoiman hyddyntaminen on yksi mahdollisuus
puhtaan vedyn valmistamiseen. Tuulivoiman rakenta-
mispotentiaali ndhdaankin Suomen kilpailukykyteki-
jana tulevaisuuden vedyntuotannossa. Tand pdivana
puhdas ja vahahiilinen vety eivat vield ole taloudelli-
sesti kilpailukykyisid, mutta jo 2030-luvulle tultaessa
vety ndhdaan oleellisena keinona vahentaa hiilidioksi-
dipaastoja.

Poikkeustilanteiden varalta huoltovarmuudesta on
syytad huolehtia myos energian osalta. Suomen ener-
giahuolto perustuu hajautettuun energiantuotantoon,
monipuolisiin energialdhteisiin ja toimintavarmaan
siirto- ja jakelujarjestelmaan. Sahkoa ja kaukolampoa
tuotetaan tehokkaasti monista kotimaisista ja tuonti-
polttoaineista. Sahkoén tuotannon ja kulutuksen on ol-
tava tasapainossa joka hetki. Keskeisimmat tavoitteet
ovat energian hairi6ton saatavuus, kilpailukykyinen
hinta ja ymparistoystavallisyys. Huoltovarmuus mitoi-
tetaan siten, ettd yhteiskunnan toimintakyky voidaan
yllapitdd normaaliolojen vakavissa hairidissd ja poik-
keusolosuhteissa, puolustustila mukaan luettuna, pit-
kittyvankin kriisin aikana.

Energian saantihdirion varalta ja kansainvalisten sopi-
musvelvoitteiden tayttamiseksi pidetdadn ylla keski-
madrin viiden kuukauden normaalikulutusta vastaavat
tuontipolttoainevarastot. Tuontipolttoaineiden
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velvoitevarastointi koskee kivihiiltd, raakadljyd ja
muita O6ljynjalostuksessa kaytettdvia syottdaineita,
keskeisia Oljytuotteita ja maakaasua. Uusia ratkaisuja
energiahuoltovarmuuteen véahahiilisessd yhteiskun-
nassa etsitddn laajassa Energia 2030 -ohjelmassa
(Léhde: Huoltovarmuuskeskus).

Huoltovarmuuden seka &killisten maailmanpoliittisten
muutosten ja hintavaihteluiden kannalta tuontienergi-
aan liittyy riskeja. Kevaalld 2022 alkanut Vendjan sota
Ukrainassa ja sen laajemmat seuraukset pakotteineen
ovat nostaneet energiaomavaraisuuskeskustelun pin-
nalle. Nopeat ja suorat vaikutukset kuten pakotteet ja
yhteistydn lopettaminen vendldisten toimijoiden
kanssa ovat jo lisdnneet tarvetta investoida uusiutu-
vaan energiaan sekd kasvattaa omavaraisuutta eri
aloilla.

Sahkon nettotuonnista Venajan osuus oli vuonna 2021
noin kolmanneksen, mika vastasi noin kymmenta pro-
senttia koko Suomen sahkodnkulutuksesta. Sahkon
tuonti Venajalta on tapahtunut markkinoiden ohjaa-
mana, jolloin sen maara on vaihdellut séhkén hinnan
mukaan. Kaikki Suomessa kdytettdvd maakaasu tuo-
daan ulkomailta (Ldhde: Energiavirasto).

Ydinvoiman liséamisen Olkiluoto 3:n ja Hanhikiven voi-
maloiden my6ta on ajateltu parantavan Suomen ener-
giaomavaraisuutta. Fennovoiman on ollut tarkoitus ra-
kentaa ydinvoimala Pyhdjoen Hanhikiven alueelle. Ra-
kentamista varten on laadittu vuonan 2010 Hanhiki-
ven ydinvoimamaakuntakaava. Kevdaan 2022 maail-
manpoliittisessa tilanteessa Fennovoima Oy paatti kui-
tenkin toukokuussa 2022 purkaa venaldisen Rosato-
min kanssa tehdyn laitostoimitussopimuksen ja perui
samalla voimalan rakentamislupahakemuksen.

Kaavaillun voimala-alueen tulevaisuus aikatauluineen
on talld hetkelld auki.

Kiinnostus hajautettuun sahkoén ja lammon tuotan-
toon on kasvanut, vaikka energiajarjestelmdamme pe-
rustuu vield suurelta osin keskitettyyn tuotantoon. Ha-
jautetun tuotannon lisdamiselld on monia positiivisia
vaikutuksia energiajarjestelmdaan mm. huoltovarmuu-
den ja paastdjen vahentamisen kannalta, mikali hajau-
tetulla tuotannolla korvataan tuontipolttoaineita ja
fossiilista energiaa. Hajautetun energian tuottami-
sessa valtytddn energian siirron havioita, jolloin ener-
giatehokkuus paranee ja paastot edelleen vdahenevat.

My®6s tuulivoimaa voidaan tuottaa hajautetusti kiin-
teistokohtaisesti omaan kayttéon kuten esimerkiksi
aurinkosahkodkin. Jotta pientuulivoimalla voisi olla
merkittdvaa potentiaalia Suomessa, tulisi teknologian
kuitenkin kehittyd merkittavasti. Talla hetkella 5 m/s
keskituulta pidetdan maailmalla yleisesti alarajana,
jolla pienoistuulivoima olisi vield taloudellisesti kan-
nattavaa. Pientuulivoima soveltuisi siten vain alueille,
joissa tuuliolosuhteet ovat erityisen suotuisat. Pien-
tuulivoima voi olla teknistaloudellisesti kannattava
vaihtoehto tapauskohtaisesti esimerkiksi aurinkoener-
gian tukena. Parhaat hyodyntamismahdollisuudet
ovat sahkdverkon ulkopuolella, esimerkiksi saarissa,
tai erityissovelluksissa, kuten telecom-mastoissa.

Jotta pientuulivoima muuttuisi Suomessa kannatta-
vaksi 5 m/s:n tuulella, tulisi nykyisten pienoisvoimaloi-
den investointikustannusten jopa puolittua. Talldinkin
ongelmana olisi tarpeeksi tuulisten sijoituspaikkojen
I6ytyminen, minka vuoksi pienoistuulivoimalla ei ole-
teta olevan laajamittaista potentiaalia hajautetussa
sdhkontuotannossa. (ldhde: Valtioneuvosto)
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3. Pohjois-Pohjanmaan tuulivoimatuotannon

nykytilanne

Pohjois-Pohjanmaan lampo- ja sdhkoenergian
tuotanto perustuu valtaosin omiin raaka-aineisiin:
vesivoimaan, turpeeseen, metsateollisuuden si-
vutuotteiden energiakdyttéén sekd kasvavassa
madrin tuulivoimaan. Uusiutuvan energian, erityi-
sesti puupolttoaineiden ja tuulivoiman, osuus tu-
lee jatkossa edelleen kasvamaan yhdyskuntien
sahkon- ja lammon tuotannossa.

Pohjois-Pohjanmaa on Suomen merkittavin tuuli-
voiman tuotantoalue. Vuonna 2021 Pohjois-Poh-
janmaalle rakennettiin 60 uutta tuulivoimalaa.
Talla hetkelld tuotannossa on yhteensa 42 tuuli-
voimapuistoa, joissa on yhteensa 412 tuulivoima-
laa. Tama vastaa yhteensa 37 prosenttia Suomen
tuulivoimakapasiteetista (kuva 5) (Suomen Tuuli-
voimayhdistys ry).

Pohjois-Pohjanmaan alueen toteutuneissa 42
tuulivoimapuistossa voimaloita on yhteensa 412
kpl (kuva 6) ja ndiden yhteenlaskettu kapasiteetti
on noin 1600 MW (huhtikuu 2022). Eniten

Keski-Suomi Alle 1%
‘arsinais-Suomi 1% 4 %
Kainuu 2%
4 %

Keski-Pohjanmaa

3% Pohjois-Pohjanmaa

7%

Eteld-Pohjanmaa
9%

Satakunta
8%

Lapp

17 %

Pohjanmaa
15%

Kuva 5. Kumulatiivinen tuotantokapasiteetti (MW) maakunnittain vuonna 2021
(Suomen Tuulivoimayhdistys ry).

toteutuneita tuulivoimaloita on rannikkoalu-
eella. Kunnista eniten tuulivoimatuotantoa on
Kalajoella (64 voimalaa), Pyhajoella (63 voima-
laa), Raahessa (62 voimalaa) seka lissa (56 voi-
malaa). Maakunnassa on myods useita kuntia,
joiden alueella ei ole tuulivoimatuotantoa.

Tuulivoimaloiden, joilla on rakennusluvat
mutta jotka eivat ole vield toiminnassa, yh-
teenlaskettu kapasiteetti on noin 2930 MW
(568 voimalaa). Vireilla olevissa tuulivoima-
kaavoissa on suunnitteilla yli 6000 MW lisaa
kapasiteettia. Vireilld olevia tuulivoimahank-
keita on yhteensa 44 kpl (1025 voimalaa). Li-
saksi on noin 110 kpl esisuunnitteluvaiheessa
olevia hankkeita (huhtikuu 2022).

Vireillad olevia tuulivoimahankkeita sijoittuu eri
puolille maakuntaa, mutta hankkeet painottu-
vat maakunnan eteldosaan ja rannikkoalu-
eelle. Koillismaan alueella vireilld olevia hank-
keita on toistaiseksi ollut vdhemman. Viime
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vuosina tuulivoimayhtiét ovat yha enemman kiinnostuneet myds si-
sdamaa-alueista, silla kehittynyt tekniikka mahdollistaa tuulivoima-
tuotannon my6s vahemman tuulisille alueille. Lisdksi rannikkoalu-
eella soveltuvat alueet ovat jo monelta osin rakennettu. Sahkonsiir-
tokapasiteetin puute on tuulivoimatuotannon kehittdmisen hidas-
teena tietyilla alueilla. Merituulivoima tarjoaa runsaasti lisdpotenti-
aalia energiantuotantoon. Perameren potentiaalia on tarkasteltu
hyvaksytyssa Merialuesuunnitelmassa.

Nykyisissd maakuntakaavoissa osoitetut tuulivoimaan soveltuvat
alueet alkavat olla varattuina (luvitettu/vireilld) tai alueille on jo ra-
kennettu tuulivoimapuisto, joten maakunnassa on ollut tarvetta uu-
delle kokonaistarkastelulle. Tdhan tarpeeseen vastataan TUULI-
hankkeessa ja sen kautta syntyvan aineiston viemisessd maakunta-
kaavaan. Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistaminen on
kdynnistynyt syksyllda 2021. Uusien tuulivoima-alueiden sijoittumi-
sen tulee olla ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavaa.

Sahkontuotanto ja -kulutus jakautuvat epatasaisesti Suomessa maa-
kunnittain tarkasteltuna. Pohjois-Pohjanmaa on Pohjanmaan ja Sa-
takunnan lisaksi ainoa maakunta, jossa sdhkoa tuotetaan enemman
kuin kulutetaan. Tama on pitkalti tuulivoiman ansiota, silla valtaosa
tuulivoimatuotannosta on sijoittuvat rannikkoalueelle. Tuulivoima-
rakentaminen, kuin myds siirtoyhteydet muihin maihin lisaavatkin
osaltaan siirtotarvetta maakuntien valilla. Varsinkin Etela- ja Keski-
Suomessa oli selkedsti sahkon nettotuojia eli ne kuluttavat sahkoa
enemman kuin tuottavat (Idhde: Energiateollisuus).

Sahkonsiirtokapasiteetti tuo rajoituksia tuulivoimatuotannolle.
TUULI-hankkeen sahkésiirtoselvityksen perusteella voidaan todeta,
ettd Pohjois-Pohjanmaan alueella vireilld olevat hankkeet, joita on
yhteensd noin 10 000 MW, pystytdan paaosin liittdmaan jo olemassa
olemaan sdhkéverkkoon. Sen sijaan esiselvitysvaiheen hankkeita on
runsaasti, teholtaan jopa kaksinkertainen maara vireilld oleviin
hankkeisiin nahden ja niiden laajamittaisesti toteutuessa sahkover-
kon kehittdmis- ja vahvistamistarpeet ovat merkittavat.
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Kuva 6. Rakennetut, luvitetut ja vireilld olevat tuulivoimahankkeet Pohjois-Pohjanmaalla (tilanne 4/2022).
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4. Strategiset tavoitteet

Maakunnan tuulivoimatuotannon kehittamisen taus-
talla vaikuttavat kansainviliset ja kansalliset ilmasto-
politiikkaa koskevat tavoitteet. Suomi on sitoutunut
YK:n ilmastosopimukseen (1994), Kioton poytakirjaan
(2005) seka Pariisin sopimukseen (2015). My6s Euroo-
pan unionissa sovitut ilmasto- ja energiapolitiikan ta-
voitteet ja toimenpiteet ohjaavat Suomen ilmasto- ja
energiapolitiikan valmistelua ja toimeenpanoa.

Sanna Marinin hallitusohjelman (2019) tavoitteena on,
ettd Suomi on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Tama edellyttaa nopeutettuja paastovahennyksia kai-
killa sektoreilla seka lisdksi hiilinielujen vahvistamista.
Yhtena keinona on mainittu ldhes paastoton sahkon-
ja lammontuotanto 2030-luvun loppuun mennessa
(Ymparistoministerio 2021). Voimassa olevaa ilmasto-
lakia uudistetaan parhaillaan siten, etta hallituksen ta-
voite hiilineutraaliudesta eli paastdjen ja nielujen tasa-
painosta toteutuu vuoteen 2035 mennessa.

limastotavoitteet on huomioitu Pohjois-Pohjanmaan
maakuntaohjelmassa 2022-2025 seka ilmastotiekar-
tassa 2021-2030, joiden yhtena painopisteena on il-
mastonmuutoksen haasteeseen vastaaminen ja maa-
kunnan kehittdminen kohti vahahiilisyytta.

Maakuntaohjelma nostaa esille ilmastokysymykset ja
energiamurroksen seka vihredn siirtyman ja digitaali-
sen kehityksen. Pohjois-Pohjanmaa on vahvasti mu-
kana tulevaisuuden energiamuotojen kehittamisessa
ja energiatalouden murroksen aiheuttamien haastei-
den ratkaisemisessa. Maakunnassa kehitetdan ja lisa-
tdan fossiilittoman energian tuotantoa ja sen varas-
tointia, dlykkaita energiajarjestelmia ja energiatehok-
kuutta. Maankayton ratkaisut, yritykset ja uusien tek-
nologioiden mahdollistava TKI-toiminnan rooli on
merkittava energiatuotannon kestavassa kasvussa.

Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelman mukaan fos-
siilista energiaa korvaavaa uusiutuvan energian tuo-
tantoa ja varastointia edistetdadn pohjautuen maakun-
nan vahvuuksiin, kuten tuulivoimaan. Lisaksi energia-
kdyton tehokkuutta ja vahdpadstoisyytta tuetaan seka
kehitetddan tehokasta ja joustavaa energiajarjestel-
maa. limastonmuutoksen hillitseminen ja siihen so-
peutuminen edellyttavat alueellisia ja paikallisia toi-
mia. Tuulivoimarakentamisen edistdminen on yksi
merkittavimmistd keinoista edesauttaa naita tavoit-
teita. (Iahde: Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelma
2022-2025)
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Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartassa 2021-2030
esitetdan ratkaisuja ilmastonmuutoksen hillitsemi-
seen seka mahdollisuuksien taysimaaraiseen hyddyn-
tadmiseen. Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartan karki-
teemat ovat

1. Alykés bio- ja kiertotalous toimii ilmastotydn
perustana

2. Energian tuotanto ja kayttd on kestavaa, te-
hokasta ja vahapaastoista

3. Liikenne on vahdpaastoista

4. Maatalous kehittyy hiilensitojana

5. Maankaytté on ilmastoviisasta ja kiertota-
loutta edistavaa

6. Metsdt ja suot toimivat tehokkaina hiili-
nieluina: Turve hyodynnetadan kestadvasti

7. Yhteistyd ja sektorirajat ylittdvat toiminta-
mallit luovat elinvoimaa ja liikketoimintamah-
dollisuuksia.
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Kestavan, tehokkaan ja vahapaastdisen energian tuo-
tannon ja kayton ilmastotiekartassa on asetettu kolme
tavoitetta:

e Edistetaan fossiilista energiaa korvaavan uu-
siutuvan energian tuotantoa maakunnan
vahvuuksiin pohjautuen

o Kehitetdan vahapaastoista, tehokasta ja jous-
tavaa energiajarjestelmaa

e Tuetaan energiakdyton tehokkuutta ja vaha-
paastoisyytta.

Iimastotiekartan mukaan asetetut ilmastotavoitteet
vaativat jaettua johtajuutta, toimijoiden sitoutumista
ja yhdessa tekemista seka taloudellisia resursseja ja re-
surssien tdysimaaradista hyodyntamistd. Niin julkinen
sektori kuin yritykset, TKI-organisaatiot, jarjestot ja
asukkaatkin ovat osa ilmastoty6td. Maakunnan ilmas-
totavoitteet tukevat ilmastonmuutoksen hillinnén ja
sithen sopeutumisen lisdksi myos aluetaloutta. (Iahde:
Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartta)

Pohjois-Pohjanmaan osalta vuoropuhelu uusiutuvan
energian mitoituksesta ja rakenteesta on aloitettu.
Uudessa turvallisuus- ja energiatilanteessa sosiaalinen
hyvaksyttavyys ja yhteensovittaminen muiden toimin-
tojen kanssa on suhteutettava huoltovarmuuden
kanssa. Maakunnallinen energiakokonaisuus on jat-
kossa yha tarkedampi osa myos kansallista kilpailuky-
kya.

Energiamurroksen ja tuulivoimarakentamisen suunni-
telmallisen etenemisen mahdollistamiseksi Pohjois-
Pohjanmaalla on TUULI-hankkeen tuloksena saatu
tieto maakunnan tuulivoimapotentiaalista sekd maa-
kunnallinen nakemys tuulivoimarakentamiseen par-
haiten soveltuvista alueista. TUULI-hankkeen tuloksia
hyédynnetaan jatkossa maakuntakaavoituksen lisaksi

kuntatason suunnittelussa seka vaikutusten arvioinnin
ja paatoksenteon tukena.

Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavan uudistamisen
ja paivittdmisen tarvetta aiheuttavat useat kansainva-
liset, valtakunnalliset ja maakunnalliset strategiat ja
poliittiset linjaukset seka lainsaddannén muutokset. II-
mastonmuutos on vahvana teemana kaikessa valta-
kunnallisessa paatoksenteossa, ja ilmastonmuutoksen
hillinta edellyttaa uusiutuvien energiamuotojen kayt-
t66n ottamista. Monien merkittavien hankkeiden, ku-
ten liikenne-, infrastruktuuri- sekd muiden suurhank-
keiden toteuttamisen edellytyksend on ajan tasalla
oleva maakuntakaava.
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5. Tuulivoiman kehittamispotentiaali ja tulevaisuus
Pohjois-Pohjanmaalla

Tuulivoiman kehittdmispotentiaalia ohjaavat ja rajoit-
tavat Suomessa toiminnalle asetetut ohjearvot ja suo-
situkset, jotka liittyvat tuulivoimaloiden aiheuttamiin
vaikutuksiin sekd toiminnan yhteensovittamiseen
muun maankayton kanssa.

Tuulivoimapotentiaalia on kartoitettu maarittamalla
aluksi sellaiset alueet, joille tuulivoimaa ei ole mahdol-
lista sijoittaa. Tarkemmin tasta kerrotaan tyopaketti
2:ssa (sijainninohjausmalli). Alueille on maaritelty
myo6s suojavyOhykkeet, joiden avulla varmistetaan,
ettei tuulivoima aiheuta haitallisia ymparistovaikutuk-
sia. Suojavyohykkeiden maarittelyssa on huomioitu vi-
ranomaisten ohjeistukset ja sidosryhmien ndakemyk-
set. Lisdksi on otettu huomioon aiempien tuulivoima-
selvitysten yhteydessa kadytetyt suojavydhykkeet.

Tuulivoimalle soveltuvien alueiden minimipinta-alaksi
on maéritelty 7 km?, silld analyysin tavoitteena oli kar-
toittaa seudullisen kokoluokan tuulivoimapuistoja.

Analyysin perusteella esille nousseet alueet on jaettu
sijainninohjausmallissa kolmeen luokkaan: kylla, ehka
ja ei-alueiksi. Alueiden luokittelussa on huomioitu
muun muassa maakunnan kuntien ndkemykset, tek-
nistaloudelliset tekijat (sahkonsiirtoverkko ja -kapasi-
teetti), olemassa olevat tuulivoimapuistot ja -hank-
keet, elinkeinot (mm. poronhoito, matkailu), luonnon-
ymparistoon liittyvat tekijat seka puolustusvoimien
tarpeet. TUULI-hankkeen sdhkonsiirtoselvityksen mu-
kaan tuulivoimatuotannossa sahkdnsiirto voi muodos-
tua kriittiseksi haasteeksi osassa potentiaalisia alueita

Vireilla olevat hankkeet sijaitsevat padsdantoisesti
maakunnan lansi- ja eteldosissa. Sen sijaan esiselvitys-
vaiheen hankkeita on paljon my6s maakunnan ita- ja
pohjoisosissa. Vireilld olevien hankkeiden suuri maara
maakunnan ldnsiosassa tekee merkittdvan tuotannon
ylijaaman, jonka siirtamiseksi alueelta muualle tarvi-
taan merkittavasti lisda verkkokapasiteettia. Esiselvi-
tyshankkeiden perusteella tuulivoiman tuotanto tulee
jakautumaan tulevaisuudessa tasaisemmin Pohjois-

Pohjanmaan maakunnan alueella. Sdhkéverkkojen na-
kokulmasta esiselvitysvaiheen tuulivoimahankkeiden
painottuminen enemman maakunnan pohjois- ja ita-
osiin luovat myos painetta sahkoverkkojen kehittami-
selle ja vahvistamiselle nailld alueilla. Pohjois-Pohjan-
maalla yksi selkeimmista alueista, joka vaatii verkon
vahvistamista tuulivoiman liittdmisen ndkodkulmasta,
on Koillismaan alue.

Merituulivoima tarjoaa tulevaisuudessa runsaasti lisa-
potentiaalia energiantuotantoon. Merituulivoiman ra-
kentaminen ei ole talld hetkelld vield markkinaehtoi-
sesti kannattavaa, mutta tilanteen odotetaan muuttu-
van tulevina vuosina teknologioiden kehittyessa. No-
pean teknisen kehityksen myo6td entistd syvemmat
merialueet ovat tulleet potentiaalisiksi merituulivoi-
man tuotantoalueiksi. Jatkossa hyddynnettavissa ole-
vat merituulivoima-alueet ovat paasdantoisesti 10-50
m syvid, kun aiemmin mielenkiinto kohdistui selkeasti
matalammille merialueille.
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Merituulivoiman etuna ovat mm. tuulisuus, suurem-
mat voimalayksikot, isot hankealueet ja osin helpompi
yhteensovittaminen muun alueidenkdytén kanssa.
Haittoina ovat mm. merirakentamisen haasteellisuus
ja kokemusten puute, kalliit rakentamiskustannukset,
sahkonsiirron haasteet, ahtojaat seka puutteelliset tie-
dot ymparistdstd ja luonnonoloista. Merituulivoimalat
hairitsevat samalla tavalla maisemakuvaa ja aiheutta-
vat ei-toivottuja vaikutuksia erilaisille luontoarvoille
kuten maatuulipuistot.

5.1 Vaihtoehdot tuulivoiman
kehittamiseksi

Tuulivoiman  kehittdmisestd Pohjois-Pohjanmaalla
pohdittiin alustavia skenaarioita TUULI-hankkeen
alussa syksylld 2021. Tuulivoiman tuotannolle Pohjois-
Pohjanmaalla on pohdittu vaihtoehtoja nykytilanteen
sdilyttdmisen sekd maltillisemman tai runsaamman
kasvun valilta. Tyon pohjaksi laadittiin seuraavat vaih-
toehdot:
o VE 0+
Nykyisten vaihemaakuntakaavojen tuuli-
voima-alueiden yleiskaavoitettu ja luvitettu
tuulivoimapotentiaali.
o VE1
Nykyisten toteutettujen ja luvitettujen aluei-
den lisdksi esisuunnittelussa olevat toteutta-
miskelpoiset hankkeet, joiden sahkonsiirto
voidaan toteuttaa kohtuullisin investoinnein,
ja jotka ovat ympadristovaikutusten osalta hy-
vaksyttavida. Tuulivoima-alueet sijoittuvat
maaympariston lisaksi merialueelle.

o VE2

Tuulivoimapotentiaalin merkittava lisaami-
nen. Tuulivoima-alueiden sijoittelussa ote-
taan huomioon luontoarvot ja alueiden muu
kehittdminen seka sdhkonsiirtomahdollisuu-
det. Tuulivoiman rakentaminen toteutuu
tdssa vaihtoehdossa vaiheittain pitkdan ajan
kuluessa. Sahkonsiirrossa voidaan hyodyntaa
pitkalla tahtaimelld vetyverkostoa.

5.2 Valittu vaihtoehto

TUULI-hankkeen aikana laadittujen tyopakettien, mui-
den lahtotietojen sekd vuorovaikutuksen myo6td on
paadytty valitsemaan strategia, joka pohjautuu vaihto-
ehtoihin 1 ja 2. Visiotydssa tarkeaksi on ndhty ilmasto-
tavoitteet, mutta prosessin aikana keskeisiksi nakokul-
miksi ovat nousseet myds paikallisen energiantuotan-
non merkityksen kasvu sekd energiaomavaraisuus.
Tuulivoiman hyédyntamismahdollisuuksien kasvatta-
minen maakunnassa nahdaan tarkeaksi kuitenkin eri-
tyisesti luonto-, maisema- ja virkistysarvot huomioi-
den. Lisdksi mm. sahkonsiirtoverkon kapasiteetti, Puo-
lustusvoimien toimintaedellytysten turvaamistarve
sekd muut laajoja alueita vaativat elinkeinot tuovat ra-
joitteita, minka vuoksi tuulivoima-alueiden hyédynta-
minen vaihtoehdon 2 mukaisena ei ole toivottavaa
eika mahdollista.

Visio on luotu tilanteessa, jossa mm. energiamurros on
kdynnissa samoin kuin maailmanpoliittinen epavar-
muus. Vision toteutuksessa tarkedan rooliin nousevat
sijainninohjausmallin kriteerit, joiden pohjalta on
maaritetty kyllad-, ehka- ja ei-alueet. Nama taas ohjaa-
vat maakuntakaavan tuulivoimaa koskevia merkintéja
ja maarayksia.

4 POHJOIS-

eoeoe "OHIANMAA

Pohjois-Pohjanmaan energia- ja ilmastovaihemaakun-
takaavan valmisteluvaiheen karttamerkinndt kesalla
2022 perustuvat TUULI-hankkeen sijainninohjausmal-
liin ja hankkeessa kdytyyn vuoropuheluun. Sijainnin-
ohjausmallin kohdekorteissa on esitetty seudullisesti
merkittdvien tuulivoima-alueiden alustava vaikutus-
ten arviointi. Maakuntakaavakartalla osoitetaan sijain-
ninohjausmallin tuulivoimapotentiaalisimpia alueita
kylla- ja ehka-alueista.

Sahkonsiirto on keskeinen osa tuulivoima-alueiden to-
teuttamiskelpoisuutta. Olemassa olevat sahkonsiirto-
yhteydet ja liityntdamahdollisuudet ohjaavat merkitta-
vasti tuulivoimahankkeiden sijoittumista. TUULI-hank-
keen sahkonsiirtoselvityksen (2021) mukaan vireilla
olevat hankkeet, joita on yhteensa noin 10 000 MW,
pystytdadn padosin liittamaan olemassa olevaan tai
suunniteltuun  sdhkoverkkoon.  Esiselvitysvaiheen
hankkeita on runsaasti vireilla oleviin hankkeisiin ndh-
den ja alueita on paljon maakunnan itd- ja pohjois-
osissa. Ndiden alueiden laajamittaisesti toteutuessa
sdhkoverkon kehittamis- ja vahvistamistarpeet ovat
merkittavat. TUULI-hankkeen sijainninohjausmallissa
on tunnistettu naille alueille tuulivoimapotentiaalisia
alueita.

Vaihemaakuntakaavan luonnoskartalle tuulivoimaloi-
den alueiden (tv-alueet) rajaukset on maaritelty ta-
pauskohtaisesti TUULI-hankkeen sijainninohjausmallin
ja muun hankkeen aikana kerdtyn selvitystiedon ja
kunnilta saadun tiedon pohjalta.

Tv-1 alueiksi maakuntakaavassa on osoitettu sijainnin-
ohjausmallin kylld-alueita. Keskeiset periaatteet tv-1
alueelle:

¢ Alueella on vireilld tuulivoimakaavoitus ja/tai YVA-
menettely.
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¢ Alueen kytkeytyminen kantaverkkoon tai alueverk-
koon on padosin ratkaistu.

e Alue sijoittuu voimassa olevan maakuntakaavan tv-
alueelle, jota ei ole vield kokonaan rakennettu. Tv-alue
on todettu olevan edelleen soveltuva tuulivoimara-
kentamiseen.

Tv-2 alueiksi maakuntakaavassa on osoitettu sijainnin-
ohjausmallin merelle sijoittuvia ehka-alueita. Keskei-
set periaatteet tv-2 alueelle:

* Alueen koko on vahintdan 50 km?

* Rajauksessa on huomioitu riittdva etaisyys arvokkai-
siin luontokohteisiin ja kalastus- ja kutualueisiin.

* Rajauksessa on huomioitu noin 1,5 kilometrin etai-
syys merenkulun vdyldalueiden ja jatkeiden ympdrille.
¢ Alueen syvyys on 10-50 metrid ja se sijaitsee paa-
sadntoisesti yli 10 km rannikosta.

* Sijoittuvat alueille, joissa on voimassa oleva merituu-
livoimapuiston osayleiskaava.

Tv-3 alueiksi maakuntakaavassa on osoitettu sijainnin-
ohjausmallin ehka-alueita. Keskeiset periaatteet tv-3
alueelle:

¢ Sijjoittuvat alueille, joissa tuulivoimarakentamisen
vaikutukset maisemaan, luontoon ja elinkeinoihin ovat
lahtokohtaisesti vahadisempia.

¢ Sijoittuvat alueille, joissa on kdynnissa esiselvitys-
hanke tai ei hankekehitysta lainkaan.

¢ Kaavoitusaloite kunnassa on hyvaksytty, mutta
hanke ei vield ole tullut vireille.

e Alue sijoittuu olemassa olevan tuulivoimapuiston tai
luvitetun tuulivoimapuiston laajennukseksi.

Suhteessa TUULI-hankkeen sijainninohjausmallissa
tutkittuihin potentiaalisiin seudullisen tuulivoiman
alueisiin  Pohjois-Pohjanmaan maakuntakaavoissa
osoitetaan energia- ja ilmastovaihemaakuntakaavan
luonnos huomioiden hieman yli puolet tutkituista

alueista tuulivoimarakentamiseen soveltuvana. Vaihe-
maakuntakaavaty0 etenee ehdotusvaiheeseen vuo-
den 2022 aikana, ja tavoitteellinen hyvaksymiskasitte-
lyn ajankohta on vuoden 2023 aikana. Aikatauluun voi
tulla muutoksia kaavaprosessin aikana.

5.3 Tuulivoimatuotannon
vaikutuksista

Tuulivoimatuotannolla voi olla ihmisten terveyteen,
viihtyvyyteen ja terveyteen kohdistuvia kielteisia vai-
kutuksia. Vaikutukset liittyvat tuulivoimaloiden tuotta-
maan ddneen, valon ja varjon vaihteluun perustuvaan
vilkkeeseen sekd lentoestevalojen héiridvaikutuk-
seen. Myos tuulivoimaloiden maisemavaikutukset voi-
daan kokea kielteisiksi. Lisaksi metsdisten alueiden
erdmainen luonne muuttuu voimaloiden rakentami-
sen myo6ta. Vaikutukset koetaan usein hairitseviksi
etenkin virkistykseen kaytettavilla alueilla tai niiden |a-
heisyydessa.

Tuulivoimalat ja niihin liittyvat sahkonsiirtorakenteet
sekd alueiden vaatima infraverkko muuttavat maise-
maa. Voimaloiden rakentamisen vaikutukset voivat
olla merkittavia suhteessa maisemaan. Tuulivoimalat
ovat maisemasta selkeasti ja kauas erottuvia suuriko-
koisia elementtejd, joita on vaikeaa sopeuttaa ympa-
ristd6nsa. Merkitysta on kuitenkin silla, millaiseen ym-
paristdoon ja maisemaan tuulivoimaloita sijoitetaan,
silla maiseman herkkyys ja sietokyky vaihtelevat. Tuu-
livoimaloilla voi olla tietyssa ymparistossa myds myon-
teisia vaikutuksia maisemakuvaan.

Tuulivoimarakentamisen vaikutukset maiseman luon-
teeseen riippuvat tarkastelualueen
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maisemakokonaisuudesta seka tuulivoimalarakentei-
den hallitsevuudesta maisematilassa. Alueella, joka on
voimakkaasti ihmisen toimintojen muokkaamaa, tuuli-
voimarakentamisen aiheuttama alueen luonteen
muutos on vahaisempi kuin alueella, joilla ihmisen toi-
mintoja on vain vahan tai ei ollenkaan. Tuulivoimaloi-
den havaittavuus maisemassa riippuu etenkin voima-
loiden korkeudesta ja ymparoivien alueiden peittei-
syydestd seka korkeusvaihteluista. Voimaloiden kor-
keudet ovat kasvaneet viime vuosina, mikd on osal-
taan lisdnnyt maisemavaikutuksia.

Yksi keino voimajohtojen ympaéristovaikutusten va-
hentamiseen on yhteisrakentamisen edistdminen, jol-
loin useampi puisto liittyy sdhkéasemalle samalla pyl-
vasrakenteella. Ndin véltetdan rinnakkaiset tai risted-
vat johdot, vaikka johdon leveys voikin kasvaa hieman.

Tuulivoimarakentaminen muuttaa alueen luonnonym-
paristod. Metsdisessa ymparistdssa voimalan rakenta-
minen vaatii noin hehtaarin kokoiselta alueelta puus-
ton poistamista ja maanpinnan tasoittamista. Myos
mahdollinen uuden tiestén ja voimalinjojen rakenta-
minen muuttaa ja pirstoo elinymparistéja, mika voi
vaikuttaa myds eliéstoon. Rakentamisen haitallisia
luontovaikutuksia voidaan lieventda tarkemmassa
suunnittelussa ottamalla huomioon tuulivoima-aluei-
den luontoarvojen kannalta merkittdavat kohteet ja jat-
taa ne luontoa muuttavan toiminnan ulkopuolelle. Si-
jainninohjausmallissa Natura- ja luonnonsuojelualueet
on rajattu tuulivoimarakentamisen ulkopuolelle. Li-
saksi ndiden alueiden ymparille on jatetty riittavat suo-
javyohykkeet, joiden laajuus riippuu alueiden koosta ja
suojeluperusteista.

Tuulivoimaloiden aiheuttamat linnustovaikutukset
ovat seka suoria ettd epasuoria. Térmayskuolleisuu-
desta johtuvat vaikutukset ovat suoria ja valittomia
vaikutuksia, kun taas epasuorat vaikutukset nakyvat



@
SWECO ﬁ

pidemmalla aikavalilld seka lajikoostumuksessa etta
yksildomaarissa. Hairintd, estevaikutus ja elinymparis-
tomuutokset ovat tuulivoimaloiden epasuoria linnus-
tovaikutuksia.

Tuulivoimarakentamisen vaikutukset ekologiselle yh-
teydelle voivat olla merkittdavat, mikali rakentaminen
sijoittuu ekologisen yhteyden kapeikon eli pullon-
kaulan alueelle. Tallaisia ovat Pohjois-Pohjanmaalla
etenkin laajojen peltoalueiden, rannikkoalueen seka
Kuusamon vesistdjen valiin jadvat kapeat metsakaista-
leet. Tuulivoimarakentamisen lisddntyessa ekologiset
yhteydet tulisi ottaa huomioon hankkeiden vaikutus-
tenarvioinnissa ja kaavoituksessa siten, ettd hankealu-
een yhteyksien toimivuuden lisdksi varmistetaan, ett-
eivat hankkeet yhdessa muiden tuulivoimahankkeiden
tai maankayttdmuotojen kanssa luo tilanteita, joissa
eldinten liikkkuminen alueiden valilla pysyvasti estyy.

Tuulivoiman aluetalousvaikutukset ovat merkittavat ja
uusiutuvan energiantuotannon lisddntyminen paran-
taa merkittavasti huoltovarmuutta. Uusiutuvan ener-
gian tuotannon lisddntymisen ohella tuulivoiman kes-
keisimmat myonteiset vaikutukset liittyvat talouteen.
Tuulivoimalla on merkittavia myonteisia vaikutuksia
kuntatalouteen muun muassa lisddntyvien verotulo-
jen, tyollisyysvaikutusten ja kerrannaisvaikutusten
kautta. Tuulivoimatuotanto tuo my6s maanomistajille
maanvuokratuloja. Tuulivoimaloilla peldataan usein
olevan kielteisia vaikutuksia ldhialueiden seka vaiku-
tusalueen vakituisten ja vapaa-ajan kiinteistéjen ar-
voon, mutta yksiselitteistd tutkimusnayttoa tasta ei
kuitenkaan ole.

Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa, josta ei synny
padstoja ilmaan, maahan tai veteen. Tuulivoiman il-
mastovaikutukset syntyvat valillisesti tuulivoiman syr-
jayttdessa markkinoilta fossiilienergiaa. Tuulivoiman
aiheuttamat paastot syntyvat padasiassa tuulivoiman

rakentamisessa, kuljettamisessa seka huollon yhtey-
dessa. Kielteiset ilmastovaikutukset painottuvat tuuli-
voimahankkeen alkuvaiheeseen ja myonteiset vaiku-
tukset tuulivoiman tuotantovaiheeseen. Kielteisia il-
mastovaikutuksia syntyy myos voimajohtojen rakenta-
misesta muun muassa johtokdytdvien raivauksen
vuoksi tapahtuvan hiilinielujen pienenemisen myota.
Vaikutukset ovat hyvin vdhaisia suhteessa tuulivoiman
myonteisiin vaikutuksiin. Tuulivoima-alueita voi tie-
tyilta osin olla mahdollista hydédyntdad myds muussa
uusiutuvan energian tuotannossa, kuten aurinko-
voima-alueina. Aurinkoenergiaa voidaan tutkia esi-
merkiksi tuulivoiman ohella toisena kdytosta poistu-
vien turvetuotantoalueiden jalkikdayttomuotona. Lahi-
tulevaisuudessa rakennettavat tuulivoimapuistot saa-
tetaankin monin paikoin toteuttaa niin sanottuina
hybridipuistoina, joissa tuulivoiman rinnalla on aurin-
kovoimaa ja mahdollisesti myés muita energiantuo-
tantomuotoja.

5.4 Toteuttaminen

TUULI-hankkeessa laadittu visio on taustaselvitys ja
asiantuntijaselvitys, jonka antamat nakokulmat huo-
mioidaan maakuntakaavatydssa. Visiotydssa vuorovai-
kutus ja yhteisen nakemyksen 16ytaminen ovat olleet
keskeisia tavoitteita, ja vuorovaikutus jatkuu maakun-
takaavaprosessissa. Maakuntakaavaluonnoksesta saa-
tua palautetta peilataan visioon ja sijainninohjausmal-
liin, ja yhteensovitetaan kaavaprosessin jatkuessa eh-
dotukseksi ja myohemmin hyvaksyttavaksi maakunta-
kaavaksi.

Tuulivoima-alueet esitetddn maakuntakaavassa, joka
on osa maakunnan suunnittelujarjestelmaa, ja taten
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kiintea osa aluekehittamista. Maakunnan aluekehitta-
mistoimet ovat maakuntakaavan kanssa samansuun-
taisia ja kaavan toteuttamista palvelevia. Maakunnan
liiton valineet maakuntakaavan edistdamiselle, toteut-
tamiselle ja seurannalle ovat edunvalvonta, aluekehi-
tyksen hankerahoitus sekd kuntakaavoituksen lau-
sunto- ja neuvottelumenettelyt. Kehittamista tukevat
myds omaehtoista aluekehittdmistd ohjaavat ei-oi-
keusvaikutteiset suunnitelmat ja Master Planit.

Lopulta kuntien kaavoituspdatdkset mahdollistavat
tuulivoimapuistojen toteutuksen. Tuulivoima-aluei-
den toteuttaminen edellyttdaa yksityiskohtaisempaa
kunnan kaavoitusta ja yli 45 MW alueilla myos YVA-
lain mukaista arviointimenettelya. Sahkon runkover-
kon suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta vas-
taa Fingrid Oy. Sahkolinjojen toteuttaminen tapahtuu
sahkdmarkkinalain mukaisilla menettelyilla.

Seudullista kokoluokkaa pienempia tuulivoimapuis-
toja on mahdollista toteuttaa kuntakaavoituksella. Tal-
16inkdan tuulivoimapuiston mahdollistama yleiskaava
ei saa vaarantaa maakuntakaavan tavoitteiden toteu-
tumista.

Valtion viranomaisilla on maakuntakaavan edistamis-
velvoite. Viranomaisten on suunnitellessaan alueiden
kayttoa koskevia toimenpiteitd ja paattdessaan niiden
toteuttamisesta otettava maakuntakaava huomioon,
pyrittava edistamaan kaavan toteuttamista ja katsot-
tava, ettei toimenpiteilld vaikeuteta kaavan toteutta-
mista. Maakuntakaava on otettava huomioon, kun
suunnitellaan ja paatetddan muun lainsdadannén no-
jalla ympaéristén kayton jarjestamisesta siten kuin eri-
tyislaissa sdddetaan. Viranomaisvaikutus koskee myos
kuntia ja maakunnan liittoa.
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Tuulivoiman ja sahkoénsiirron seuranta
tapahtuu kdytanndssa yhteistyossa
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
kanssa tuulivoimahankkeiden YVA-me-
nettelyiden ja kuntakaavoituksen oh-
jauksen kautta. Toteutuneet ja tuotan-
non aloittaneet tuulivoimapuistot ndky-
vat energiatalouden tilastoissa. Muita
seurantamenetelmid kehitetadan myos
valtakunnallisesti.

Olemme globaalin energiamurroksen
keskelld. Vaikka Pohjois-Pohjanmaan
TUULI-hanke paattyy vuoden 2022 lo-
pussa, uusiutuvan energian maakunnal-
linen kehittamistyo jatkuu.
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soveltuvat kylla- ja ehkd-alueet seka rakennetut ja luvitetut tuulivoimapuistot Pohjois-Pohjanmaalla 2022.
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6. Lahteet

Energiamaailma (Energiantuotanto - Energiamaailma),
katsottu 20.8.2021.

Energiamurroksen jannitteet kansalaisten arjessa.
(Heiskanen, E. ym.) Alue ja ympaérist6 50:1. (2021).

Energiateollisuus (Sahkontuotanto  maakunnittain
2007-2020 - Energiateollisuus)

Energiavirasto (2022). Ajankohtaista energian huolto-
varmuudesta | Energiavirasto, katsottu 6.6.2022.

Euroopan parlamentti  (Kasvihuonekaasupddstot
EU:ssa ja maailmalla (infografiikka) | Ajankohtaista |
Euroopan parlamentti (europa.eu)), katsottu
18.8.2021.

Hajautetun uusiutuvan energiantuotannon potenti-
aali, kannattavuus ja tulevaisuuden nakymat Suo-
messa. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoimin-
nan julkaisusarja 5/2017.

Huoltovarmuuskeskus (2022). Energiahuolto - Huolto-
varmuuskeskus, katsottu 6.6.2022.

lImasto-opas.fi (llmastonmuutos ilmiona - ilmasto-
opas.fi), katsottu 18.8.2021.

IImatieteen laitos (/lmastonmuutos - llmatieteen lai-
tos), katsottu 18.8.20201.

Luokanopen ilmasto-opas (/lmastonmuutos kasvatta-
jalle - luokanopenilmasto-opas.fi), katsottu 20.8.2021.

Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartta. Pohjois-Pohjan-
maan liitto. (Pohjois-Pohjanmaan ilmastotiekartta
2021-2030)

Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelma 2022-2025.
Pohjois-Pohjanmaan liitto. (Pohjois-Pohjanmaan liiton
maakuntaohjelma 2022—-2025)

Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelma 2022-2025.
Ympéristoselostus. Pohjois-Pohjanmaan liitto. (MAKO-
2022-2025-ymparistoselostus.pdf (pohjois-

pohjanmaa.fi))

SciTechDaily (More Compact and Efficient Vertical Tur-
bines Could Be the Future for Wind Farms
(scitechdaily.com)), katsottu 23.8.2021.
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Tilastokeskus (Uusiutuvat energialdhteet | Kasitteet |
Tilastokeskus (stat.fi) ja Fossiiliset polttoaineet | Késit-
teet | Tilastokeskus (stat.fi)), katsottu 18.8.2021.

Tuulivoimayhdistys. Tuulivoimaloiden purku ja kierra-
tys (Tuulivoimaloiden purku ja kierrdtys - Suomen Tuu-
livoimayhdistys), katsottu 29.8.2022.

Tyo- ja elinkeinoministeri6 (Uusiutuva energia - Tyo- ja
elinkeinoministerion verkkopalvelu (tem.fi)), katsottu
18.8.2021.

Tyo- ja elinkeinoministerié (EU lainsdadanto - Tyo- ja
elinkeinoministerion verkkopalvelu (tem.fi)), katsottu
18.8.2021.

Vattenfall (Vesivoiman hyodyt, haitat ja tuotanto -
Vattenfall), katsottu 20.8.2021.

Vetytalous — mahdollisuudet ja rajoitteet. Valtioneu-
voston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja
2022:21.
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https://energiamaailma.fi/energiasta/energiantuotanto/
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/sahkontuotanto_maakunnittain_2007-2020.html#material-view
https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/sahkontuotanto_maakunnittain_2007-2020.html#material-view
https://energiavirasto.fi/-/ajankohtaista-energian-huoltovarmuudesta
https://energiavirasto.fi/-/ajankohtaista-energian-huoltovarmuudesta
https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/20180301STO98928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/20180301STO98928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/20180301STO98928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/toimialat/energiahuolto
https://www.huoltovarmuuskeskus.fi/toimialat/energiahuolto
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/3a576a6e-bec5-44bc-a01d-11497ebdc441/kasvihuonekaasut-lammittavat.html#:~:text=Ihmiskunnan%20p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6t%20lis%C3%A4%C3%A4v%C3%A4t%20ilmakeh%C3%A4ss%C3%A4%20luonnostaan%20esiintyvien%20kasvihuonekaasujen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4%C3%A4,Sit%C3%A4%20ennen%20pitoisuudet%20s%C3%A4ilyiv%C3%A4t%20l%C3%A4hes%20muuttumattomina%20tuhansia%20vuosia.
https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/ilmio/-/artikkeli/3a576a6e-bec5-44bc-a01d-11497ebdc441/kasvihuonekaasut-lammittavat.html#:~:text=Ihmiskunnan%20p%C3%A4%C3%A4st%C3%B6t%20lis%C3%A4%C3%A4v%C3%A4t%20ilmakeh%C3%A4ss%C3%A4%20luonnostaan%20esiintyvien%20kasvihuonekaasujen%20m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4%C3%A4,Sit%C3%A4%20ennen%20pitoisuudet%20s%C3%A4ilyiv%C3%A4t%20l%C3%A4hes%20muuttumattomina%20tuhansia%20vuosia.
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmastonmuutoskysymyksia
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ilmastonmuutoskysymyksia
https://luokanopenilmasto-opas.fi/ilmastonmuutos/kasvattajalle/
https://luokanopenilmasto-opas.fi/ilmastonmuutos/kasvattajalle/
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2021/02/Pohjois-Pohjanmaan-ilmastotiekartta-2021-2030.pdf
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2021/02/Pohjois-Pohjanmaan-ilmastotiekartta-2021-2030.pdf
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2022/03/PPL_maakuntaohjelma_2022-2025_WEB-2.pdf
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2022/03/PPL_maakuntaohjelma_2022-2025_WEB-2.pdf
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2022/03/MAKO-2022-2025-ymparistoselostus.pdf
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2022/03/MAKO-2022-2025-ymparistoselostus.pdf
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/wp-content/uploads/2022/03/MAKO-2022-2025-ymparistoselostus.pdf
https://scitechdaily.com/more-compact-and-efficient-vertical-turbines-could-be-the-future-for-wind-farms/
https://scitechdaily.com/more-compact-and-efficient-vertical-turbines-could-be-the-future-for-wind-farms/
https://scitechdaily.com/more-compact-and-efficient-vertical-turbines-could-be-the-future-for-wind-farms/
https://www.stat.fi/meta/kas/uusiutuvat_ener.html
https://www.stat.fi/meta/kas/uusiutuvat_ener.html
https://www.stat.fi/meta/kas/fossiiliset_pol.html
https://www.stat.fi/meta/kas/fossiiliset_pol.html
https://tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta-2/tietopankki/tuulivoimaloiden-purku-ja-kierratys
https://tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta-2/tietopankki/tuulivoimaloiden-purku-ja-kierratys
https://tem.fi/uusiutuva-energia
https://tem.fi/uusiutuva-energia
https://tem.fi/eu-lainsaadanto
https://tem.fi/eu-lainsaadanto
https://www.vattenfall.fi/sahkosopimukset/tuotantomuodot/vesivoima/
https://www.vattenfall.fi/sahkosopimukset/tuotantomuodot/vesivoima/
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