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LUKIJALLE

Merituulivoiman purkuvelvoitteet ja -vakuus Suomen talousvyohykkeella -
Merituulivoimaloiden purku 2025 toteutettiin Suomen ymparistokeskuksen
(Syke) ja Sitowise Oy:n yhteistyona Valtioneuvoston vuoden 2025 VN Tutkiva
-rahoituksella.

Hankkeessa koottiin tietoa ja tutkittiin hankesuunnitelmassa asetettuja
tutkimuskysymyksid, jotka liittyivat tuulivoimaloiden purkamisvelvoitteisiin,
purkamisen tarpeeseen ja vaikutuksiin seka mahdollisiin purkua turvaaviin
tdydentaviin rahoitusjarjestelmiin. Tutkimus toteutettiin padasiassa kirjallisuus-
katsausten, internet-hakujen ja asiantuntijahaastattelujen avulla. Kootun tiedon
avulla tunnistettiin, ehdotettiin ja arvioitiin erilaisia vaihtoehtoja kehittda nykyista
saantelya.

Hankkeen seurantaryhmaan kuuluivat edustajat hankkeen kannalta keskeisista
ministeridista (TEM, OM ja YM). Seurantaryhmdn puheenjohtajana toimi johtava
asiantuntija Outi Vilén (TEM) ja jasenina erityisasiantuntija Tuuli Oikarinen (TEM),
erityisasiantuntija Hanna-Erika Savolainen (TEM), hallitussihteeri Mari-Linda Harju-
Oksanen (YM), ymparistoneuvos Jan Ekebom (YM) ja lainsdaddantdneuvos Jari Salila
(OM). Seurantaryhma kokoontui viisi kertaa.

Hankeryhman jasenina toimivat Suomen ymparistokeskuksesta erikoistutkija Jouko
Tuomainen ja johtava asiantuntija Outi Pyy, ja Sitowise Qy:sta erityisasiantuntija
Jukka Suonvieri, johtava konsultti Arto Itkonen, johtaja Tore Granskog,

vanhempi asiantuntija Outi Hyttinen, vanhempi asiantuntija lida-Maria Seppa ja
suunnitteluassistentti Olli Virta. Tydnjako hankeryhmassa oli joustava ja kaikki
osallistuivat raportin tuottamiseen. Luvun 2 kirjoittamisesta paavastuussa olivat
Jouko Tuomainen ja Jukka Suonvieri, luvusta 3 Jukka Suonvieri, Arto Itkonen,

Outi Hyttinen ja lida-Maria Sepp3, luvusta 4 Jukka Suonvieri ja lida-Maria Sepp3,
luvuista 5 ja 6 Jouko Tuomainen, luvusta 7 Tore Granskog ja Jouko Tuomainen seka
grafiikasta Olli Virta. Outi Pyy toimi koko hankkeen vastuullisena johtajana.
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Tutkimuksen aikana haastateltiin useita hankekehittdja-, tutkimuslaitos-,
viranomais- ja etujdrjestotahoja. Haluamme kiittda heita kaikkia, ja erityisesti
kansainvalisista kokemuksista Haskoning Nederland B.V. ja Skyborn Renewables
-yhtigita.

Hankkeen tiedotusta ja viestintaa tukivat Valtioneuvoston kanslian
tutkimustoiminnan (VN Tutkiva) ja Suomen ymparistokeskuksen (Projektit)
nettisivut.

Merituulivoimaloiden purku 2025 -hankeryhma

Helmikuu 2026
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Lyhenteiden ja termien selitys

Raportissa kaytettyja keskeisisia termien lyhenteita ja kdsitteistd on koottu tahan
luetteloon.

EU Euroopan unioni

BEIS The UK government’s Department for Business, Energy & Industrial Strategy

BREF Best Available Techniques Reference Document

DNV Det Norske Veritas

Hankekehittdja Vastaa hankkeen suunnittelusta ja toteutuksen valmistelusta

IMO The International Maritime Organization

LVV Valtion lupa- ja valvontavirasto

Merenpohja Viittaa tassa ylimman, mahdollisesti I6yhankin, sedimenttikerroksen
tai esimerkiksi eroosiosuojaukseen kaytettyjen maa-ainesten ja veden
rajapintaan purkuvaiheessa.

OSPAR Koillis-Atlantin merellisen ympariston suojelua koskeva yleissopimus ja
organisaatio

Taydentava rahoitusjarjestely Toiminnanharjoittajan vastuuta taydentavia
rahoitusjarjestelyitd ovat esimerkiksi vakuudet, sopimusjarjestelyt, valtion suora
rahoitus ja valtion budjetin ulkopuoliset korvausrahastot.

Toiminnanharjoittaja Luonnollinen henkild tai oikeushenkild, joka harjoittaa
toimintaa tai joka tosiasiallisesti maaraa toiminnasta. Kasite kattaa myos
tuulivoiman rakentamisen yhteydessa kaytetyn hankekehittdjan kasitteen ja
my®s tuulivoimatoiminnan uuden omistajan.

UNCLOS United Nations Convention on the Law of the Sea

YVA Ympadristovaikutusten arviointimenettely

12
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1 Johdanto

11 Tausta

Merituulivoiman purkuvelvoitteet ja -vakuus Suomen talousvyohykkeella

-hanke (lyhennettyna Merituulivoimaloiden purku 2025) tukee myéhempaa
lainsaadannon uudistamis- ja kehitysty6ta, joka koskee tuulivoimaloiden toiminnan
paattymisen jalkeisia velvoitteita ja niiden toteuttamisen takeita vastuutahon
maksukyvyttdomyyden varalle.

Merituulivoiman hyddyntamisen edistdminen on osa hallitusohjelman
tavoitetta lisata puhtaan energian tuotantoa. Siind ensimmainen askel on
jarjestaa merituulivoima-alueiden jakaminen toiminnanharjoittajille avoimessa
kilpailutusmenettelyssa. Kilpailutuksen toteuttamiseksi on tarvetta varmistaa
merituulivoiman tuotannon turvallisuus seka oikeussuoja muille merenkaytén
intresseille, kuten muiden valtioiden oikeudet ja velvollisuudet, meriliikenne,
kalastus, ymparisto ja turvallisuus.

Kansainvalisoikeudellista yleista sitovaa selkeda velvoitetta purkaa aina merituuli-
voimalalaitos kaikkine rakennelmineen ja perustuksineen ei ole, mutta silti
purkamisvelvollisuus voidaan ainakin osittain rinnastaa dumppauskiellon
edellyttamiin toimenpiteisiin, joista on sovittu Lontoon dumppauspoytakirjassa ja
sen poikkeuslistassa. Lontoon dumppauspdytadkirja kieltaa lahtokohtaisesti kaiken
tahallisen alusten, ilma-alusten, alustojen tai muiden merellisten rakennelmien
mereen sijoittamisen hylkdaamistarkoituksessa (katso tarkemmin luvussa 2.2).

Tata tutkimusta tehtdessa ei Suomessa ollut viela kansallisesti paatetty, milta osin
ja milla edellytyksilla talousvyohykkeelle rakennettavat merituulivoimalat tulee
tulevaisuudessa purkaa niiden kayttoian paatyttya.

1.2 Lahtokohdat
1.2.1 Hankkeen tavoitteet

Hankkeen lahtokohtana on ollut tutkimussuunnitelmassa esitetty visio, jonka
mukaisesti tulevaisuudessa Suomessa on oikeudenmukainen, selkedsti saannelty,
kustannustehokas ja joustavasti toimiva vastuiden jarjestelma talousvyohykkeen
merituulivoimaloiden maksukyvyttomyystilanteiden varalta.

13
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Tutkimus on kohdistunut erityisesti seuraaviin asiakokonaisuuksiin:

Merituulivoimaloiden rakenteiden purkamisen tekniset reunaehdot ja
tarve

Purkukustannukset

Toiminnanharjoittajien vastuuta taydentavien rahoitusjarjestelyjen
vertailu

Vakuusmallin kayttéonottamisen vaikutukset

Kansainvaliset kokemukset merituulivoiman purkamisesta ja
taydentdvista rahoitusmalleista

Tyon paatavoitteena on ollut tukea talousvydhykkeen merituulivoiman
hyddyntamisen lainsaadantépohjan valmistelua tuottamalla tietoa, ideoita
ja innovaatioita saantelyn ennakoitavuuteen ja oikeusvarmuuteen liittyvista
keskeisista kysymyksista, kuten voimaloiden purkamisvelvoitteista ja niiden
tarpeesta seka mahdollisista purkua turvaavista vakuusjdrjestelyista.

Hankkeen paatavoitetta on edistetty seuraavien neljan osatavoitteen kautta:

1.

Tutkitaan purkamisen tarvetta erilaisissa tilanteissa, jolloin otetaan
huomioon muiden merellisten toimintojen turvaaminen, purkamisen
ympadristohaitat ja vaikutukset sekd purkamiskustannukset purettaessa
kaikki tai osa laitteista ja rakennelmista.

Tunnistetaan ja vertaillaan erityisesti perustusten suunnitteluvaiheen
ratkaisuja, joilla voidaan huomattavasti vahentaa voimaloiden
purkamista ja purkamisesta aiheutuvia ymparistovaikutuksia ja muita
haittoja. Tarkasteluissa on huomioitu ymparistondakokulmat: mita
hyotya ymparistolle on rakenteiden purkamisesta ja toisaalta mita
hyotya ymparistolle olisi, jos rakenteita jatettaisiin purkamatta.
Kuvataan vaihtoehtoisia tdydentdvia rahoitusjarjestelmia, joilla voidaan
varmistaa purkamiseen tarvittavat varat merituulipuiston omistajan
lyddessa laimin voimaloiden purkamista koskevat velvoitteet seka
arvioidaan eri vaihtoehtojen vaikutuksia hankekehittdjien ja valtion
kannalta.

Tunnistetaan oikeusvertailun avulla muiden maiden kayttamia saantely-
ja rahoitusmalleja merituulivoimaloihin kohdistuvista purkuvelvoitteista
seka purkuvakuuksista tai vastaavista jarjestelmista.
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1.2.2 Hankkeen aiheen rajaukset

Raportti on laadittu ensisijaisesti valtioneuvoston paatdksentekoa tukevaksi
tutkimukseksi, mutta samalla se tuottaa tutkittua tietoa aiheeseen liittyville
intressiryhmille ja osaltaan mahdollistaa yhteiskunnallista keskustelua aiheesta.
TyOssa on pyritty kerddmaan erityisesti sellaista tietoa ja tekemaan sellaisia
analyyseja, joita ei ole aiemmin kerdtty tai tehty.

Hanke koskee lahtokohtaisesti ainoastaan merialueen toimintoja. Kaapelireitit
tuulivoimapuiston sisalla kuuluvat tutkimukseen, mutta sen sijaan puistosta
rantautumispaikoille johtavat kaapeli- ja putkireitit eivat siihen sisally. Raportissa
on kuitenkin kasitelty myds rantautumispaikkojen kaapelireitteja siind tapauksessa,
ettd niita ei ole ollut jarkevaa erottaa kyseisesta asiakokonaisuudesta.

Hankkeessa on tarkasteltu myos osittaisen purkamisen vaihtoehtoa, vaikka
muiden maiden hankkeissa on usein tulkittu, etta kansainvalisten sopimusten

ja sddannostdjen mukaan tuulivoimalan toiminnan paattyessa kaikki voimalan
rakenteet tulisi poistaa. Purkamisen tarvetta on tarkasteltu teknisesta seka
ympadriston, meristrategian, merenpohjan suojeluvelvoitteiden, meriliikenteen ja
eri elinkeinojen nakdkulmista, joista katsoen kokonaan purkaminen ei aina olisi
tarpeen.

Elinkaaren pidentamista (Life extension) ja voimaloiden korvaamista uusilla samoille
paikoille (Repowering) on tarkasteltu vain suppeasti, silla nykyinen lainsaadanto ei
tue niita.

Raportissa on kuvattu Suomen merituulipuistojen ymparistovaikutusten arviointi-
menettelyssa (YVA-menettely) esitettyja tietoja voimaloiden purkuvaiheen
toteutustavoista. On huomattava, ettd kyseessa ovat aloitusvaiheen arviot ja

ettd todellisista toteutuneista hankkeista Suomen talousvyohykkeella ei viela ole
kokemusta. Lisdksi viranomaisilla saattaa olla YVA-vaikutusarvioinneissa esitetysta
poikkeavat tavoitteet. Siten vaikutusarvioinneissa esitetyt kuvaukset sisaltavat
suurta epavarmuutta.

Raportissa on kuvattu tutkimuskysymyksiin liittyvaa kansainvalista ja kansallista
lainsaadantoa ja selostettu, missa madrin ne velvoittavat raportin johtopaatoksissa
ehdotettujen vaihtoehtojen toteuttamista. Tutkimuksen tuloksena on saatu
tarkkuustasoltaan yleista tietoa purkukustannuksista ja purkamisen kustannus-
rakenteesta. Tarkoituksena ei ole ollut antaa vastauksia tapauskohtaisista
kustannuksista. Todellisten, jo toteutuneiden purkuhankkeiden kustannusten
tiedon kerdaaminen on osoittautunut vaikeaksi, koska ne ovat yksittdisten
toimijoiden omien hankkeiden ei-julkista tietoa.
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Vertailua 6ljy- ja kaasualan merella sijaitsevien rakenteiden purkuun ei juurikaan
tehty, silla toimialan kdytantojen todettiin poikkeavan monessa suhteessa
tuulivoima-alasta, mm. toiminnan aikaskaalan ja perustamistapojen osalta.
Mydskaan hyodynnettavien 6ljyesiintymien merenpohjan olosuhteiden ei arvioitu
vastaavan riittavissa maarin Pohjanlahden tuulivoima-alueiden olosuhteita, jossa
leimaa antavaa on mm. ajoittainen jaapeite, suhteellisen pieni veden syvyys, suuri
maankohoamisnopeus ja tyypillisesti jaatikkdsyntyinen tai hyvin orgaanispitoinen
pohjanlaatu. Parempia referensseja tata tyota varten loydettiin riittavasti
kansainvalisistda merituulivoimahankkeista.

Purkukustannusten kuvaamisessa on otettu muuttujina huomioon teknisten
seikkojen ohella kustannuksiin suuresti vaikuttavina tekijéina purkamisen
toteuttamisen nopeus ja ajoittaminen. Hankkeessa on tarkasteltu pddasiassa
tamanhetkista teknologiaa, mutta kuvataan myos nakopiirissa olevia
tulevaisuuden teknisia ratkaisuja. Tarkastelun padapaino on ollut ensimmaisen
merituulivoimalasukupolven elinkaaren aikavalissa. Purkumateriaalin
hyddyntamisen kustannusvaikutukset on arvioitu nykyisen saantelyn pohjalta.

Hankkeen lahtokohtana on ollut kustannusten ja vaikutusarviointien sitominen
tiettyyn ajankohtaan. Purkukustannusten osalta tdma tarkoittaa sita, etta

raportissa esitetyt kustannukset on arvioitu nykytietojen perusteella. Tulevassa
rahoitusjarjestelmassa kustannusten maarittely tulee kytkea tarkoituksenmukaiseen
indeksiin vakuuden arvon sailyttamiseksi.

Suomessa ei ole tehty poliittista paatosta talousvyohykkeita koskevan taydentavan
rahoitusjdrjestelman toteuttamisesta tai rahoitusmallin valinnasta. Tassa
tutkimuksessa on tunnistettu ensin mahdolliset vaihtoehdot, joista arviointi-
kriteereja soveltaen tarkemman arvioinnin kohteeksi valittiin vakuusmalli. Raportti
on talta osin luonteeltaan tutkimus tadydentavan rahoitusjarjestelman tarpeesta,
mallin valintaan vaikuttavista seikoista, kdytettdvissa olevista vaihtoehdoista

ja muissa maissa aiheesta saaduista kokemuksista. Tassa raportissa ei ole tehty
valintaa erilaisten jarjestelmien valillg, silla Suomessa kaytettavan jarjestelman
valinta tehdaan poliittisessa paatoksentekomenettelyssa. Mydskaan mallien
hallinnollisten organisointivaihtoehtojen yksityiskohtainen kuvaus ei sisaltynyt
tyohon.

Kaiken kaikkiaan tyo on luonteeltaan asiantuntijatutkimus, johon ovat vaikuttaneet
yksittdisten henkildiden tausta ja ndkemykset. Raportissa esitettyja tutkimustuloksia
tulee kayttaa nama seikat huomioiden, eika niita saa irrottaa asiayhteydestaan.
Kirjoittajat ja heidan edustamansa organisaatiot eivat vastaa tulosten
myohemmadstd soveltamisesta.
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Tutkimuksessa tunnistettiin useita merkittavia epavarmuuksia ja
jatkotutkimustarpeita, joita on kuvattu luvussa 8.6.

1.3  Tutkimusmenetelmat ja raportin rakenne
1.3.1 Yleista

Raportti koostuu johdantojaksosta (luku 1), nykyisen sdaantelyn kuvauksesta

(luku 2), aiheen kasittelyn, tulosten ja johtopaatdsten kuvauksista (luvut 3-7) ja
yhteenvedosta (luku 8). Seuraavaksi esitelldan yleisesti tutkimusmenetelmia, ja sen
jalkeen niiden soveltamista luvuissa 3-7 seka ndiden lukujen rakennetta.

Hankkeessa on kaytetty keskeisend tiedon keraamisen menetelmana
kirjallisuuskatsausta, jossa hyodynnettiin lahteina erilaisia raportteja, julkaisuja,
www-sivustoja, valmistuneita ymparistovaikutusten arviointiselostuksia
(YVA-selostus) seka kansainvalisia esimerkkeja merituulivoimahankkeista.
Kirjallisuushauissa on pyritty vastaavuuteen ja kattavuuteen. Haut on toteutettu
asiasanahakuina tieteellisista julkaisupalveluista seka kirjoittajien, ohjausryhman
ja haastateltujen henkildiden ehdotusten perusteella. Raportissa on viitattu vain
edustavimpaan osaan kaikista tyota varten lapikaydyista julkaisuista.

Luvuissa 3 ja 4 on tiedon kerdaamisessa ja jasentamisessa kaytetty alkuvaiheen
tyokaluna generatiivista tekoalya. Myds yhteenvetoluonnosten laatimiseen (luku

8) on hyodynnetty kielimallia, jonka tuotos perustui raportin alkuosan valmiiseen
tekstiin. Kaikki tekodlyn tuottamat tekstit on jasennetty uudelleen, niiden sisaltamat
tosiasiat ja viittaukset on tarkastettu, ja osioita on syvennetty ja laajennettu
kirjoittajien toimesta. Penttilan et al. (2024, s. 56) mukaan tekodly soveltuu erityisesti
tallaiseen tiedonhaun tehostamiseen ja rajattujen kokonaiskuvien muodostamiseen
isoista tietoaineistoista. Esimerkkeina he mainitsevat lainvalmisteluaineiston
esikasittelyn ja lausuntoyhteenvetojen tuottamisen.

Kirjallisuuskatsauksen tueksi ja rikastamiseksi tehtiin tutkimustyon aikana
asiantuntija-arvioita seka eri sidosryhmien haastatteluita. Haastattelut toteutettiin
avoimina tai ennakkoon toimitettuun kysymyslistaan perustuvina Teams- tai
puhelinhaastatteluina. Haastateltavat valittiin kunkin tutkimuskysymysten osalta
siten, etta haastateltavilla organisaatioilla ja henkililla on erityisosaamista seka
pitkdaikaista perehtyneisyytta ja kokemusta kyseisesta aihealueesta. Haastatellut
tahot on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Raportin tydstamisen aikana haastatellut tai muutoin tietoja antaneet tahot.
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Ammatti-
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Vaylavirasto

Skyborn
Renewables

Henkilo

Eevaleena
Hakkinen

Asiantuntijat

Gertjan Jobse

John Adams,
Peter Skjellerup

Markku
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Annina Hasto
Mikko Malin
Mika Halttu

Manu Gronlund

Jani Koiranen

Lauri Kuuliala

Anu Vaahtera

Ajankohta

27.10.2025

12.11.2025

10.10.2025

14.10.2025

4.12.2025

11.12.2025

12.12.2025

11.12.2025

15.12.2025

15.12.2025

1712.2025

18

Aihealue

Purkukustannusten
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maatuulivoimaloissa

Skotlannin purkuvakuus

Hollannin ja Iso-
Britannian purkuvakuus ja
merituulivoimapuistojen
lupapaatokset

Tanskan purkuvakuus ja
merituulivoimapuistojen
lupapaatokset

Vakuus ja purkuvastuun
maadrittely osana sopimusta
toiminnanharjoittajan kanssa

Purkamisen tarve kalastuksen
nakokulmasta

Purkamisen tarve kalastuksen
nakokulmasta

Perustusten suunnittelun
vaikutukset purku-
kustannuksiin

Purkamisen tarve
meriliikenteen nakdkulmasta

Purkamisen tarve
meriliikenteen nakokulmasta

Purkamisen ymparisto-
vaikutukset hankekehittajan
nakokulmasta
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Eri Iahteista ja menetelmilla koottujen tietojen analyysin jalkeen hankkeen
hankeryhma jasenteli informaatiota ja teki johtopdatokset hankkeen tavoitteita
vastaavista ratkaisumalleista. Hankeryhma piti lukuisia Teams-neuvotteluja, joissa
muodostettiin yhteinen kanta tutkimuskysymyksiin vastaamisesta, ja paatettiin
raportin rakenne.

1.3.2 Purkamisen tekniset reunaehdot ja tarve (luku 3)

Tarpeellisen purkamisen laajuutta on tutkittu asiantuntijahaastatteluilla ja
kirjallisuuskatsauksella keraamalla tietoa Suomen jo valmistuneista merituuli-
voiman YVA- ja lupadokumenteista seka mm. BREF-dokumenteista ja
lupa-asiakirjoista.

Tietoa on kerdtty purkutoimenpiteiden kustannuksista ja alan toimijoiden
kasityksista tarvittavasta purkamisen laajuudesta. Samalla on tutkittu Suomeen
suunniteltujen hankkeiden merkittavia ominaisuuksia, kuten turbiinien lukumaaraa,
kokoa, perustamis- ja siirtotapoja seka sita, sisaltavatko suunnitellut hankkeet
vedyn tuotantoa ja siirtoa. Nailla ominaisuuksilla voi olla huomattavia vaikutuksia
purkamiskustannuksiin ja purkamisen muihin vaikutuksiin.

Erityistd huomiota on kiinnitetty purkamisen tai purkamatta jattamisen ymparisto-
vaikutuksiin: mita hyotya ympariston eldvalle osalle eli ekosysteemeille, luonto-
tyypeille ja lajeille on rakenteiden purkamisesta, ja toisaalta mita hyotya
ympadristolle olisi, jos rakenteita jatettdisiin purkamatta.

Merituulivoimala voidaan jakaa purkamisen ndkékulmasta seuraaviin paa-
osioihin: turbiineihin, perustuksiin, sahkosiirtokaapeleihin, sahkéasemiin seka
mahdollisiin vedyn tuotantolaitoksiin ja vetyputkiin. Hankkeessa on arvioitu
purkukustannuksia kokonaan purkamisen ja osittaisen purkamisen vaihtoehdoissa.
Purkukustannuksissa on arvioitu kokonaiskustannukset ottaen huomioon
kierrattamiskustannukset ja -tuotot.

Tuulivoimalan paaosiot on asemoitu matriisiin, jossa purkukustannukset
muodostavat toisen ja vaikutukset toisen akselin. Nain voidaan hahmottaa
purkamisen vaikuttavimpia osioita. Johtopdatdksina on tunnistettu ne osiot, joista
aiheutuu merkittavia etuja, ja osiot, joiden purkamisesta muodostuu merkittavia
kustannuksia tai haittoja. Lisaksi raportissa on arvioitu vaikutukset purettaessa
tuulivoima-alue kokonaisuudessaan.
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Vaikutuksissa on arvioitu muun muassa estevaikutuksen poistumisen
aiheuttamia hyo6tyja ja purkamisen aiheuttamia ymparistohaittoja. Lisdksi on
arvioitu eri osioiden uusiokdytto- ja kierrattamismahdollisuuksia. Purkamisen
ympadristohaittavaikutukset on ensin kartoitettu, jonka jalkeen niiden kestoa

ja merkitysta on arvioitu asiantuntijatyona. Vastaavasti on keratty erilaisia
ratkaisuja, joilla ymparistohaittoja voidaan lieventaa. Myos niiden aikajannetta ja
vaikuttavuutta on arvioitu asiantuntijatyona.

1.3.3 Purkukustannukset (luku 4)

Purkukustannuskappaleessa on kuvattu purkukustannusten rakennetta ja
pullonkauloja seka purkukustannuksia purettaessa rakenteet kokonaan tai osittain.
Lisdksi on kehitetty mallinnus Suomen talousvyohykkeen purkukustannusten
laskemisesta ja mallin mukaisista purkukustannusarvioista valtioneuvoston
paatdsluonnoksessa maaritellyille hankealueille.

Kustannusrakenne on kuvattu Iso-Britanniassa kdytossa olevan mallin (BEIS) ja
kansainvalisen tutkimuskirjallisuuden mukaisesti. Mallinnuksen mukaisten Suomen
talousvyohykkeen hankkeiden purkukustannuksien laskennassa on hyédynnetty
pohjatietona merituulivoiman purkamisen kansainvalisia tutkimuksia, etenkin
Adedipe & Shafiee (2020) tutkimuksen tuloksia.

1.3.4 Vaihtoehtoiset taydentavat rahoitusjarjestelmat
(luvut 5 ja 6)

Edellisten vaiheiden tulosten perusteella on tunnistettu, millaisia kustannuksia

ja toimenpiteita tdydentavan rahoitusjarjestelman tulisi pystya rahoittamaan
vastuutahon ollessa maksukyvyton tai laiminlyodessa purkamiseen liittyvat toimet.
Toteutusmallivaihtoehtoja on vertailtu eri intressien suojaamisen kannalta seka
arvioimalla eri vaihtoehtojen vaikutuksia hankekehittdjille ja valtiolle.

Vaihtoehtoisina taydentavina rahoituksen toteuttamismalleina on tarkasteltu
vakuutta, valtion rahoitusta ja rahastoja. Arvioidut kustannusvastuun
kohdentamisen vaihtoehdot ovat olleet valtio, yksittdinen hankekehittdja tai
muu toimija ja yhteisesti koko merituulivoimatoimiala. Vaihtoehtoisina juridisina
toteuttamiskeinoina on lisaksi huomioitu yksityisoikeudelliset sopimukset ja lain
saataminen.
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Tutkittaessa kdyttokelpoisia ja potentiaalisia rahoitusjarjestelmia ja -malleja
on tunnistettu niihin liittyvia mahdollisuuksia, heikkouksia ja vahvuuksia.
Tutkimuksessa on painotettu relevanttien kansainvalisten saanndsten tulkintaa.

1.3.5 Eri maiden saantely- ja rahoitusmallit (luku 7)

Oikeudellisella saantelylld on tassa tarkoitettu valtioiden valisia sitovia kansain-
valisia sopimuksia seka kansallisvaltioiden ja Euroopan unionin lainsaatajan
laatimia ja voimaan saattamia erinimisia saadoksid, joiden paatyyppeja ovat, lait,
asetukset ja direktiivit. Lisaksi tutkimuksessa on kuvattu muutamia tuomioistuimen
ja hallintoviranomaisen pdatoksia seka viranomaisten julkaisemia ohjeistoja, jotka
tasmentavat oikeudellista sadntelya.

Tiedot eri maiden sadntely- ja rahoitusmalleista on hankittu kayttamalla
kirjallista aineistoa, tekemalla internetin kautta tiedonhakuja ja tekemalla
asiantuntijahaastatteluja. Heidan verkostojensa kautta on tavoitettu ulkomaisia
tuulivoiman ja muun merialueiden rakentamisen asiantuntijoita.

Kootut tiedot on analysoitu hankkeen tutkijoiden yhteistytna ja paatelmissa

on painotettu hyodylliseksi tunnistettujen saantelyideoiden (legal transplants)
soveltuvuutta suomalaisen lainsdddannon kehittamisessa.
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2 Toiminnan, purkamisen ja vakuuksien

saantely

2.1 Kansallinen saantelyjarjestelma

2.1.1 Tuulivoimalan toiminnan saantely

Saantelya koskevan luvun tavoitteena on valittaa kuva, miten merituulivoimaloihin
littyvien rakennelmien hylkaamiseen suhtaudutaan toisaalta kansallisessa
lainsaadannossa ja toisaalta kansainvalisissa sopimuksissa. Rakennelmien,

alusten hylkadmisen kieltaminen ja rakennelmien purkuvelvoite on kansallisen
lainsaadannon yleisena lahtdkohtana, mutta se, miten laajasti tuulivoimalan
perustuksia on purettava tasmentyy tapauskohtaisesti. Kansainvalisia sopimuksia ja
niiden lahtokohtia kuvataan jaksossa 2.2.

Talousvydhykkeen merituulivoimalan rakentamisvaiheen kannalta vesilaki
(587/2011) ja siihen perustuva vesitalouslupa ovat tarkeimmat oikeudelliset
ohjauskeinot. Lisaksi esimerkiksi liityntajohdot talousvyohykkeen merituuli-
voimaloista mantereelle edellyttavat talousvyohykelain mukaista valtioneuvoston
suostumusta (6 §). Tapauskohtaisesti tarvitaan myos useita muita viranomaislupia.
Esimerkiksi aluevesilld johtojen laskeminen edellyttaa ainakin vesilupaa, séhko-
markkinalain (588/2013) mukaista hankelupaa suurjannitejohdon rakentamiselle
(14 8) ja aluevalvontalain (755/2000) 19 §:n mukaista lupaa merenpohjan
tutkimiseen ja kartoittamiseen.

Talousvydhykkeen merituulivoimalan lopettamisvaihetta koskevan sadntelyn
kannalta keskeisia ovat Suomen talousvyohykkeesta annettu laki (1058/2004,
talousvyohykelaki), laki merituulivoimasta talousvydhykkeella (937/2024), jatelaki
(646/2011) ja ymparistonsuojelulaki (527/2014), joita seuraavassa erityisesti
analysoidaan.

2.1.2 Laki Suomen talousvyohykkeesta

Suomen talousvydhyke on kansainvalista merialuetta, jonka taloudelliseen
hyodyntamiseen Suomen valtiolla on oikeus.
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Talousvyohykkeen taloudellisesta hyodyntamisesta ja siihen tahtaavasta
tutkimuksesta seka rakentamisesta talousvyohykkeelld saadetdan yleisesti
talousvyohykelain 3 luvussa. Lukua ei kuitenkaan sovelleta tuulienergian
hyddyntamiseen ja siihen tahtadvaan tutkimukseen Suomen talousvydhykkeella
talousvyohykelain 5 a §:n sadnndsten perusteella, vaan siihen sovelletaan
talousvyohykelain sijaan talousvy6hykkeen merituulivoimalakia. Tuulienergian
hyodyntamiseen liittyvien kaapeleiden ja putkien asentamiseen ja kayttoon seka
niihin liittyvaan 2 §:ssa tarkoitetun talousvyohykkeen merituulivoima-alueen
ulkopuolella tapahtuvaan tutkimukseen sovelletaan kuitenkin talousvyohykelain
6 §:3. Merituulivoimahanke ja siihen mahdollisesti litdnnainen vedyntuotantohanke
tarvitsee siis talousvyohykkeen merituulivoimalain mukaisen hyédyntamisluvan.

Talousvydhykelain 2 §:ssa saadetaan, etta Suomen valtiolle kuuluu talous-
vyohykkeella oikeus elollisten ja elottomien luonnonvarojen tutkimiseen,
hyodyntamiseen, sdilyttamiseen ja hoitamiseen sekd muuhun toimintaan, jonka
tarkoituksena on vyohykkeen taloudellinen hyddyntdaminen ja tutkiminen. Lisaksi
Suomen valtiolla on talousvyodhykkeelld kansainvélisen oikeuden mukainen
lainkayttovalta tekosaarten, laitteiden ja muiden rakennelmien rakentamiseen ja
kayttoon seka meriympadriston suojeluun ja meritieteelliseen tutkimukseen samoin
kuin muut kansainvalisen oikeuden mukaiset oikeudet ja velvollisuudet.

Talousvyohykelain 3 §:n 1 momentissa saddetdan, ettd talousvyohykkeella
sovelletaan ymparistovaikutusten arviointimenettelysta annettua lakia (252/2017),
ympadristonsuojelulakia, vesienhoidon ja merenhoidon jdrjestamisesta annettua
lakia (1299/2004), vesilakia, alueidenkayttolain (132/1999) merialuesuunnittelua
koskevaa 8 a lukua seka hiilidioksidin talteenottamisesta ja varastoinnista annettua
lakia (416/2012) ja niiden nojalla annettuja sdannoksia.

Talousvydhykkeella ei sovelleta kansallista rakentamista ja kaavoittamista

koskevaa lainsaadantoa, ja siten merituulivoimalan rakentaminen ei edellyta
alueidenkayttolain (132/1999) mukaisia kaavoittamisratkaisuja tai rakentamislain
(751/2023) rakentamislupaa. Talousvyohykkeella tapahtuvaan rakentamiseen ei
myo&skaan sovelleta rakentamisen turvallisuutta, rakentamisen teknisia vaatimuksia
(esimerkiksi rakenteiden lujuus ja vakaus) tai rakentamisen valvontaa koskevia
saannoksia.

Talousvyohykelain 3 §:n 2 momentissa sdadetdadan muun ohessa, etta 6ljyvahinkojen

torjuntaa koskevista toimenpiteista talousvydhykkeella sadadetaan pelastuslaissa
(379/2011). Lisaksi talousvyohykkeelld sovelletaan jatelakia (646/2011).
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Talousvyohykelain 3 a §:ssd saadetdan, etta sen lisaksi mita 3 §:ssd sdaddetaan,
talousvyohykkeelle rakennettavien tekosaarten, laitteiden ja muiden rakennelmien
seka niiden toiminnan yhteydessa asennettavien tai kaytettavien putkien ja
kaapeleiden osalta sovelletaan Suomen ja Euroopan unionin sahko- ja kaasu-
markkinoista annettua lainsaadantoa, vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden
kasittelyn turvallisuudesta annettua lakia (390/2005), painelaitelakia (1144/2016),
paastokauppalakia (1270/2023) seka ilmailulain (864/2014) lentoesteita koskevia
saannoksia. Laitteena tai rakennelmana ei pideta putkea tai kaapelia.

Talousvyohykelain 4 §:ssa saddetaan, etta kalastuksen ja metsastyksen
harjoittamisesta seka elollisten luonnonvarojen sailyttamisesta ja luonnon-
suojelusta talousvyohykkeelld on voimassa, mita kalastus-, metsastys- ja
luonnonsuojelulainsaadannodssa seka Euroopan yhteisdn yhteista kalastus-
politiikkaa koskevissa saannoksissa seka niiden nojalla saddetdan tai maarataan
sekd mita vieraan valtion kanssa on sovittu.

Talousvybhykelain 5 §:ssa saddetdan, etta talousvyohykkeelld on voimassa,
mitd erdiden vedenalaisten johtojen suojelemisesta annetussa laissa (145/1965)
saadetaan. Maa-ainesten ottamiseen talousvyohykkeella sovelletaan vesilakia.

Merituulivoimahankkeeseen liittyvien putkien ja kaapeleiden asentaminen ja kaytto
edellyttaa talousvydhykelain 6 §:n mukaista suostumusta.

Talousvydhykkeen merituulivoimahankkeet eivat tarvitse talousvydhykelain 7 &:n
mukaista suostumusta rakentamiseen. Hankkeelle tarvittavat valtioneuvoston
paatoksen lupaehdot asetetaan talousvyohykkeen merituulivoimalain mukaisessa
hyddyntamislupapaatoksessa.

Talousvyohykelain 17 §:ssa sadadetdan, etta talousvyohykkeelle rakennetuilla
tekosaarilla, laitteilla ja muilla rakennelmilla sovelletaan Suomen lakia samalla
tavoin kuin jos rakennelma sijaitsisi sellaisella Iahinna olevalla Suomen alueella,
joka ei kuulu Ahvenanmaan alueeseen. 17 §:n nojalla merituulivoimahankkeisiin
soveltuvat sellaiset lait, jotka tulevat sovellettavaksi pykaldssa kdytettyjen sanojen
sijamuodon mukaisesti tekosaarilla, laitteilla ja muilla rakennelmilla.

Talousvyohykelain 17 §:ssa kdytetaan — samoin kuin 3 a §:ssa — kdsitejoukkoa

"tekosaari, laite ja muu rakennelma”. Merituulivoimalat, sahkéasemat, vetylaitokset
ja vastaavat on katsottava kuuluvan taman kasitejoukon piiriin, silla kasitteiden
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sisalto vastaa samoja YK:n merioikeusyleissopimuksessa kasitteitd.' Sopimuksen

60 artiklan mukaan rantavaltiolla on talousvydhykkeelld yksinomainen oikeus
rakentaa sekd antaa lupa rakentaa ja kayttaa: a) tekosaaria; b) 56 artiklassa
mainittuihin ja muihin taloudellisiin tarkoituksiin kaytettavia laitteita ja
rakennelmia; c) laitteita ja rakennelmia, jotka saattavat haitata rantavaltion
oikeuksien kayttamista vyohykkeelld; seka saannella ndiden rakentamista ja kayttoa.
Rantavaltiolla on yksinomainen lainkayttovalta tallaisiin tekosaariin, laitteisiin ja
rakennelmiin.

2.1.3 Laki merituulivoimasta talousvyohykkeella

Laki merituulivoimasta talousvyohykkeella saadettiin tdydentamaan talous-
vybhykelakia. Taman tutkimuksen tekijoiden arvion mukaan lain keskeinen
tavoite oli jarjestella kilpailutusmenettelyn avulla useiden samasta meri-
alueesta kiinnostuneiden hankekehittdjien intressien yhteensovittaminen
yleisen edun mukaisesti. Tavoitteen taustalla oli se, ettei talousvyohykelain
valmistelussa juurikaan huomioitu merituulivoimalatoimintaa, minka vuoksi
merituulivoimahankkeisiin sovellettavan lainsddadannon tarkentaminen todettiin
tarpeelliseksi. Saadetty laki ei kuitenkaan kattanut kaikkia saantelya edellyttavia
asioita, vaan niita jai myohemman saadosvalmistelun varaan. Hallituksen
esityksessa todettiin, ettd kaikkia lakihankkeessa sindnsa tarpeellisiksi todettuja
saannoksia ei ole kuitenkaan hankkeen aikataulusta johtuen sisallytetty esitykseen.
Hallituksen esityksessa mainittiin tarve rakentamisen teknisten vaatimusten

ja turvallisuuden huomioimiselle ja niita koskevien saanndsten tuomiselle
talousvyohykkeelle sovellettaviksi seka tarve samalla ratkaista tuulivoimaloiden
purkamista koskevat kysymykset?.

Lakia sovelletaan tuulienergian hyédyntamiseen ja siihen tahtdaavaan tutkimukseen
Suomen talousvydhykkeelld (1 §). Tuulienergian hyddyntamiseen liittyvien
kaapeleiden ja putkien asentamiseen ja kdyttoon ja niihin liittyvaan, lain 2 §:ssa
tarkoitetun talousvyohykkeen merituulivoima-alueen ulkopuolella tapahtuvaan
tutkimukseen sovelletaan kuitenkin talousvydhykelain 6 §:3a.

1 HE 147/2024 vp, Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi merituulivoimasta
talousvyohykkeelld ja siihen liittyviksi laeiksi, s. 6.

2 HE 147/2024 vp, Hallituksen esitys Eduskunnalle laiksi merituulivoimasta
talousvyohykkeelld ja siihen liittyviksi laeiksi, s. 9.
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Merituulivoimasta talousvydhykkeellda annetun lain 3 §:n mukaan tuulienergian
hyodyntaminen ja siihen tahtaava tutkimus Suomen talousvyohykkeelld

edellyttad valtioneuvoston lupaa (hyédyntdmislupa). Oikeus hakea hyodyntamis-
lupaa ratkaistaan Energiaviraston jarjestamalla kilpailutuksella (3 §). Kilpailutus-
menettelyssa Energiavirasto maarittaa kilpailutuksen voittajan ja toiseksi sijoittuvan
vertaamalla tarjousten hinta-laatusuhdetta siten, etta tarjoajat saavat pisteita seka
tarjoamastaan hyédyntamismaksusta etta laadullisista tekijoista. Laadulliset tekijat
voivat koskea tarjoajan taloudellista tilaa, kokemusta, osaamista ja muuta kykya
edistaa hanketta, hankkeen ymparistovaikutuksia, hankkeen hyvaksyttavyyden
edistamistd, energiajarjestelman joustavuuden edistamista, turvallisuutta seka
Euroopan unionin lainsdaddanndssa edellytettavia seikkoja (5 § T momentti).

Laissa annetaan (5 §:n 3 momentti) valtuutus antaa valtioneuvoston asetuksella
tarkempia saannoksia muun ohessa kilpailutusmenettelystd, tarjousten arvioinnista,
tarjottavasta hyodyntamismaksusta ja valintakriteereista. Kyseista valtioneuvoston
asetusta ei ole vield annettu.

Lain 5 §:ssa tai sen perusteluissa (HE 147/2024 vp) taikka julkaistussa luonnoksessa
valtioneuvoston asetukseksi ei ole viitattu siihen, etta merituulivoimalan toiminnan
padttymisen jalkeinen purkamisen toteuttamistapa tai purkamiseen liittyvat
vakuusjarjestelyt kuuluisivat kilpailutuksessa huomioon otettaviin seikkoihin ja
siten vaikuttaisivat kilpailutuksen lopputulokseen.

2.1.4 Jatelaki

Tuulivoimalan ja sen perustusten purkamisen laiminlydntiin seka purkamisjatteiden
kasittelyyn voidaan tapauskohtaisten olosuhteiden perusteella soveltaa jatelain
roskaamiskieltoa ja jatehuollon jarjestamisvelvollisuutta. Jatelakia sovelletaan
pddsaantoisesti jatteisiin, mutta myds roskaantumiseen ja toimintaan, josta syntyy
jatetta. Tosin merituulivoimaloiden purkamisvastuuseen ja sen kohdentumiseen
liittyy jatelainsaadannon nakodkulmasta tulkinnanvaraisia kysymyksia jatehuolto-
vastuun kohdentumisesta. Lain tulkinnassa painottuvat tavoitteet saada
vastuullinen nimettya ja jatehuolto asianmukaisesti jarjestettya.

Jatelain 5 §:ssd jatteella tarkoitetaan "ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on
poistanut tai aikoo poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytosta”
Euroopan unionin tuomioistuimen oikeuskaytanndssa jatteen maaritelmaa

on tulkittu laajasti ja madritelmadsta tehdyt poikkeukset ovat suppeita ottaen
huomioon jatteista terveydelle ja ymparistolle aiheutuvan vaaran tai haitan
merkitys. Suomen jatelaissa tai sen esitdissa (HE 199/2010 vp) ei tarkasti madritella
jatelain 5 §:ssa tarkoitetun jatteen kasitteen sisaltoa. Lain yksityiskohtaisissa
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perusteluissa todetaan, etta saannokselld toimeenpannaan jatedirektiivin?

36 artiklassa jasenvaltioille asetettua velvoitetta toteuttaa tarvittavat toimet
jatteen hylkaamisen tai valvomattoman sijoittamisen taikka valvomattoman
jatehuollon kieltamiseksi. Jatteen hylkaamisen ja hallitsemattoman kasittelyn kielto
koskee kaikkea jatteeseen liittyvaa epaasianmukaista toimintaa tai toimimatta
jattamistd, esimerkiksi jatteen hautaamista maahan taikka jatteen jattamista synty-,
valivarastointi- tai kasittelypaikalle.

Jatelain roskaamiskiellon 72 §:n mukaan ymparistoon ei saa jattdd muun muassa
jatetta, laitetta, tai muuta esinetta siten, etta siita voi aiheutua epasiisteytta,
maiseman rumentumista, viihtyisyyden vahentymistd, ihmisen tai eldimen
loukkaantumisen vaaraa tai muuta niihin rinnastettavaa vaaraa tai haittaa.
Saannoksen esitdiden* mukaan sita sovelletaan my0s sellaiseen esineeseen

ja aineeseen, joka ei kiistatta ole jatettd, mutta joka sen kunnon, huolenpidon
puutteen tai sijaintipaikan perusteella voidaan paatella hylatyksi tai kdytosta
poistetuksi. Roskaamiskiellon soveltaminen edellyttaa sellaista jatelain 72 §:ssa
mainittua seurausta, joka yleisesti koetaan hairitseviksi. Esitdiden mukaan
ympadristona pidetaan kaikkea ymparistda, niin asuin- kuin muuta kulttuuri-
ympadristoa ja luonnonymparistdd. Roskaantumista voi aiheuttaa myds maaperassa
nakymattémissa oleva esine.

Roskaamiskieltoon perustuvasta siivoamisvelvollisuudesta vastaa roskaaja ja
toissijaisesti siivoamisvelvollisuus voi kohdistua alueen haltijaan. Edella sanotun
perusteella talousvyohykkeen merialueiden tuulivoimalan purkamattomat
rakenteet tai purkujatteet voivat tapauskohtaisesti kuulua roskaamiskiellon
soveltamisalaan, ainakin jos ne tayttavat seurausten hairitsevyyden edellytyksen.
Toissijainen vastuu voi kohdentua Suomen valtioon alueen haltijaan
rinnastettavana tahona, mita perustellaan seuraavassa kappaleessa.

Jatehuollon jarjestamisesta vastaa jatelain 28 §:n 1 momentin nojalla ensi-
sijaisesti "jatteen haltija’, mika tuulivoimalahankkeen toteuttamisen ja
toimintaan sovellettuna tarkoittaa yleensa hankekehittajaa tai myohempaa
muuta toiminnanharjoittajaa. Jatelain 28 §:n 2 momentin mukaisen toissijaisen
jatehuoltovastuun nojalla kiinteiston haltijan on jarjestettava jatehuolto, jos
jatteen haltija ei huolehdi velvollisuudestaan, ja jos kiinteiston haltija on sallinut

3 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY, annettu 19 paivana
marraskuuta 2008, jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta.

4 HE 199/2010 vp Hallituksen esitys Eduskunnalle jatelaiksi ja erdiksi siihen liittyviksi
laeiksi. s. 107.
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jatetta tuottavan toiminnan kiinteistolla tai jatteen tuomisen kiinteistolle.
Jatelain esitdiden mukaan kiinteiston haltijan velvollisuuden laajuutta on
arvioitava aina tapauskohtaisesti®, joten kynnys kiinteistdnomistajan toissijaiselle
vastuulle voidaan katsoa olevan korkea. Jos tuulivoimatoiminnan harjoittaminen
perustuu maanvuokrasopimukseen, on selvaa, etta kiinteistonomistaja on
maanvuokrasopimuksen nojalla sallinut tuulivoimalan tuomisen kiinteistolle

ja tiennyt sen tulevasta purkamistarpeesta. Tulkinnanvaraista on, voidaanko
vuokranantajalta aina edellyttda varautumista vakuusvaatimuksella ja

toiminnan talouden seurannalla vuokralaisen maksukyvyttémyyteen, mutta
tuulivoimatoiminnan kannattavuuden suhdanneherkkyyden perustella

sitakin vaatimusta voitaneen puoltaa. Vaikka osapuolet ovat nimenomaisesti
sopineet vuokralaisen velvollisuudesta hallita aluetta ja suorittaa toiminnan
paattymisen jalkeen alueella tarpeelliset tuulivoimaloiden ja niiden rakenteiden
purkamistoimenpiteet, ei se poista sita tarvetta etta toiminnanharjoittajan
maksukyvyttomyyteen ja siihen liittyvaan purkujatteen poistamiskustannusten
kattamiseen on valttamatontd varautua.

Vaikka talousvyohykkeen merituulivoimalan edellyttaman alueen luovuttaminen
toiminnanharjoittajalle tapahtuu maanvuokrasopimuksen sijasta valtioneuvoston
paatokselld, tama alueen luovutusmenettely voitaneen jatelain toissijaisen vastuun
syntymisen nakdkulmasta rinnastaa maanvuokraukseen. Jatelain sanamuodon
mukaan toissijainen vastuu kohdistuu kiinteiston haltijaan. Kun Suomen valtion
asema talousvydhykkeellad voidaan, mikali edellad kuvattu jatelain tulkinta
hyvaksytaan, rinnastaa haltijan asemaan, silloin toissijainen jatehuoltovastuu voi
kohdistua Suomen valtioon.

Merituulivoimaloiden purkamisvastuuseen liittyen on aiheellista huomata, etta
EU:n jatesdantelyn soveltamisalan ulkopuolelle on rajattu maaperaan alkuperaisella
paikalla pysyvassa yhteydessa olevat rakennukset®. Vastaavasti jatelain esitoissa on
tehty samansisaltoisia linjauksia rakennusten kuulumisesta lain soveltamisalaan.
Jatelain tulkinta vastaa taten jatedirektiivin soveltamisrajausta’. Kuitenkin

esineen jatestatuksen toteamista on jatelain 5 §:ssa tarkoitetulla tavalla arvioitava
tapauskohtaisesti; aine ja esine on jatettd, jos se tayttaa jatelaissa tarkoitetut jatteen
tunnusmerkit.

5 HE199/2010 vps. 107-108.

6 Jatepuitedirektiivin (Waste Framework Directive; 2008/98/EY) 2 artiklan 1 b kohdan
soveltamispoikkeus.

7 HE1999/2010 vp, s. 43.
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Tuulivoimaloiden purkamisvastuun osalta kaytdsta poistetun tuulivoimalan

torni ja lavat sekd perustukset voitaneen tulkita jatteeksi jatelain tavoitteiden

ja keskeisten sadannosten perusteella. Tarkeimpana kriteerind voidaan pitaa
kaytosta poistetun tuulivoimalan aiheuttamia ymparistovaikutuksia seka arviota
perustusten kunnosta ja niiden mahdollisista ymparistovaikutuksista. Mikali
kaytosta poistettu tuulivoimala katsotaan kokonaisuudessaan jatteeksi, jatteen
haltijan jatehuoltovastuu sekd myos muuhun kuin jatteeseen sovellettavan
roskaamiskiellon voitaneen katsoa tarkoittavan velvoitetta koko toimintansa
lopettavan tuulivoimalan jatehuollon jarjestamiseen, eli tuulivoimalan purkamista,
purkujatteiden viemista tuulivoimapuiston tai tuulivoimalan alueelta ja kuljetusta
seka tuulivoimalan osien hyddyntamisen jarjestamista muualla kiertotaloudessa®.
Jatelain jatehuoltovelvollisuutta koskevissa saanndksissa tosin kdytetadn kasitetta
"kiinteistd”, mutta kun talousvydhyke on kiinteistojarjestelman ulkopuolista
aluetta, jolla ei ole kiinteist6ja, esitetdan tassa tutkimuksessa tulkinta, etta jatelakia
voidaan tulkita lain tavoitteisiin tukeutuen siten, etta jatelain soveltamisen kannalta
talousvyohykkeelld toiminnanharjoittamisen tapahtumapaikkana oleva "alue”
voidaan rinnastaa kiinteistoon.

2.1.5 Ymparistonsuojelulaki

Ympadristonsuojelulaissa on muiden pilaamista koskevien saannosten ohella
saadetty merta koskevista erityisista kielloista, jotka ovat lain 18 §:ssa. Seuraavassa
arvioidaan ndiden saanndsten soveltamismahdollisuuksia talousvyohykkeella
olevan tuulivoimalan purkamisen yhteydessa. Selventava tarkastelu on tarpeen
merituulivoimaloiden purkamisen ndkokulmasta sen selvittamiseksi, etta saantelyn
sisdllossa ja muotoilussa ei ole erityisesti huomioitu purkamiseen liittyvia
erityiskysymyksia.

Lain 18 §:n 1 momentin mukaan Suomen talousvydhykkeella ei saa ryhtya toimeen,
josta voi aiheutua merensuojelulaissa tarkoitettua meren pilaantumista Suomen
talousvyohykkeen ulkopuolella. Tama kielto soveltuu merituulivoimalan ja sen
perustusten purkamiseen tai johtojen poistamiseen, mutta sen soveltuminen
edellyttad merta pilaavien vaikutusten ulottuvan Suomen talousvydhykkeen
ulkopuolelle. Kdytanndssa kyse voisi olla lahinna purkamisen toteuttamistavasta.
Esimerkiksi pilaantumista voisi aiheutua rakennelmiin sisaltyvien voiteluaineiden
tai muiden kemikaalien paastoista purkamisen yhteydessa tai perustusten

8 Asianajotoimisto Hannes Snellman. Selvitys tuulivoimaloiden purkamista koskevasta
lainsaadanndsta. Muistio 8.9.2023.
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purkamisen aiheuttamasta meren samentumisesta, jotka voivat mahdollisesti
ulottua talousvyohykkeen ulkopuolelle. Sen sijaan purkamatta olevan tuuli-
voimalarakennelman ja perustusten purkamisvastuun laajuuden maarittelyyn
tama 1 momentin saannds ei sovelly, silla purkamaton rakennelma ei aiheuta
momentissa tarkoitettua meren pilaantumista.

Lain 18 §&:n 2 momentin mukaan Suomen aluevesille tai talousvydhykkeelle

ei saa upottamis- tai hylkaamistarkoituksessa laskea jatetta tai muuta ainetta
suomalaisesta tai ulkomaisesta aluksesta, jaalla liikkkuvasta ajoneuvosta, ilma-
aluksesta tai merensuojelulain 4 §:n 2 kohdassa tarkoitetusta avomeriyksikosta
taikka upottaa tai hylata alusta, avomeriyksikkoa tai ilma-alusta ottaen

huomioon, mitd vastaavasta toimesta talousvyohykkeen ulkopuolella saadetaan
merensuojelulain 7 §:n 3 momentissa. Edella mainittu sdantely ei sanamuodon
mukaisesti sovellu talousvydhykkeelld olevan merituulivoimalan purkamiseen, silla
pykalassa on tarkoin yksiloity saantelyn kohteena olevat rakennelmat. My&skaan
saannoksen lainvalmisteluaineistossa ei ole viitattu tarkoitukseen sisallyttaa meri-
tuulivoimala ja sen purkaminen soveltamisalaan. Avomeriyksikon hylkaamista
koskeva sdanngsta ei ole tarkoitettu sovellettavaksi tuulivoimalan rakennelmien

ja perustusten ja johtojen purkamisvastuuseen, silla ymparistonsuojelulaissa
kasitteella "avomeriyksikkd” tarkoitetaan “merelld olevaa kiinteaa tai kelluvaa
laitteistoa tai rakennetta, jota kaytetaan kaasun tai 6ljyn etsintaan, hydodyntamiseen
tai tuotantoon seka liitanndistoimintoihin tai jota kdytetaan oljyn lastaamisessa tai
purkamisessa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta edella mainittu saantely soveltuu talous-
vyohykkeella sijaitsevan tuulivoimalan purkamiseen pilaantumisvaikutusten
perusteella (lain 18 §:n 1 momentti), mutta ei 18 §:n 2 momentin jatteiden

mereen upottamiskiellon tai rakennelmien mereen hylkaamiskiellon perusteella,
silla sadnnodksen sanamuoto rajoittaa sen sovellettavaksi vain sdanndksessa
nimenomaan mainittuihin toimintoihin ja tilanteisiin. Lain 18 §:ssd on viitattu
merensuojelulain 4 §:n 2 momenttiin, jossa tarkoitettu avomeriyksikko kattaa
ainoastaan 6ljyn- ja kaasunporaukseen kaytetyt rakenteet, mutta ei tuulivoimaloita.

Avomeriyksikdn hylkdamista koskeva ymparistonsuojelulain saannosta ei ole

tarkoitettu sovellettavaksi tuulivoimalan rakennelmien ja perustusten ja johtojen
purkamisvastuuseen, silla ymparistonsuojelulaissa kasitteelld "avomeriyksikko”
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tarkoitetaan “merelld olevaa kiinteaa tai kelluvaa laitteistoa tai rakennetta,
jota kaytetdan kaasun tai 6ljyn etsintdan, hyddyntamiseen tai tuotantoon seka
litannaistoimintoihin tai jota kdytetdan oljyn lastaamisessa tai purkamisessa®.

2.1.6 Toiminnan paattymiseen ja rakennelmien purkamiseen
varautuminen osana hankkeen lupakasittelyja

Talousvydhykkeen merituulivoimahankkeen valmisteluvaiheissa voidaan eradissa
viranomaisten lupa- ja muissa paatoksissa asettaa toiminnanharjoittajalle
toiminnan paattymisen jalkeista purkamisvastuuta ja siihen purkusuunnitelmalla
varautumista koskevia velvoitteita, joiden laajuus riippuu tilanteesta ja kyseisen

lain soveltamisharkinnasta. Kyse on vesilain mukaisesta vesitalouslupapaattksesta
tai valtioneuvoston paatoksesta hankekohtaisesta hyédyntamisluvasta (laki
talousvyohykkeen merituulivoimasta 17 §). Hyédyntamisluvan ehdoilla voidaan
tarvittaessa maaritella purkamisvastuun laajuus ja tarvittava vakuus, silld lupaehtoja
koskevassa sadnnoksessa on annettu toimivalta edellyttaa lupaehtoja, jotka ovat
talousvyohykelain mukaan valtiolle kuuluvien oikeuksien tai velvollisuuksien
kannalta tarpeellisia. Purkuvelvollisuuden toteuttaminen ja sen varmistaminen
vakuudella ovat valtion intressien kannalta tarpeellisia, joten lupaehdoissa voidaan
edellyttaa vakuutta mainitun saannoksen nojalla. Lainvalmisteluaineistossa on
nimenomaisesti mainittu, ettd hydédyntamisluvassa voidaan antaa ymparistoon
littyvia lupaehtoja, vaikkakin pdaosin hankkeiden ympadristévaikutuksista annetaan
madrdyksia muissa luvissa, kuten vesiluvassa'®.

Tuulivoimalan johtojen poistamisvelvollisuus voi perustua talousvyohykelakiin ja
poistamisen toteuttaminen voi edellyttda vesilain mukaista vesitalouslupaa.

Tassa luvussa tarkastellaan purkamisvelvollisuuden ja vakuuden asettamisen
kannalta keskeisia viranomaispdatoksia hankkeen eri vaiheissa. Asian
kasittelyn eteneminen on esitetty alla kaaviossa, joka perustuu hankeryhmassa
tunnistettuihin asian kasittelyn paavaiheisiin, sellaisina kuin ne ovat nykyisen
saantelyn ja sen tulkintamahdollisuuksien perusteella ennakoitavissa.

9  HE84/1999 vp, s. 46, Hallituksen esitys Eduskunnalle ymparisténsuojelu- ja
vesilainsdddannon uudistamiseksi, jossa todetaan ettd avomeriyksikkd on maaritelty
merensuojelulaissa. Madaritelma on em. lain 4 &:n 2) kohdassa.

10 HE 147/2024 vp, Hallituksen esitys Eduskunnalle laiksi merituulivoimasta
talousvydhykkeelld ja siihen liittyviksi laeiksi, sivu 30.
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Kuvio 1. Nykylainsdddantéon perustuva tulkinta mahdollisesta purkamisen lupa- ja

viranomaismenettelyketjusta.

Hyodyntamislupahakemus

Hyodyntamislupa (Valtioneuvosto)

« purkuvelvoite
« purkuvakuusperiaate

\ 4

YVA-ohjelma

Lausunto ( LVV)

» purkuvaihtoehdot

- vaihtoehtojen arviointikehikko
ja arviointitavat

\ 4

YVA-selostus

Perusteltu paatelma (LVV)

- vaihtoehtojen purkukonseptit
« eri vaihtoehtojen vaikutusarviot
« viranomaisen padtelma

\ 4

Vesitalouslupahakemus

Vesitalouslupa (LVV)

- alustava purkusuunnitelma, joka
vaikuttaa purkuvakuuden
mitoittamiseen

- velvoite lopullisen
purkusuunnitelman esittamisesta
purkuvaiheessa

Lopullinen purkusuunnitelma

Purkusuunnitelman
hyvaksyntapaatos (LVV)

« yksityiskohtaiset purkumenetelmat
ja tyokuvaukset

- tarvittaessa purkamisen
vaikutusarvioiden paivitys

« suunnitelman hyvaksyntapaatos ja
sen ehdot

\ 4

Purkaminen ja jalkitoimenpiteet
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Merituulivoimasta talousvyohykkeella annetun lain 3 luvun mukainen valtio-
neuvoston hyddyntamislupa perustaa alueeseen kohdistuvan kayttéoikeuden.
Tassa tutkimuksessa tehdyn tulkinnan mukaan luvan ehdoilla voidaan

madritellda Suomen valtion edellyttama purkuvelvollisuuden sisalto ja tdsmentaa
velvollisuus asettaa purkuvakuus. Hankkeen ymparistévaikutukset on selvitettava
ympadristovaikutusten arviointimenettelysta annetun lain mukaisessa menettelyssg,
jos arviointimenettely on lain perusteella tarpeen. Menettelyn tuloksena syntyva
arviointiselostus toimitetaan vesitalouslupaa kasittelevan lupaviranomaisen
kayttoon. Vesilain vesitalouslupa tarvitaan rakentamishankkeen toteuttamisesta,
ja vesitalousluvasta paattaneen viranomaisen uusi paatds purkusuunnitelman
vahvistamisesta merituulivoimalan toiminnan lopettamisvaiheessa.

2.1.7 Tuulienergian hyodyntamislupa (valtioneuvosto)

Energiaviraston jarjestdaman kilpailutuksen voittaja voi hakea valtionneuvostolta
hyddyntamislupaa (talousvyohykkeen merituulivoimalain 15 §). Valtioneuvoston
hyodyntamislupaa koskevan paatoksen sisaltona on kayttdoikeuden antaminen
ja velvoitteiden asettaminen tuulivoimaloiden toiminnan ajaksi seka tarpeellisten
lupaehtojen asettaminen. Luvassa on annettava tarpeelliset ehdot, joihin
pykalassa nimettyjen seikkojen ohella kuuluvat 17 §:n 6 kohdan mukaan

muut seikat, "jotka ovat turvallisuuden tai talousvydhykelain mukaan valtiolle
kuuluvien oikeuksien tai velvollisuuksien kannalta tarpeellisia”. Mainittu saannos
on varsin avoin ja tulkinnanvarainen, eika siina erikseen mainita vakuudesta tai
purkamisvelvollisuudesta. Kuitenkin sadanndksen yleisena tavoitteena on turvata
valtion erilaisia intresseja talousvyohykkeella. Tuulivoimalan toiminnan jalkeinen
purkamisen varmistaminen ja sen laajuuden maéarittely seka niita turvaavan
vakuuden edellyttaminen toiminnanharjoittajalta kuuluvat néihin seikkoihin,
joten lupapaatoksen ehdoissa niitda voidaan lahtokohtaisesti edellyttaa, jos
tapauskohtaisten olosuhteiden perusteella valtion oikeudet ja velvollisuudet sita
edellyttavat.

2.1.8 Kaapeleiden ja putkien asentamislupa (valtioneuvosto)

Tuulienergian hyodyntamiseen liittyvien kaapeleiden ja putkien asentamiseen

ja kayttoon sovelletaan talousvydhykelakia (5 a §). Kaapeleiden asentaminen
talousvyohykkeella edellyttaa lain 6 §:n nojalla, etta valtioneuvosto antaa sille
tehdyn hakemuksen perusteella suostumuksen (hyédyntédmisoikeus). Suostumus
voidaan antaa madraajaksi tai toistaiseksi. Paatoksessa on madrattava ehdot, jotka
ovat turvallisuuden tai talousvydhykelain mukaan valtiolle kuuluvien oikeuksien
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turvaamisen kannalta valttamattomia. Paatoksen ehdoissa voidaan valtioneuvoston
tapauskohtaisen arvion perusteella edellyttad, ettd toiminnan paattymisen jalkeen
kaapelit poistetaan, jos poistaminen on turvallisuuden tai talousvyohykelain
mukaisten valtion oikeuksien kannalta valttamatonta. Jos toiminta ei vastaisi
padtoksessa madrattyja ehtoja, paatosta voidaan tarkistaa tai toiminta maarata
keskeytettavaksi tyo- ja elinkeinoministerion paatoksella. Paatos voidaan myds
peruuttaa, jos toiminnassa rikottaisiin olennaisesti pdatoksessa madrattyja ehtoja.

Tuulivoimalan johtojen poistamisvelvollisuudesta on voitu maarata talous-
vyohykelain 6 §:n nojalla hyvaksymispdatoksen ehdoissa, jos sita on pidetty
tarpeellisena tapauskohtaisten seikkojen perusteella. Johtojen poistamis-
velvollisuus voi perustua myds muuhun lainsaddantoon kuten esimerkiksi
jatelakiin, jonka kannalta kaytosta poistettuja johtoja voidaan pitaa jatteena.
Purkamisen yksityiskohtaista toteuttamistapaa koskevat velvoitteet vahvistetaan
toiminnan lopettamisvaiheessa purkamissuunnitelman vahvistamista koskevassa
vesilain mukaisessa vesitalousluvassa, jos lupa on vesilain perusteella tarpeen.
Purkamisesta aiheutuvien ymparistovaikutusten merkittavyydesta riippuen voi olla
mahdollista, etta vaikutukset on arvioitava vesitalouslupakasittelya edeltavassa
ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa (YVA-laki).

2.1.9 YVA-menettelyn soveltaminen

Laissa ymparistovaikutusten arviointimenettelysta on saadetty, milloin ymparisto-
vaikutusten arviointimenettelya sovelletaan. Soveltamisalasaanndksen mukaan
YVA-menettelya sovelletaan hankkeisiin ja niiden muutoksiin, joilla todennakdisesti
on merkittavid ymparistovaikutuksia (3 §). Lain jarjestelmdssa osa hankkeista
edellyttad aina arvioinnin suorittamista, osassa arviointi on tehtava vain, jos
tapauskohtaisesti todetaan hankkeen vaikutusten olevan merkittavia.

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa aina arvioitavat hankkeet ja
niiden muutokset luetellaan liitteen 1 hankeluettelossa. Luettelon 7. e) kohdan
mukaan aina menettelyssa arvioitaviin kuuluvat tuulivoimalahankkeet, kun
yksittdisten laitosten lukumaara on vahintaan 5 kappaletta tai kokonaisteho
vahintaan 45 megawattia. Hankeluettelon ulkopuolelle jaavia hankkeita koskee
velvollisuus tehda laissa tarkoitettu arviointi, jos yksittdistapauksissa todetaan
hankkeen vaikutustensa perusteella rinnastuvan sellaiseen hankkeeseen tai jo
toteutetun hankkeen muutokseen, joka todennakdisesti aiheuttaa laadultaan
ja laajuudeltaan, myos eri hankkeiden yhteisvaikutukset huomioon ottaen lain
liitteessa 1 tarkoitettujen hankkeiden vaikutuksiin rinnastettavia merkittavia
ympdristovaikutuksia.
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Tuulivoimalan tai sen liityntajohtojen purkaminen eivat kuulu YVA-hankeluetteloon.
YVA-menettelyn soveltamista ei kuitenkaan ole poissuljettu purkuhankkeissa.
Naissa tapauksissa YVA-menettelyn tarve ratkaistaan Lupa- ja valvontaviraston
yksittaistapauksessa tehtavalla YVA-paatoksella.

YVA-ohjelma ja yhteysviranomaisen lausunto (Lupa- ja valvontavirasto)

Jos YVA-menettelya sovelletaan tuulivoimalan purkuhankkeeseen, laatii hankkeesta
vastaava ympadristovaikutusten arviointiohjelman, jonka sisaltévaatimukset on
kuvattu YVA-asetuksen 3 §:ssa. Tuulivoimalan purkamishankkeessa on keskeista
kuvata hanke, purkamisen vaihtoehdot, menetelmat ja perusteltu ehdotus niista
ymparistovaikutuksista, joihin arviointi kohdennetaan todennakoisesti merkittavien
ympadristdvaikutusten selvittamiseksi ja arvioimiseksi.

Arviointiselostus ja perusteltu paatelma (Lupa- ja valvontavirasto)

Hankkeesta vastaava laatii arviointiselostuksen ja esittaa siind purkamista
koskevan konseptin ja sen todennakdisesti merkittavat ymparisto-

vaikutukset (YVA-asetus 4 §). Yhteysviranomainen kuulee arviointiselostuksesta ja
antaa siita perustellun paatelman (23 §), joka otetaan huomioon lupamenettelyssa
ja sisallytetadan lupaan. YVA-menettelyssa ei tuoteta toiminnanharjoittajalle

sitovia velvoitteita esimerkiksi purkamisen toteuttamisesta, vaan muun muassa
tietopohjaa hankkeen merkittavistd ymparistovaikutuksista lupapaatosta varten.

Vesitalouslupa rakentamiselle ja purkusuunnitelman vahvistaminen
(Lupa- ja valvontavirasto)

Merituulivoimalan rakentamista varten tarvitaan vesilain mukainen vesitalouslupa.
Luvassa ei lopullisesti madrata purkamisvaiheen toteuttamisesta, vaikka
lupahakemuksessa voidaan ennakoida purkamisen toteuttamista keinona

poistaa hankkeesta tulevaisuudessa aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Hanke-
ryhman tulkinnan mukaan hankesuunnitelmassa esitetyt tekniset tuuli-

voimalan toteuttamisratkaisut voivat vaikuttaa valillisesti hakijalta
lopettamisvaiheessa vaadittavan purkuvelvollisuuteen perustuvan vakuuden
suuruuteen. Purkuvakuudesta ei kuitenkaan ole talla hetkelld saannoksia.

Sen sijaan lupaviranomainen ei sitovasti kasittele purkuvelvollisuutta
rakentamisvaiheen lupahakemusta ratkaistessaan. Lupahakemuksessa tulisi olla
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purkamisen toteuttamista koskeva alustava ehdotus'’, mutta yksityiskohtaiset
toiminnanharjoittajaa sitovat purkamisen toteuttamistapaa koskevat velvoitteet
madritelldan vasta, kun toiminnan lopettamisvaiheessa haetaan erillisella
hakemuksella purkamissuunnitelman vahvistamista. Tama tapahtuu vesilain
mukaisessa vesitalousluvassa, mihin on viitattu AVI:n (nykyisin Valtion lupa- ja
valvontavirasto) aluevesien lupakdaytannon perusteella esimerkiksi seuraavasti'

Aluehallintovirasto on jdttdnyt voimaloiden kéytésté poistoa koskevat
vaatimukset tdmdn hakemuksen kdsittelyn ulkopuolelle. Merituulivoimaloiden
poistoa tulee toiminnan loputtua hakea vesilain mukaiselta lupaviranomaiselta
erilliselld hakemuksella

Purkamisvaiheen toteuttamisen hankesuunnitelman vahvistaminen voi
tapauskohtaisesti vaikutusten laajuuden ja muiden olosuhteiden perusteella
edellyttaa myos purkamista koskevaa ymparistdvaikutusten arviointimenettelya
(YVA-laki). Lupa tuulivoimalan rakentamiselle mydnnetdan vesilain perusteella
lahtokohtaisesti olemaan pysyvasti voimassa, vaikka tuulivoimalan rakennelmat
ovat teknisesti kdayttokunnossa rajallisen ajan. Yleisesti voidaan todeta, etta
vesitalouslupaa koskevan hakemuksen lupaharkinnassa painottuvat vesipinnan
alainen rakentaminen ja hankkeen vaikutukset ympariston ja esimerkiksi
vesiliikenteen turvallisuuden kannalta. Vesilain mukaisessa hankkeen toteuttamisen
lupamenettelyssa ei huomioida rakentamisen teknisia vaatimuksia ja turvallisuutta
yhta perusteellisesti kuin rakentamislain mukaisessa rakentamislupakasittelyssa

Talousvydhykkeen merituulivoimalakia koskevan esityksen valmistelun yhteydessa
on tunnistettu tarve talousvyohykkeen rakentamisvaatimusten tarkentamiselle
seka tuulivoimaloiden purkamisen varmistavien menettelyiden luomiselle. Edella
mainittu seikka todettiin saantelyssa puutteeksi, ja lisaksi todettiin tarve ratkaista
tuulivoimaloiden purkamista koskevat seikat.'®

11 Vesilaissa (587/2011) tai sen nojalla annetussa valtioneuvoston asetuksessa
vesitalousasioista ei tosin ole nimenomaisesti edellytetty tuulivoimalan purkamista
koskevaa ehdotusta tai suunnitelmaa, mutta luvan myontamisen edellytysten
arvioinnin kannalta niissa esitetyilla ratkaisuilla voi olla merkitysta. Lisdksi yleisesti
voidaan todeta, etta vesilain tavoitteiden ja periaatteiden ndakokulmasta ei ole
hyvaksyttavaa jattaa rakennelmia vesialueelle toiminnan paattymisen jalkeen.

12 ESAVI/16849/2023.Tahkoluodon merituulivoimalaa koskeva paatos
31.10.2023 281/2023.

13 HE 147/2024 vp, Hallituksen esitys Eduskunnalle laiksi merituulivoimasta
talousvyohykkeella.
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Yhteysviranomaisen on pyydettava lausunto arviointiohjelmasta hankkeen
vaikutusalueen kunnilta, maakuntien liitoilta sekd muilta viranomaisilta, joita

asia todennakoisesti koskee mukaan lukien hankkeen lupaviranomainen.

Lisaksi varataan mahdollisuus mielipiteiden esittamiseen. Saatu palaute otetaan
huomioon, kun tarkastellaan mahdollisia YVA-selostuksen edellyttdmia purkamisen
lisaselvityksia tai rajauksia.

Yhteysviranomainen (Lupa- ja valvontavirasto) antaa arviointiohjelmasta
lausunnon (18 §) ja ottaa siind kantaa arvioinnin laajuuteen ja tarkkuuteen eli
siihen, miten purkamishankkeen arviointia tulee kohdentaa arviointiselostuksessa.
Yhteysviranomaisen lausunnossa huomioidaan muiden viranomaisten nakdkulmat.

2.1.10 Viranomaisen keinot lainvastaisen tilanteen oikaisemiseksi

Tuulivoimalan toimintaa saddellaan monissa sdadoksissa. Niissa jokaisessa on omat
erityiset mekanisminsa, joilla saddosta valvova viranomainen voi reagoida kyseisen
lain vastaiseen tilanteeseen. Seuraavassa paneudutaan ymparistonsuojelun
nakokulmasta keskeisiin ymparistonsuojelulakiin ja vesilakiin.

Vesilain saanndksia rakennelmien kunnossapitovastuusta ja lain noudattamisen
valvonnasta sovelletaan talousvybhykkeella sijaitseviin merituulivoimaloihin.
Talousvydhykkeelle tehdyn rakennelman omistajan on pidettava rakennelma
sellaisessa kunnossa, ettei siitd aiheudu vaaraa taikka yleista tai yksityista

etua loukkaavia vahingollisia tai haitallisia seurauksia (vesilaki 2:9). Kunnossa-
pitovelvollisuus kattaa tuulivoimalan toimintavaiheen ja myds sahkontuotannon
padttymisen jalkeisen ajan. Taman saanndksen nojalla purkamisvelvollisuus ei synny
valttamatta heti toiminnan paattyessa vaan vasta siina vaiheessa kun tuulivoimalan
rakenteista aiheutuu laissa mainittuja seurauksia. Lupa- ja valvontavirasto valvoo
talousvyohykkeella vesilain ja sen nojalla annettujen sddanndsten ja maaraysten
noudattamista (14 luku).

Talousvyodhykkeellad olevan merituulivoimalan normaalitoiminta ei ole ympariston-
suojelulain 27 §:n kannalta ehdottomasti luvanvarainen. Tavanomaisessa ja
suunnitellussa tuulivoimalan purkuvaiheessa aiheutuu todennakaéisesti lahinna
sellaisia ymparistovaikutuksia, jotka eivat ole ymparistonsuojelulain soveltamis-
alaan kuuluvaa vesien pilaamista vaan kuuluvat vesilain piiriin. Normaalia
purkamista varten ei edella olevan perusteella yleensa tarvita ymparistlupaa
vaan vesitalouslupaa, jossa siindkin voidaan antaa lupamaarayksia pilaantumisen
ehkaisemiseksi (vesilaki 3:10.3).
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Kun kyse on ymparistonsuojelulain vastaisesta toiminnasta tai laiminlyénnista
lain valvontaviranomainen voi ympadristonsuojelulain 175 §:n nojalla, mikali
kyse on rikkomuksen tai laiminlyonnin oikaisemisesta, kieltaa jatkamasta tai
toistamasta saanndksen tai maarayksen vastaista menettelya taikka maarata
asianomaisen tayttamaan muulla tavoin velvollisuutensa, maarata lain 175 &:n

1 momentin 1 kohdassa tarkoitetulla tavalla menetellyt palauttamaan ymparisto
ennalleen tai poistamaan rikkomuksesta ymparistolle aiheutunut haitta;
madrata toiminnanharjoittajan riittdvassa maarin selvittamaan toiminnan
ymparistovaikutukset, jos on perusteltua aihetta epadilla toiminnasta aiheutuvan
taman lain vastaista ympariston pilaantumista. Kyse voi olla luvanvaraisesta tai
lupaa edellyttamattomasta toiminnasta.

Seuraavassa tarkastellaan kysymystd, voidaanko poikkeuksellisissa vahinko-
tilanteissa (voimalan kaatuminen tai muu vastaava tapahtuma) tai purkamisen
laiminlyonnin perusteella velvoittaa toiminnanharjoittaja ryhtymaan toimen-
piteisiin tilanteen korjaamiseksi taikka voiko viranomainen ryhtya korjaamaan
tilanteen.

Ympadristonsuojelulain valvontaviranomaisella on lain 182 a §:n nojalla
poikkeuksellinen toimivalta itse korjata nopeasti mahdollista vakavaa terveys-

tai ympadristdvaaraa aiheuttavat tilanteet. Saannos on luonteeltaan valiton
hallintopakkosaannos, jota sovelletaan poikkeuksellisesti, kun ympariston-
suojelulain 175 §:n mukainen valillinen hallintopakkomenettely ei ole
kayttokelpoinen. Sdanndksen mukaan Lupa- ja valvontavirasto voi ryhtya sellaisiin
ympariston pilaantumisen ehkdisemiseksi tai rajoittamiseksi valttamattomiin
toimiin, jotka eivat pelastuslain 32 §:n mukaan kuulu pelastustoimintaan.
Edellytyksena on lisaksi, etta toimien toteuttamista ei voida vastuutahon
tosiasiallisen toimintakyvyn puuttumisen vuoksi varmistaa ymparistonsuojelulain
175 §:ssa tarkoitetussa menettelyssa tai toiminnasta vastaavaa tahoa ei
viivytyksetta saada selville. Kyse voi olla sekd luvanvaraiseen ettd muuhun
toimintaan liittyvista tilanteista. Sdédanndksen tahanastinen soveltamiskaytanto on
keskittynyt toiminnanharjoittajien konkurssitilanteisiin. Ymparistolle tai terveydelle
mahdollisten haitallisten seurausten soveltamiskynnys on laissa asetettu hyvin
korkeaksi, joten saannos ei sovellu niihin ympariston pilaantumistilanteisiin,

joita merituulivoimalan purkamisen tai sen laiminlyonnin voidaan ennakoida
aiheuttavan.
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2.2 Kansainvalinen ja eurooppaoikeudellinen
saantelykehikko

2.2.1 Johdanto

Suomen talousvydhykkeen merituulipuistojen purkamista ohjaava nykyinen
saantely perustuu osin kansainvalisiin sopimuksiin, osin kansallisiin

ratkaisuihin (kdsitelladn luvussa 2.1). Lisaksi Euroopan unionin (EU) sadntely ja
ympadristopolitiikan tavoitteet vaikuttavat esimerkiksi jatesaantelyn, kiertotalouden
ja luonnonsuojelun osalta purkamisen toteuttamiseen.

Merialueilla sijaitsevien (Offshore) rakennelmien ja laitosten kaytosta poistoa
kasitellaan useissa alueellisissa yleissopimuksissa meriympariston suojelemiseksi
ja sailyttamiseksi. Tassa luvussa 2.2 kayddan merituulivoimalan purkamisvastuun
laajuuden nakdkulmasta lapi EU:n saantely, YK:n merioikeusyleissopimus (UNCLOS)
seka sita tasmentdvat Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) ohjeet ja
standardit, vuoden 1992 Itdmeren alueen merellisen ympadriston suojelua koskeva
yleissopimus (Helsingin sopimus) seka yleissopimus jatteen ja muun aineen mereen
laskemisen aiheuttaman meren pilaantumisen ehkdisemisesta (Lontoon sopimus
vuodelta 1972) ja sen maakohtaisen hyvaksymisen jalkeen korvaava poytakirja
(The 1996 London Dumping Protocol). Suomi on hyvaksynyt pdytakirjan, joten
Suomessa sita jo noudatetaan.

2.2.2 EU:n merituulivoimaloihin liittyva saantely

Euroopan unionilla ei ole oikeudellista kehystd, joka nimenomaisesti

saantelisi kattavasti merituulivoimaloiden toiminnan lopettamisvaiheen
rakennelmien purkuun ja merenpohjan rakennelmien poistamiseen seka niiden
tuottamien purkujatteiden jatehuollon jarjestamiseen liittyvia ndakokohtia.
Oikeudellinen kehys onkin hajanainen. Purkamisella ja sen toteuttamistavalla
on monenlaisia vaikutuksia, joihin sovelletaan yleisia, esimerkiksi ympariston-
ja luonnonsuojelua, jatehuoltoa, kiertotaloutta ja merialueiden suunnittelua
koskevia direktiiveja. Naita ovat esimerkiksi meriymparistostrategiadirektiivi
(MSFD), ymparistovaikutusten arviointidirektiivi (EIA), luontotyyppidirektiivi
(Habitats Directive), luonnon ennallistamisasetus (Nature Restoration Law),
vesipuitedirektiivi (WFD), jatedirektiivi, kaatopaikkadirektiivi, jatteensiirtosaados
(Waste Shipment Regulation), sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektiivi

(WEEE) ja nettonollateknologia-asetus (Net-Zero Industry Act). Myds EU:n
biodiversiteettistrategia tulee ottaa huomioon. Vesipuitedirektiivilla voi
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olla merkitysta, silla Iahella rannikkoa on varmistuttava, ettei rannikko-
vesimuodostelman tila rakennelmien tai siirtokaapeleiden purkamisen vuoksi
heikkene.

EU:lla ei siis ole merituulivoimaloiden rakennelmien purkamisesta erityistd
direktiivia tai politiikkaa. Euroopan komissio on tosin aiemmin ilmoittanut
arvioivansa, tarvitaanko EU:n laajuisia kaytosta poistoa koskevia oikeudellisia
vaatimuksia, mutta tallaista arviota ei ole tehty tai ainakaan julkaistu. Komissio
on tehnyt mahdollista tulevaa sddntelya varten laajan taustaselvityksen

merella sijaitsevien Oljyn- ja kaasunporauslaitosten kaytosta poistamisesta.

Erds taustaselvityksen ehdotuksista keskittyi tarpeeseen saataa EU-direktiivi,
jolla yhdenmukaistettaisiin 6ljyn- ja kaasunporauslaitosten kaytosta

poiston ja meriymparistolle aiheutuvien merkittavien vahinkojen estamisen
vahimmaisvaatimukset'. Selvitys sisaltda direktiivin luonnostelun ohella
taustoittavaa informaatiota merialueiden rakenteiden purkamiseen vaikuttavista
kansainvalisista sopimuksista.

2.2.3 YK:n merioikeusyleissopimus (UNCLOS) seka sita
tasmentdvat Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO)
ohjeet ja standardit

Suomen valtion alueeseen kuuluvien aluevesien ulkopuolella sijaitseva
talousvyohyke on kansainvalista merialuetta. Sen kaytossa tulee huomioida
Yhdistyneiden kansakuntien (YK) merioikeusyleissopimus (United Nations
Convention on the Law of the Sea, UNCLOS, SopS 49 ja 50/1996), jossa maarataan
rantavaltion oikeuksista ja velvollisuuksista talousvyohykkeelld. Suomella on
rantavaltiona sopimuksen perusteella taysivaltaiset oikeudet merituulivoiman
tuottamiseen, yksinoikeus talousvydhykkeelldan merituulivoimaloiden
rakentamiseen ja niiden saantelyyn. Puitelaiksi sddntelemaan kaikkea talous-
vybhykkeen kayttoa on saadetty laki Suomen talousvydhykkeesta (1058/2004).
Erityislaiksi merituulivoiman kaytosta on sadadetty laki merituulivoimasta
talousvyohykkeelld (937/2024).

14 European Commission, An EU Strategy to Harness the Potential of Offshore Renewable
Energy for a Climate Neutral Future COM(2020) 741 final, s. 26. https://eur-lex.europa.
eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52020DC0741

15 European Commission, Directorate-General for Energy, Study on Decommissioning
of Offshore Oil and Gas Installations—A Technical, Legal and Political Analysis—
Final Report (2022), s. 70—72. https://op.europa.eu/en/publication-detail /-/
publication/7d7d51a5-8d44-11ec-8c40-01aa75ed71a1

40


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52020DC0741
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:52020DC0741
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/7d7d51a5-8d44-11ec-8c40-01aa75ed71a1
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/7d7d51a5-8d44-11ec-8c40-01aa75ed71a1

VALTIONEUVOSTON TUTKIMUSTOIMINTA 2026:1

Sopimuksen artiklan 60 kohdan 1 b) mukaan rantavaltiolla on talousvyohykkeellaan
merioikeusyleissopimuksen asianomaisten maardysten mukainen lainkayttovalta

i) tekosaarten, laitteiden ja rakennelmien rakentamisen ja kayton osalta;

ii) meritieteellisen tutkimuksen osalta; iii) meriymparistdon suojelun ja

sdilyttamisen osalta. Artiklan 1 kappaleen ¢ kohdan mukaan rantavaltiolla on

muut tassa yleissopimuksessa maaratyt oikeudet ja velvollisuudet. Artiklan

toisen kappaleen mukaan rantavaltion tulee harjoittaessaan talousvyohykkeelld
taman yleissopimuksen mukaisia oikeuksiaan ja tayttaessaan sen mukaisia
velvollisuuksiaan, ottaa huomioon asianmukaisesti muiden valtioiden oikeudet ja
velvollisuudet ja toimia sopusoinnussa taman yleissopimuksen maardysten kanssa.

Rakentamisesta madrataan tarkemmin 60 artiklan ensimmaisessa kappaleessa,
jonka mukaan rantavaltiolla on talousvy6hykkeelld yksinomainen oikeus rakentaa
ja antaa lupa rakentaa ja kayttaa: a) tekosaaria; b) 56 artiklassa mainittuihin ja
muihin taloudellisiin tarkoituksiin kaytettavia laitteita ja rakennelmia; c) laitteita
ja rakennelmia, jotka saattavat haitata rantavaltion oikeuksien kayttamista
vyohykkeelld; seka sddnnelld ndiden rakentamista ja kdyttoa. Rantavaltiolla

on tallaisiin tekosaariin, laitteisiin ja rakennelmiin nahden yksinomainen
lainkayttovalta.

Merituulivoimaloiden purkamisvastuun kannalta keskeinen on artiklan

60 kappale 3, jonka mukaan hylatyt tai kdytosta pois jaaneet laitteet tai rakennelmat
tulee poistaa merenkulun turvallisuuden takaamiseksi, ottaen huomioon kaikki
toimivaltaisen kansainvalisen jarjeston antamat yleisesti hyvaksytyt kansainvaliset
madraykset. Talloin on kiinnitettava asianmukaista huomiota myos kalastukseen,
meriympariston suojeluun seka muiden valtioiden oikeuksiin ja velvollisuuksiin.
Kaikkien sellaisten laitteiden ja rakennelmien syvyydesta, sijainnista ja mitoista,
joita ei ole poistettu kokonaan, on artiklan mukaan asianmukaisesti tiedotettava.

Merituulivoimalan rakennelmiin ja laitteisiin seka niiden purkamiseen liittyy
UNCLOS 60 artiklan 4-8 kappaleessa rannikkovaltioille annettu valtuutus perustaa
kohtuullisen kokoisia suojavydhykkeita, joilla valtio voi ryhtya asianmukaisiin
toimiin seka merenkulun etta laitteiden ja rakennelmien turvallisuuden
takaamiseksi. Rakenteiden syvyys, sijainti ja mitat on ilmoitettava, jos niita ei
poisteta kokonaan.

UNCLOS -sopimuksessa asetetaan sen osapuolena oleville valtioille yleisia
velvoitteita, jotka edellyttavat niilta toimenpiteitd. Jasenvaltioiden on ryhdyttava
kaikkiin yleissopimuksen mukaisiin toimiin, joita eri lahteista perdisin olevan
meriympariston pilaantumisen ehkdiseminen, vahentdaminen ja valvominen
edellyttaa (194 artikla). Jasenvaltioilla on velvollisuuksia selvittaa, voiko
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suunnitellusta toiminnasta aiheutua huomattavaa meriympariston pilaantumista tai
merkittavia vahingollisia muutoksia meriymparistdssa, ja mahdollisuuksien mukaan
arvioida, millaisia seurauksia toiminnalla ehka on meriymparistolle seka tiedottaa
arvioinnin tuloksista (206 artikla). Voitaneen katsoa, ettd nama velvollisuudet
soveltuvat myos merituulivoimalan purkamisvelvollisuuden laajuuden madrittelyyn.

UNCLOS -sopimusta tdydentavat IMO:n antamat ohjeet. Edellad on artiklassa

60 mainittu yleisesti hyvaksyttyja maarayksia antava toimivaltainen elin. Kyse on
Kansainvalisesta merenkulkujarjestosta (International Maritime Organization,
IMO), joka on antanut erityisen ohjeistuksen tasmentamaan sopimuksen yleisia
velvoitteita. Tama IMO:n ohjeistus on annettu sopimuksen tarkoittamalla tavalla
toimivaltaisen elimen toimesta, joten se on tarkoitettu ohjaamaan valtioiden
kaytantoja. IMO:n vuonna 1989 antama paatdslauselma A.672(16) ohjeistaa
valtioita kaytdsta poistamisen ja purkamisen (decommissioning) toteutuksessa'®.
IMO:n selkedn linjauksen mukaan ohjaavana periaatteena tulisi olla, etta hylatyt tai
kaytosta poistetut merelld sijaitsevat laitokset tai rakenteet poistetaan kokonaan'.
Taydellinen purku on siis Iahtokohtainen ratkaisu, ja osittainen purku voidaan
hyvaksya vain toimivaltaisen rannikkovaltion tekeman tapauskohtaisen arvioinnin
perusteella.

Osittainen purkaminen on ohjeistuksen mukaan mahdollista, kunhan arvioinnissa
otetaan huomioon (i) kaikki mahdolliset vaikutukset pinta- tai vedenalaisen
liilkenteen tai muun merenkdyton turvallisuuteen, (ii) materiaalien rapautuminen
ja sen nykyinen ja mahdollinen tuleva vaikutus meriymparistoon, (iii) mahdollinen
vaikutus meriymparistddn, mukaan lukien elaviin luonnonvaroihin, (iv) riski,

etta materiaali siirtyy paikaltaan tulevaisuudessa, (v) laitoksen tai rakenteen
poistamiseen liittyvat kustannukset, tekninen toteutettavuus ja henkildston
loukkaantumisriskit, (vi) uuden kayttotarkoituksen maarittaminen tai muu vastaava
perusteltu syy laitoksen tai rakenteen tai niiden osien jadmiselle merenpohjaan.
Ohjeistuksessa on tarkennettu edelld mainittuja osittaisen purkamisen
hyvaksyttavyyden kriteereja, vaikutusten tarkkailusuunnitelman tarvetta, asian
kasittelyn hallinnollista menettelya seka tilanteita, joissa purkaminen on aina
tehtava tai purkamisesta luopuminen on mahdollista™.

16 RESOLUTION A.672(16) adopted on 19 October 1989. Guidelines and standards for
the removal of offshore installations and structures on the continental shelf and in the
exclusive economic zone. Lyhennettyna jaljempana IMO 1989.

17 IMO:n teksti: “The guiding principle should be that abandoned or disused offshore
installations or structures are removed entirely”.

18 IMO 1989 s. 5-9.
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Ohjeistuksessa painotetaan, ettd rakenteet tulee poistaa tai katkaista riittavan
syvalle sedimentin alle, jos ne sijaitsevat reitillg, jolla voi lilkkua syvakulkuisia
aluksia. Itameren kontekstissa tama tarkoittaa, etta jos merituulipuisto sijaitsee
liikenndintialueiden tai vaylien laheisyydessa, osittainen poistaminen voi olla
hyvaksyttavaa vain, jos rakenteiden yldosa poistetaan kokonaan ja perustuksen
jadanndos jaa niin syvalle, etta se ei muodosta turvallisuusriskia.

Vedenalaisen liikenteen osalta riskeja taloudelle ja henkildvahingoille voi erityisesti
aiheutua siita, etta sukelluslaitteet, miehittamattdomat kauko-ohjatut ajoneuvot/
robotit (ROV:it) ja pohjatroolit voivat tarttua jatettyihin rakenteisiin. Tasta syysta
ohjeistus edellyttds, ettda mereen osittain jatettyjen rakenteiden syvyys ja muoto
arvioidaan suhteessa mahdollisiin pohjakosketuksiin.

Osittaisen poistamisen hyvaksyttavyys riippuu myos siita, miten jaljelle jatetyt
rakenteet kayttaytyvat ajan myota. Ohjeistus velvoittaa arvioimaan, voiko
materiaalin rapautuminen aiheuttaa ymparistoriskejd, kuten kemikaalien
vapautumista, sedimentin pilaantumista tai vaarallisten kappaleiden irtoamista.
Ohjeistus edellyttda myds ottamaan huomioon vaikutukset, jotka koskevat
kalastusta ja muita merellisia kdyttdémuotoja, kuten merenpohjan kaapelointia,
mineraalien tutkimusta, sotilaallista toimintaa ja virkistyskayttoa. Myos UNCLOS:n
artiklan 60 kohta 3 edellyttaa, etta kun meresta poistetaan merenkulun
turvallisuuden takaamiseksi kdaytosta poistettuja rakennelmia, on kiinnitettava
asianmukaista huomiota myos kalastukseen, meriympariston suojeluun seka
muiden valtioiden oikeuksiin ja velvollisuuksiin. IMO:n edella selostettu ohjeistus
kasittelee merenkulun turvaamisen ohella laajasti myos naita muita merellisia
kayttoja.

IMO:n paatoimialaan, merenkulkuun liittyen se on antanut paatdslauselmia
taydentavista suojatoimenpiteista (Associated Protective Measures). IMO on
suositellut aluekohtaisia ratkaisuja, esimerkiksi paatoslauselma A.982(24) (1999)
koskee erityisen herkkien merialueiden (PSSA) menettelyja ja niihin kytkeytyvia
suojatoimia'®. Vaikka pdatoslauselma A.885(21) ei juridisesti suoranaisesti liity
merialueella olevien rakennelmien purkamiseen, se korostaa Itdmeren alueen
kuuluvan ndihin erityisen herkkiin alueisiin, mika osaltaan puoltaa tuulivoimaloiden
toiminnan ja purkamisen sadntelyn tarvetta.

19 Resolution A.982(24) Adopted on 1.12.2005. Revised guidelines for the identification
and designation of particularly sensitive sea areas.
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2.2.4 Vuoden 1992 Itameren alueen merellisen ympariston
suojelua koskeva yleissopimus (Helsingin sopimus)

Itameren merellisen ympariston suojelua koskeva yleissopimus (SopS 2/2000) toimii
Itdmeren alueella tdydentdvana ja velvoittavana sadntelykehikkona muun ohessa
merituulivoiman purkamiselle. Sopimuksen osapuolet perustivat toteuttamista
varten organisaation nimelta HELCOM.

Vuoden 1992 Helsingin sopimuksen velvoitteet vietiin Suomen lainsdadantoon
merensuojelulainsdadannon laajassa uudistuksessa (HE 323/1994). Samalla tehtiin
lainsaadantoon ne muutokset, joita edellytti Koillis-Atlantin merellisen ympariston
suojelua koskeva yleissopimus eli OSPAR-sopimus (SopS 51/1998). Tama sopimus
korvasi aiemmat aluksista ja ilma-aluksista tapahtuvasta jatteiden laskemisesta
aiheutuvan meren pilaantumisen ehkaisemista koskevan yleissopimuksen eli
Oslon sopimuksen (SopS 36/79) ja maalta peraisin olevan meren pilaantumisen
ehkaisemista koskevan yleissopimuksen, joka allekirjoitettiin Pariisissa vuonna
1974. Lainsdaadantouudistuksessa otettiin huomioon my6s maasta toiseen
ulottuvien vesistojen ja kansainvalisten jarvien suojelua ja kdyttoa koskeva
yleissopimus eli ECE:n rajavesisopimus (SopS 71/1996). Uudistuksen tavoitteena
oli muun ohessa tdsmentdaa merensuojelulain ja vesilain valista suhdetta. Tavoite
toteutettiin saatamalla merensuojelulaki, jossa sdadetdaan merensuojelusta
Suomen talousvybhykkeen ulkopuolella (lain 1 §). Laki sisaltda saanndksia Suomen
kansalaisten ja suomalaisten yhteisojen, alusten, ilma-alusten ja avomeriyksikdiden
toimista merelld. Merta pilaava toiminta talousvyohykkeen ulkopuolella on
kiellettyda. Merensuojelusta Suomen alueella ja Suomen talousvyohykkeella
saadetaan ympadristonsuojelulaissa (Merensuojelulain 2 §). Merensuojelulain
saatamisvaiheessa merensuojeluun Suomen aluevesilla sovellettiin vesilakia,
mutta myohempien sdaadosuudistusten johdosta vesilakia sovelletaan vain niin
sanottuihin vesitalousasioihin.

Helsingin sopimuksen soveltamisala on maaritelty 4 artiklassa siten, etta kyse
on Itdmeren alueen merelliseen ymparist6on kuuluvan veden ja merenpohjan
suojelusta, jolloin mukaan luetaan myds niiden elolliset luonnonvarat ja muut
meren eldman muodot. Keskeista sopimuksessa on sen osapuolille osoitettu
velvollisuus (5 artikla) ehkaista ja lopettaa kaikista lahteista tulevien haitallisten
aineiden aiheuttama Itameren alueen merellisen ympariston pilaantuminen.
Sopimuksen kokonaisuuden kannalta pilaantumisen maaritelma 2 artiklassa on
keskeinen. Madritelma on laaja ja se kattaa myds aineiden mereen johtamisesta
aiheutuvan kalastuksen ja muun meren oikeutetun kayton estymisen. Meri-
tuulivoimalan purkaminen yksittaistapauksessa voi kuulua sopimuksen
soveltamisalaan joko pilaantumisvaikutusten tai rakennelmien meren kaytolle
aiheuttamien esteiden tai molempien perusteella.
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Mereen laskeminen eli dumppaaminen on kielletty (11 artikla). Dumppaamisella
tarkoitetaan sopimuksen 4 artiklan a) kohdan maaritelman mukaan kaikkea
tahallista jatteen tai muun aineen upottamista tai hylkdamistd mereen tai meren
pohjaan aluksista tai muilta merella olevilta rakennelmilta tai ilma-aluksista, seka
kaikkea tahallista aluksien, muiden merellad olevien rakennelmien tai ilma-alusten
mereen upottamista tai hylkaamista.

Sopimuksen soveltumista merituulivoimalan purkamiseen voidaan ensiksi
tarkastella tuulivoimalan mahdollisten merta pilaavien haitallisten aineiden
paastojen (5 artikla), luonnonsuojelun ja biologisen monimuotoisuuden (15 artikla)
tai oikeutetun meren kayton estymisen (2 artikla) kannalta. Toiseksi sopimuksen
soveltamista on tarkasteltava sen perusteella, onko sopimuksessa sellaisia

kaikissa tilanteissa soveltuvia teknisid maarayksia rakennelmien, perustusten ja
johtojen purkuvelvollisuudesta tai poistamisesta, joiden soveltaminen ei edellyta
tapauskohtaista harkintaa ymparistévaikutusten aiheutumisesta.

Sopimuksen edelld mainittuja artikloita 5 ja 15 sovelletaan yksittdisen tuulivoimalan
purkuvelvoitteiden laajuuden maarittelyyn, jos tuulivoimalan tapauskohtaiset
ympadristo- ja muut vaikutukset ylittavat kyseisen artiklan soveltamiskynnyksen.
Naita vaikutuksia on arvioitava erikseen kunkin artiklan soveltamisedellytysten
kannalta. Lisdksi tuulivoimalan tornin, perustusten ja johtojen haitallisia vaikutuksia
on tarkasteltava erikseen. Tapauskohtaisten vaikutusten tarkastelun lopputuloksena
voi olla, ettd todetaan Helsingin sopimuksen edellyttavan toimintansa lopettavan
tuulivoimalan kaikkien rakenteiden purkamista joko kokonaan tai osittain.

Tuulivoimaloiden purkamiseen ei voida soveltaa avomeritoimintojen aiheuttaman
pilaantumisen ehkaisemista koskevia sopimuksen erityisia artikloita ja liitetta
(Avomeritoimintojen aiheuttaman pilaantumisen ehkaiseminen VIl liite). Liitteen
mukaan avomeriyksikdiden poistamisvelvollisuutta koskevia maardyksia sovelletaan
"avomeritoimintoihin” (offshore-toiminnat), joilla tarkoitetaan kaikkea 6ljyn ja
kaasun etsintaa ja hyddyntamista kiinteasta tai kelluvasta, merella sijaitsevasta
laitteesta tai rakennelmasta mukaan luettuna myos kaikki siihen liittyvat toiminnat.
Vastaavasti "avomeriyksikolla” tarkoitetaan mitd tahansa kiinteaa tai kelluvaa
merelld olevaa laitetta tai rakennelmaa, jota kdytetaan kaasun tai 6ljyn etsintaan,
hyddyntamiseen tai tuotantoon taikka 6ljyn lastaamiseen tai purkamiseen. Naista
maadritelmista seuraa, etta tuulivoimaloihin ei sovelleta sopimuksen liitteen kaytosta
poistettuja avomeriyksikoita koskevaa maardysta (Liite 6, Kielto 8), jonka mukaan
kaytosta poistetut avomeriyksikot tulee siirtaa kokonaan maihin.
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Helsingin sopimuksen yleinen dumppauskielto soveltuu kaikkien merella

olevien rakennelmien hylkddmiseen, myds merituulivoimalan purkamiseen.
Kuitenkin dumppauskielto on maaritelty yleisella tasolla ottamatta huomioon
merituulivoimalan erityispiirteita (11 artikla ja 4 artikla a) -kohta). Sopimuksessa
tai sen liitteissa ei ole nimenomaisia maardyksia merituulivoimalan kaikkien
rakenteiden, rakennelmien ja johtojen purkuvelvollisuudesta. Niissa ei ole
tarkemmin yksiloity, kattaako poistamisvelvollisuus tuulivoimalan torniosuuden
ohella kaikkien merenpinnan alaisten rakennelmien, perustusten ja johtojen
poistamisen ja ulottuuko poistamisvelvollisuus myds meren pohjan sisalla oleviin
rakenteisiin. Purkuvelvollisuuden laajuudesta paattaminen jaa siten yksittdisessa
lain soveltamistilanteessa toimivaltaisen lupa- tai valvontaviranomaisen harkintaan,
jossa voidaan ottaa muun aineiston ohella huomioon Itamerisopimuksen yleiset
tavoitteet. Kaytanndssa nykylainsaddanndn mukainen viranomaismenettely

on, ettd Suomen talousvydhykkeellad olevan tuulivoimalan rakennelmien
purkamissuunnitelmaa kasitelldan vesilakiin perustuvana vesitalousasiana,

jonka lupaharkinnassa voidaan tapauskohtaisesti ottaa Helsingin sopimuksen
dumppauskielto huomioon. Helsingin sopimus ei siis voi olla paatoksen ja sen
perusteluiden yksinomainen oikeusperusta, vaikka sen sisaltoon voidaankin
paatoksen perusteluissa viitata muun lupaharkintaan liittyvan materiaalin ohella.

2.2.5 Yleissopimus jatteen ja muun aineen mereen laskemisen
aiheuttaman meren pilaantumisen ehkaisemisesta (Lontoon
sopimus vuodelta 1972) ja sen poytakirja (The 1996 London
Dumping Protocol)

Jatteen ja muun aineen mereen laskemisen aiheuttaman meren pilaantumisen
ehkdisemisesta tehdyn vuoden 1972 yleissopimuksen (SopS 33 ja 34/1979) vuoden
1996 poytakirja eli Lontoon poytdkirja (SopS 87 ja 88/2017) kieltaa 1ahtdkohtaisesti
kaiken jatteen ja muun aineen mereen laskemisen lukuun ottamatta poytakirjan
liitteessa 1 lueteltuja poikkeuksia (4 artikla).

Suomi on taytantédnpannut Lontoon poytakirjan (HE 61/2017 vp; Suomen
saddoskokoelma 635/2017), joten Suomessa sovelletaan poytakirjaa liitteineen, ei
aiempaa vuoden 1972 sopimusta liitteineen. Aiemman yleissopimuksen ja vuoden
1996 poytakirjan valinen merkittavin periaatteellinen ero on siing, etta poytakirja
madrittelee kaiken jatteen ja muun aineen mereen laskemisen lahtokohtaisesti
kielletyksi siina missa yleissopimus luokitteli jatteet ja muut aineet eri kategorioihin
sen mukaan, milla edellytyksin niiden mereen laskeminen oli sallittua. Péytakirjan

1 Artiklan 4.1.4 kohdan mukaan jatteen mereen laskeminen tarkoittaa kaikkea
alustojen tai muiden merellisten rakennelmien hylkdamista tai jattamista paikalleen
yksinomaan tahallisen poistamisen tarkoituksessa.
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Sopimuksen mukainen jarjestelma sisaltdda mahdollisuuden poikkeuksille mereen
laskemiskiellosta. Poytakirjan liitteessa 1 luetellaan ne jatteet ja aineet, joita voidaan
tiettyjen ehtojen tayttyessa harkita mereen laskettaviksi. Liitteessa 1 lueteltujen
jatteiden tai muiden aineiden mereen laskeminen edellyttaa lupaa seka poytakirjan
litteen 2 mukaisen arviointikehyksen noudattamista. Poytdkirjan liitteen 1 luettelo
tunnistaa my0ds alustat tai muut rakennelmat jatteiksi, joita voidaan harkita mereen
laskettaviksi. Suomi on poytakirjan hyvaksymiskirjan tallettamisen yhteydessa
antanut seuraavan ilmoituksen: Poytakirjan 4 artiklan 2 kohdan mukaisesti Suomi
ilmoittaa kieltdaneensa kansallisesti poytakirjan liitteessa 1 mainittujen jatteiden ja
muiden aineiden mereen laskemisen lukuun ottamatta ruoppausjatteen ldjitysta
(VnA 88/2017,258).

Vuoden 1996 poytakirja Lontoon yleissopimuksen paivittamiseksi on itsendinen
sopimus. Se korvaa yleissopimuksen vain niiden valtioiden osalta, jotka ovat
molempiin sopimuksiin kuuluvia, kunnes se saavuttaa yleisen hyvaksynnan

tason valtioiden keskuudessa. Poytdkirjaa pidetadan ymparistoystavallisempana ja
nykyaikaisempana verrattuna yleissopimukseen. Ensinndkin "mereen laskemisen”
(dumppaaminen) maaritelma poytakirjan 1 artiklassa on paljon laajempi, koska
se tarkoittaa tahallista jatteen tai muun aineen mereen sijoittamista aluksista,
ilma-aluksista, alustoilta tai muilta rakennelmilta; kaikkea tahallista alusten, ilma-
alusten, alustojen tai muiden merellisten rakennelmien mereen sijoittamista

seka kaikkea jatteen tai muun aineen varastointia merenpohjaan ja sen sisustaan
aluksista, ilma-aluksista, alustoilta ja muilta rakennelmilta. Merituulivoimaloiden
purkamisen kannalta soveltunee viimeinen luettelon kohta, jonka mukaan
dumppaamisella tarkoitetaan myds kaikkea alustojen tai muiden merellisten
rakennelmien hylkaamista tai jattamista paikalleen yksinomaan tahallisen
poistamisen tarkoituksessa. Ainakin periaatteessa on myds mahdollista, etta
vaikka YK:n merioikeusyleissopimuksen 60 artiklan 3 kohdan mukaan laitosta ei
tarvitsisi poistaa merenkulun turvallisuuden varmistamiseksi, se voidaan silti vaatia
poistamaan Lontoon poéytakirjan dumppaussadntelyn nojalla.

2.2.6 Koillis-Atlantin suojelusopimus (OSPAR)

Koillis-Atlantin suojelusopimus (SopS 51/1998, OSPAR) koskee kaikkea
mertensuojelua Koillis-Atlantilla, vastaavasti kuin Helsingin sopimus [tamerella.
Se on muun ohella kansainvalisesti tarkea jatteiden, alusten ja rakenteiden
mereen laskemista seka 6ljyn ja kaasun tuottamiseen liittyvien rakennelmien
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merestd poistamista koskeva sopimus.?’ Sopimuksen soveltamisalaan kuuluu vain
Koillis-Atlantin alueet, joten silla ei ole suoranaisia oikeusvaikutuksia Suomen
talousvyohykkeelld. Naista rajauksista huolimatta sopimuksen mekanismeja

ja yleisia periaatteita voidaan tarkastella oikeudellisen vertailun nakékulmasta
my®&s Suomen ja Itdmeren kannalta. OSPAR-sopimus on saatettu Suomessa
voimaan osana merensuojelulakia (1415/1994), jota sovelletaan vain Suomen
talousvyohykkeen ulkopuolella. Suomi on sopimuksen osapuolena Suomen
valuma-alueen merellisten vaikutusten perusteella ja lisdksi sopimuksen aavaa
merta koskevat maardykset soveltuvat taysimaaraisesti myds Suomeen.

Sopimuksen alkuperdiseen soveltamisalaan eivat kuuluneet merituulivoiman
hyddyntamiseen liittyvat rakennelmat, ja edelleenkaan OSPAR-yleissopimus ei
kasittele erityisesti merituulivoiman toimintaa.?' Merituulivoima on kuitenkin
nyttemmin yksiselitteisesti sisallytetty kaytosta poistettujen merilaitosten
purkamista koskevan OSPAR-paatoksen 1998/3 piiriin, sellaisena kuin se

on muutettuna OSPAR-paatoksella 2024/01 (OSPAR Decision) seka siihen
sovelletaan OSPAR-ohjeistusta ymparistonakokohtien ottamisesta huomioon
merituulivoimalahankkeiden valmistelussa.?2.

OSPAR-paatoksessa esitetadn paasaantd merella sijaitsevien laitosten havittamiselle
ja kuulemismenettelylle saannon poikkeuksista paatettdaessa. OSPAR-paatoksen
johdannossa on otettu huomioon ymparistondakodkohtina toimien kestavyys

ja kiertotalous, silla merelld sijaitsevien laitosten kdytosta poiston ensisijainen
vaihtoehto on uudelleenkaytto, kierratys tai lopullinen havittdaminen maalla.
OSPAR-paatoksen mukaan kaytosta poistetun merella sijaitsevan laitoksen

tai sen osan poistaminen on lahtékohtainen havittamismenetelma. Kaytosta
poistettu merelld sijaitseva laitos on kuitenkin maaritelty siten, ettei se sisalla
mitdan rakenteita, jotka sijaitsevat merenpohjan alla. Rakenne voi jaada
paikalleen ilman, etta sita pidettaisiin sopimuksen kannalta mereen laskemisena
(dumppaamisena), vaikka rakenteelle ei olisi tiedossa uutta kayttoa. Siten

20 Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-East Atlantic
1992, (OSPAR-yleissopimus). https://www.ospar.org/site/assets/files/1290/ospar_
convention.pdf.

21 Kuitenkin keskustelut sopimuksen soveltamisalan laajentamisesta kattamaan
uusiutuvan energian tuotantoa ovat alkaneet. Katso niista tarkemmin OSPAR
Commission, OSPAR Annual Report July 2023-June2024, https://www.ospar.org/
documents?v=64450.

22 Iva Parlov & Maria Madalena, das Neves (03 Oct 2025): Regulating the Sustainable
Decommissioning of Offshore Wind Turbines: Lessons from Europe? Ocean
Development & International Law, DOI: 10.1080/00908320.2025.255853,7 s. 12.
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OSPAR-paatoksen mukainen dumppauksen maaritelma ei ole taysin yhtenevdinen
YK:n merioikeusyleissopimuksen (UNCLOS) ja Lontoon yleissopimuksen/poytakirjan
mukaisten mereen laskemisen madritelmien kanssa.

Lahtokohtana OSPAR-sopimuksessa on tuulivoimarakenteiden jattamisen ja
muun dumppaamisen kielto, mutta sopimukseen sisaltyy mahdollisuus poiketa
kiellosta, silla tarkoin rajatuin poikkeuksin osittainenkin poistaminen voi olla
mahdollista (OSPAR, 1998). Rakenteiden purkamatta jattaminen on siis sallittua,
mutta vain jos on olemassa merkittavia syita pitaa sita parempana vaihtoehtona
kuin uudelleenkdyttdd, kierratysta tai lopullista havittamista maalla. Poikkeukset,
joiden nojalla toimivaltainen viranomainen voi myéntaa luvan mereen laskemiseen,
ovat rajoitetut. Jotta mereen laskemista voidaan pitaa sallittuna, toimivaltaisen
viranomaisen on mydnnettava lupa, jota ei voida myontda ennen kuin ennakko-
arviointi vaikutuksista on tehty kaytosta poistettujen offshore-laitosten mereen
laskemista koskevien ehdotusten arviointia koskevan liitteen mukaisesti.?*
Esimerkiksi merenpohjan alapuoliset osat voidaan tapauskohtaisten perustelujen
nojalla jattaa purkamatta. Talloin osittainen poistaminen voi olla mahdollista
erittdin massiivisten terds-/betoniperustuksien osalta, joihin liittyy ylivoimaisia
teknisia tai turvallisuusriskeja.

2.3  Yhteenveto

Tassa jaksossa on tarkasteltu ja analysoitu kansallista ja kansainvalista saantelya
seka todettu yhtymakohdat EU-sdantelyyn.

Ndkokulmana analyysissa on ollut tunnistaa keskeinen kansainvalinen
sopimuspohjainen ja EU-oikeudellinen saantely, niiden mukainen
merituulivoimalan toiminnan paattymisen jalkeisen purkamisvelvollisuuden laajuus
ja sen madrittelymekanismi. .

Euroopan unionilla ei ole nimenomaisesti merituulivoimaloiden rakenteiden
purkamiseen toiminnan lopettamisvaiheessa sovellettavia direktiiveja tai muuta
saantelya. Luonnollisesti useat yleiset direktiivit voivat soveltua purkamiseen,
sen ympadristo- ja luontovaikutusten arviointiin, merensuojeluun, jatehuollon
jarjestamiseen, kiertotalouden edistamiseen jne.

23 Zhen Sun, Finding a Balance in the Exclusive Economic Zone (Cambridge University
Press, 2025), s.176.

24 OSPAR Decision, note 66, Annex 2.
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Suomen talousvyohykkeen tuulivoimaloiden nykyisen saantelyn kannalta
keskeisimmat kansainvaliset merensuojeluun liittyvat sopimusjarjestelyt ovat
YK:n merioikeusyleissopimus (UNCLOS) seka sita tasmentavat Kansainvalisen
merenkulkujarjeston (IMO) ohjeet ja standardit, vuoden 1992 Itameren alueen
merellisen ympariston suojelua koskeva yleissopimus (Helsingin sopimus) seka
Jatteen ja muun aineen mereen laskemisen aiheuttaman meren pilaantumisen
ehkaisemisesta tehdyn vuoden 1972 yleissopimuksen (Sop$S 33 ja 34/1979)
vuoden 1996 poytakirja eli Lontoon poytakirja (The 1996 London Dumping
Protocol). OSPAR-sopimusta on tutkittu esimerkkina muista alueellisista
merensuojelusopimuksista, vaikka Suomen talousvydhyke ei kuulu sen soveltamis-
alaan. Erityisesti Itdmeren ulkopuolisten kansainvalisten merialueiden sopimusten
sisaltoa tulkittaessa on otettava huomioon, etta niiden kohteena on alun perin
ollut Iahinna merellisten 6ljy- ja kaasuesiintymien hyddyntamisesta erityisesti
merenkululle ja kalastukselle aiheutuvien haittojen saantely. Tuulivoiman
hyddyntaminen on varsin uusi ilmio.

Tuulivoimalan toiminnan paattymisen jalkeisen purkamisvelvollisuuden kannalta
keskeinen yleinen lahtokohta kaikissa sopimusjarjestelyissa on aiheuttajan
vastuu kustannuksista. My0s jatteiden mereen upottaminen tai rakennelmien
hylkdaminen (dumppauskielto) ja lahtokohtainen rakennelmien purkamis- ja
poistamisvelvollisuus sisdltyvat sopimusjdrjestelyihin. Valtameriolosuhteissa

tai hyvin suurten rakennelmien osalta taydellinen purkaminen ei aina ole
teknisesti, taloudellisesti tai ymparistollisesti tarkoituksenmukaista, ja siksi eraissa
sopimuksissa sallitaan osittainen poistaminen, mikali tietyt arviointikokonaisuudet
huomioidaan asianmukaisesti. Rakennelmien osittainen purkaminen on
esimerkiksi YK:n merioikeusyleissopimuksen (UNCLOS) ja sen soveltamista
ohjaavien Kansainvalisen merenkulkujarjeston (IMO) ohjeistusten (A.672(16),
1989) mukaan mahdollista, kunhan paatéksenteko tapahtuu asianmukaisesti ja
poikkeuksien edellytykset tayttyvat. Myos OSPAR-sopimuksessa on poikkeus-
mahdollisuuksia, jotka edellyttavat yksityiskohtaista toimivaltaisen viranomaisen
tekemaa vaikutusten arviointia. Suomea talousvyéhykkeen osalta sitovat kansain-
valiset sopimukset, eivatkd muutkaan kansainvaliset sopimukset hyvaksy
jatteiden dumppaamista tai rakennelmien jattamista mereen. Kuitenkin tapaus-
kohtaisesti madriteltavaksi jaa, miten laajasti nama periaatteet ja velvoitteet
soveltuvat perustusten purkamiseen. Vakuutta tai muuta rahoitusjarjestelmaa
merituulivoimalan purkukustannusten varalta ei ole edellytetty tarkastelluissa
sopimuksissa tai saantelyissa.

Suomen nykyinen ympadristélainsaadanto ei sisalla nimenomaisia sddnnoksia

kaytosta poistetun merituulivoimalan rakenteiden purkamisvastuusta ja
sen laajuudesta erityisesti perustusten osalta. Kuitenkin rakennelmien
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kokonaan purkamatta jattaminen ei ole mahdollista, silla purkamista voidaan
edellyttaa eri sdddosten nojalla. Rakenteiden purkamisvelvollisuus voidaan
oikeudellisesti perustaa vesilain sadannoksiin rakennelmien poistamisvastuusta,
mahdollisesti jatelain sadnndksiin jatehuoltovelvollisuudesta tai mahdollisten
pilaantumisvaikutusten osalta ymparistonsuojelulakiin. Lisaksi purkamisvastuu
voi perustua tuulivoimalaa koskevan valtioneuvoston hyvaksymispaatoksen (Laki
merituulivoimasta talousvydhykkeelld) ehtoihin, joiden maarittelyssa voitaneen
yleiselld tasolla ottaa huomioon ymparistélainsaadannon velvoitteet. Keskeinen
nykyinen saadds on vesilaki ja siihen perustuva vesitalouslupa, joka tarvitaan
yksittdisen tuulivoimalan rakentamisvaiheessa ja erikseen purkuvaiheessa
purkusuunnitelman vahvistamista varten. Tuulivoimalan rakentamishankkeen
toteuttamista varten tarvitaan YVA-lain mukainen ymparistvaikutusten menettely,
joka tuottaa tietoa purkamisen tarpeen arviointia varten, mutta siina ei sitovasti
ratkaista purkamiskysymyksia.

Nykyisen lainsaddanndn kehittamisen kannalta selkea puute on, ettd perustusten
purkamisen laajuuden maarittelyn tarkkaa sadntelya ei ole. Useissa kansainvalisissa
sopimuksissa ja niiden soveltamisohjeissa (IMO) on kehitelty arviointi- ja
harkintakriteereja siita, milla edellytyksilla voidaan rakennelmia ja niiden
perustuksia jattaa purkamatta. Vaikka Suomessa voidaan nykysaantelyn tulkinnan
kautta tehda vastaavaa vaikutusten punnintaa, olisi asiaosaisten oikeusturvan,
paatosten ennakoitavuuden ja yhtendisen soveltamiskaytannon kannalta eduksi,
jos harkinta tapahtuisi selkedn sadadospohjan varassa.
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Purkamisen tekniset reunaehdot ja
tarve

Merituulivoimaloissa kdytettavat rakenneratkaisut ja
niiden purkaminen

Yleista

Merituulivoiman kehittaminen Suomen talousvydhykkeelld perustuu meri-
tuulivoimasta talousvyohykkeelld annettuun lakiin (937/2024). Lain mukaan
valtioneuvosto voi osoittaa Suomen talousvyohykkeelta alueita tuulienergian
hyodyntamiseen, madritella kayttdoikeuden ehdot seka paattaa kilpailutuksesta.
Paatos tehdaan tyo- ja elinkeinoministerion esittelysta, ja kilpailutuksen jarjestaa
Energiavirasto. Valtioneuvosto ei ole vield tehnyt yhtadn paatosta talousvydhykkeen
merituulivoima-alueiden nimedmisesta ja tiedot perustuvat valtioneuvoston
paatésluonnokseen.

Talousvydhykkeen merituulivoima-alueita koskevassa valtioneuvoston paatosl-
uonnoksessa asetetaan kunkin alueen kaytolle seuraavat ehdot?>:

Aluetta voidaan kayttaa tuulienergian hyddyntamiseen ja

siihen tahtadavaan tutkimukseen. Tama sisaltaa oikeuden alueen
hyddyntamiseen myds sahkon jatkotuotantoon (esim. vetylaitos), jos
talle saadaan tarvittavat luvat.

Alueen kdyton tehokkuuden on oltava vahintadan 5 MW asennettua
merituulivoimakapasiteettia/km? Jos hyodynnettadvaa aluetta
myShemmin rajataan talousvyohykkeen merituulivoimalain 17 §:n

3 momentin mukaisesti, tehokkuusvaatimuksen tayttyminen lasketaan
tdsta rajatusta alueesta

Aluetta saa hyodyntaa 35 vuotta siitd, kun tuulivoimapuisto on otettu
suunniteltuun kayttoonsa.

Jos alueelle rakennettava tuulivoimahanke liitetdan Suomen
kantaverkkoon, kantaverkkoon voidaan liittaa korkeintaan

1,3 gigawattia kapasiteettia.

25 Tyo0- ja elinkeinoministerio, 2025.
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Suomenlahden talousvydhyke on todettu puolustusvoimien asettamien
rajoitteiden vuoksi soveltumattomaksi laajamittaiselle merituulivoimalle. Tamén
vuoksi alustavat aluevaraukset koskevat ainoastaan Pohjanlahtea, josta on valittu
nelja aluetta: Perameri pohjoinen, Perameri eteld, Selkdmeri lansi ja Selkdmeri ita°.

Naiden alueiden yhteenlaskettu pinta-ala on 921 km?. Perdmeren pohjoisen alueen
pinta-ala on 224 km?, ja vesisyvyys vaihtelee 16-39 metrin valilld. Vahimmais-
tehokkuusvaatimuksen mukaisesti laskettuna alueen kokonaistehon on oltava
vahintaan 1 120 MW, jos alue kaytetaan kokonaisuudessaan merituulivoiman
tuotantoon. Perdmeren etelisen alueen pinta-ala on 284 km?, syvyys 18-64 metria
ja vahimmaistehokkuus 1 420 MW kaytettaessa alue kokonaisuudessaan meri-
tuulivoiman tuotantoon. Selkdmeren lansialue kattaa 211 km? ja sen syvyys
vaihtelee 38-71 metrin vdlilla. Sen tehokkuus on oltava vahintaan 1 055 MW
kaytettaessa alue kokonaisuudessa merituulivoiman tuotantoon. Selka-

meren itdinen alue kattaa 202 km?, syvyys vaihtelee 32-82 metrin vilill3, ja

sen vahimmaistehokkuus 1 010 MW kaytettdessa alue kokonaisuudessaan
merituulivoiman tuotantoon.

Taulukko 2. Paatoésluonnoksen alueiden syvyysluokat.

Syvyysluokka Perameri Perameri Selkameri Selkdameri
pohjoinen etela lansi ita
< 20 metria 49 km? 2 km? 0 0
(22 %) (1 %)
20-50 metria 175 km? 252 km? 14 km? 29 km?
(78 %) (89 %) (7 %) (14 %)
50-70 metria 0 30 km? 160 km? 128 km?
(10 %) (76 %) (63 %)
>70 metria 0 0 37 km? 45 km?
(17 %) (22 %)
Yhteensa 224 km? 284 km? 211 km? 202 km?

Syvyysluokkien pinta-alat madritelty Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin merikartta-aineistoista.

26 Tyo0- ja elinkeinoministerio, 2025.
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Kuvio 2. Alustavien talousvydhykkeen merituulivoima-alueiden sijainnit.”

Perdmeri pohjoinen oulu

Perameri etela

Selkameri lansi

p Selkameri ita

JTurku
Maarianhamina HELSINKI

Tuulivoimakayttoon esitetyt alueet
Talousvyohykkeen raja
Ulkoisten aluevesien raja

1T

0 50 100 km Kuntaraja

Suunnitellut talousvyohykkeen alueet osuvat osittain yhteen aiempien
talousvyohykkeen merituulivoimaa koskevien hankealueiden kanssa, joista on
julkaistu ymparistdvaikutusten arviointiohjelma tai -selostus. Hanketiedot on otettu
selostuksesta, jos se on julkaistu.

27 Tyo6- ja elinkeinoministerio, 2025.
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Selkameren lantinen alue ei vastaa suoraan aiemmin suunniteltuja hankealueita,
mutta sijaitsee lahelld Bothnian ja Wellamon hankealueita. Selkameren itdinen
alue vastaa suurin piirtein Navakan hankealuetta, Perameren eteldinen alue suurin
piirtein Laineen ja Reimarin hankealueita seka Perameren pohjoinen alue suurin
piirtein Hallan hankealuetta. Lisdksi arvioinnissa hyddynnetaan Tyrsky ja Vagskar
hankkeiden YVA-menettelyyn kuuluvia ymparistoselvityksia, jotka sijoittuvat
talousvyohykkeelle, seka Tahkoluodon laajennuksen ja Korsndsin hankkeiden
selvityksig, jotka sijoittuvat aluevesille®. YVA-ohjelmista ja -selostuksista

voidaan kerata hankekehittajien nakemyksia alueille soveltuvista turbiini- ja
perustusratkaisuista seka alustavia suunnitelmia niiden purkamisesta.

Taulukko 3. Tarkasteltavien hankkeiden pinta-alat, kokonaistehot ja tehokkuudet.

Hanke Pinta-ala (km?) Kokonaisteho (GW) Tehokkuus (MW/km?)
min  max ka min  max ka min  max ka
Halla 550 575 563 2,4 3,0 2,7 4,2 55 4,8
Vagskar - - 367 - - 2,0 - - 54
Navakka 241 402 322 - - 1,5 3,7 6,2 50
Wellamo - - 1000 - - 2,0 - - 2,0
Laine - - 450 23 2,8 2,6 51 6,2 57
Bothnia - - 1173 - - 4,0 - - 3,4
Reimari - - 405 - - 3,6 - - 8,9
Tyrsky - - 480 1,4 1,8 1,6 29 3,8 3,3
Korsnas - - 274 - - 2,5 - - 9.1
Tahkoluoto 128 135 132 0,6 0,8 0,7 4,7 5,9 53
Yhteensa - - 516 - - 2,3 - - 53

28 Laine YVA-selostus, 2025; Halla YVA-selostus, 2025; Wellamo YVA-ohjelma, 2023;
Navakka YVA-ohjelma, 2023; Bothnia YVA-ohjelma, 2024; Reimari YVA-ohjelma, 2022;
Tyrsky YVA-ohjelma, 2024; Vagskar YVA-ohjelma, 2023; Tahkoluoto YVA-selostus, 2021;
Korsnads YVA-ohjelma, 2024.
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Tarkasteltavien hankkeiden tehokkuus on keskiarvoisesti ollut 5,3 MW/km?,
vaihteluvalin ollessa 2,0-9,1 MW/km?. Keskiarvoinen tehokkuus ylittaa niukasti
vahimmaisvaatimuksen 5,0 MW/km?. Alueiden pinta-alat ovat keskimaarin olleet
516 km? ja kokonaistehot 2,3 GW, jotka ovat huomattavasti paatdsluonnosta
suuremmat.

Voimaloiden tekninen toteutus on keskeinen osa suunnittelua. Talousvydhykkeen
tarkasteltavissa hankesuunnitelmissa yksittaisten turbiinien teho vaihtelee

15-30 megawatin valilla ja kokonaiskorkeus 260-400 metriin®. Suuremmat
turbiinit tuottavat enemman sahkoa ja vahentavat tarvittavien yksikdiden
maaraa. Lisaksi turbiinin koko maarittaa sijoittelutiheyden: suuret yksikot vaativat
varjostusvaikutuksen takia enemman valimatkoja turbiinien valilla, mika muokkaa
koko puiston tilarakennetta®.

Merituulipuisto on laaja infrastruktuurikokonaisuus, joka koostuu turbiineista,
niiden perustuksista, sisdisesta sahkonsiirtoverkosta, merisahkéasemista

ja siirtokaapeloinneista. Viime vuosina kokonaisuuteen on yha useammin
sisallytetty my6s vedyn tuotannon ja siirron ratkaisuja. Nama kaikki osat ovat
teknisesti, toiminnallisesti ja luvituksellisesti kytkeytyneet toisiinsa, ja niiden
suunnitteluratkaisut vaikuttavat suoraan my6s purkuvaiheeseen. Kaytosta
poistaminen ja purkaminen (decommissioning) ei ole irrallinen loppuvaiheen
toimenpide, vaan sen edellytykset rakentuvat jo perustamistavan, rakenteiden ja
siirtoverkkojen suunnittelussa.®'

3.1.2 Perustusratkaisut ja niiden vaikutus purkamiseen

Pohjanlahti eroaa geologisilta ja hydrografisilta ominaisuuksiltaan merkittavasti
Pohjanmeresta ja Atlantin avomerestd. Pohjanlahti on matala: sen keskisyvyys

on vain noin 40 metrid, ja alueella esiintyy laajoja pehmeiden sedimenttien
kerrostumia seka moreeniharjanteita. Geologiset olosuhteet tekevat perustusten
suunnittelusta ja toteutuksesta teknisesti haastavia. Lisaksi jadolosuhteet, erityisesti
Peramerelld, kohdistavat huomattavia kuormia merituulivoimaloiden rakenteisiin ja
vaikuttavat suoraan perustustapojen valintaan.*

29 |IEA, 2020; ENTSO-E, 2020.

30 Motiva, 2020; Topham & McMillan, 2017.
31 Noordzeeloket, 2020.

32 HELCOM, 2018; Motiva, 2020.
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Merituulivoimaloiden perustamistavat madraytyvat ensisijaisesti vesisyvyyden,
merenpohjan geologisten ominaisuuksien ja jddolosuhteiden perusteella. Suomen
talousvyohykkeen alueella ratkaisut vaihtelevat siten merkittavasti, silla Perameren
matalammat merialueet seka ankarammat jadolosuhteet vaativat erilaisia
perustamistapoja kuin Selkdmeren talousvyohykkeen syvemmat merialueet.*

Perustusratkaisut voidaan jakaa kahteen padluokkaan: 1) pohjaan perustettaviin
ja 2) kelluviin ratkaisuihin. Pohjaan perustettaviin vaihtoehtoihin kuuluvat
paaluperustus (monopile), painovoimaperustus (gravitaatioperustus),
ristikkorakenteinenperustus (jacket) ja kolmijalkaperustus (tripod).

Matalissa, kovissa ja sekasedimenttisissa pohjissa voidaan kayttaa
gravitaatioperustuksia, kun taas hiekkaisilla alueilla paalu- ja ristikko-
rakenneratkaisut ovat teknisesti ja taloudellisesti soveltuvampia. Paaluperustukset
ovat nousseet yleisimmiksi Pohjanmeren ja Itdmeren eteldosien hiekkapohjaisissa
matalissa merialueissa, joissa syvyydet jadvat alle 50-60 metriin. Ristikkorakenteet
soveltuvat syvempiin olosuhteisiin, tyypillisesti yli 40 metrin syvyyteen, ja niiden
monijalkainen rakenne tarjoaa vakautta myos epatasaisilla pohjilla.>*

Kelluvat ratkaisut muodostavat uudemman kehityssuunnan ja soveltuvat yli

60-70 metrin syvyyksiin, joissa merituulivoimaloiden pohjaan perustettavat
ratkaisut kayvat liian kalliiksi tai teknisesti vaikeiksi. Kelluvat voimalat ankkuroidaan
merenpohjaan paasaantoisesti vaijereiden ja ankkureiden avulla. Niiden etuna

on kelluvan rakenteen siirrettavyys seka rakentamisen etta purkamisen aikana

ja vahadisempi tarve massiivisille pohjarakenteille. Teknologia on kuitenkin viela
kehitysvaiheessa, ja erityisesti Pohjanlahden ankarat jadolosuhteet asettavat
haasteita kelluvien rakenteiden turvalliselle ja pitkdaikaiselle kaytolle. >

Perustustavat eroavat toisistaan huomattavasti myos purkamisen nakdékulmasta.
Perustustapa maarittaa, kuinka syvalle ja milla menetelmilla turbiini ankkuroituu
merenpohjaan, millaisia materiaali- ja kiviaineismassoja rakentamisessa kdytetaan
seka kuinka vaikeaa purkaminen on elinkaaren lopussa.

Kansainvalisen oikeuden velvoitteet lahtevat siitd, etta kaikki rakenteet poistetaan
kaytosta. Kdytannossa kuitenkin tekniset ja ekologiset reunaehdot voivat johtaa
siihen, etta taydellinen purku ei ole mahdollinen tai ekologisesti kestava vaihtoehto.

33 Fowleretal, 2018; Lindeboom et al., 2023.
34 Motiva, 2020; Topham & McMillan, 2017.
35 IEA, 2020; ENTSO-E, 2020.
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Tama koskee erityisesti painovoimaperustuksia, joiden massiiviset betonirakenteet
ja laajat eroosiosuojaukset tekevat taydellisestd poistamisesta haastavaa seka
ympariston ettd kustannusten nakdkulmasta.®

Painovoima- eli gravitaatioperustus

Painovoimaperustus on merituulivoimaloiden varhaisimpia ja yksinkertaisimpia
perustustapoja. Se koostuu halkaisijaltaan noin 15-25 metrin betonilaatasta, jonka
paino on useita tuhansia tonneja. Tama massiivinen peruslaatta lepda suoraan
merenpohjan paalla, ja sen paalle asennetaan terdksinen ja/tai betoninen kartio,
johon turbiinin runkoputki kiinnitetaan. Perustuksen vakautta parannetaan usein
tuomalla rakenteeseen satojatuhansia tonneja kiviaineksia. Eroosiosuojaus estaa
virtauksia ja jadkuormia horjuttamasta rakennetta ja tukee perustuksen pysyvyytta
erityisesti Perameren jadolosuhteissa.?”

Rakenteen kantavuus perustuu painovoiman vaikutukseen: leved ja painava
alaosa asennetaan osittain merenpohjaan, jolloin koko tuulivoimala pysyy vakaasti
pystyssa ilman paalutusta. Painovoimaperustus soveltuu erityisesti mataliin
syvyyksiin, koviin ja sekasedimenttisiin pohjiin, joissa tarvitaan suurta tukipintaa
tasapainottamaan tuuli- ja jadkuormia. Se ei kuitenkaan ole taloudellisesti
kannattava ratkaisu syvissa vesissa, eika siella missa tarvitaan laajoja merenpohjan
muokkaustoitd. Myos pehmedpohjaisissa olosuhteissa painovoimaperustus voi
olla paaluperustusta kustannustehokkaampi ratkaisu, jos ruopattavaa pehmeaa
ainesta ei ole paksulti ennen sekasedimenttikerroksia tai kalliota. Ennen asennusta
maaperdn on oltava tasainen ja kantava. Kalliopohja on erityisen suotuisa, koska se
minimoi pohjan romahtamisen riskin.®

Painovoimaperustusten rakentaminen ja niiden logistiikka ovat haasteellisia.
Perustusosien kuljettaminen vaatii erikoiskuljetuksia, ja massiiviset rakenteet
vaativat suuria varastointitiloja ennen asennusta. Lisaksi ne edellyttavat
huomattavia maaria betonia ja kiviaineksia, mika liséa rakentamisen ymparisto-
kuormitusta. Painovoimaperustusten purku on usein vaikeaa ja kallista: peruslaatan
alla ja perustuksen ymparilla olevien massojen poistaminen voi aiheuttaa laajaa

36 Lindeboom et al., 2023; Verha, 2024.
37 Motiva, 2020; Verha, 2024.
38 Motiva, 2020; Topham & McMillan, 2017.
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sedimentin hairiintymista ja ekologisia haittoja. Kaytannossa massiivisten
gravitaatioperustusten taydellinen purkaminen voi olla ekologisesti kestamaton
ratkaisu.*®

Pohjanlahdella gravitaatioperustuksia on suosittu erityisesti matalissa seka-
sedimentti- ja moreenipohjissa ja alueilla, joissa on kovat jadkuormat. Esimerkiksi
merenkulun turvalaitteita, kuten pohjamajakoita ja reunamerkkeja, on perustettu
painovoimaperustuksilla. Niiden suuri massa ja levea pohjalaatta tarjoavat
vakautta jadkuormien alaisissa olosuhteissa ja soveltuvat teknisesti hyvin alueen
sedimenttipohjiin.

Kuvio 3. Gravitaatioperustus. Lahde: Tahkoluodon merituulipuiston laajennus,
YVA-selostus.*

39 Lindeboom et al., 2023.
40 Hydtytuuli, 2021.
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Paaluperustus eli monopile

Paaluperustus on yksinkertainen ja laajimmin kdytetty merituulivoimaloiden
perustustapa. Se koostuu yhdesta suuresta teraspaalusta, jonka halkaisija on
tyypillisesti 6-10 metria ja pituus 30-50 metrid. Paalu paalutetaan tai porataan
syvdlle merenpohjaan, tyypillisesti yli 20 metrin syvyyteen merenpohjasta, jolloin
saavutetaan riittava vakavuus turbiinin massoille ja ymparistokuormille. Monopile-
rakenteiden etuna on niiden yksinkertaisuus seka pienemmat materiaalimaarat ja
massat verrattuna painovoimaperustuksiin.*'

Paaluperustukset ovat yleisin ratkaisu hiekka- ja sorapohjaisissa ja matalissa
merialueissa, ja niiden osuus on ollut kansainvalisesti yli 90 prosenttia matalien
merituulipuistojen perustuksista®’. Tama perustamistapa on suhteellisen edullinen
valmistaa ja asentaa, ja se muodostuu yhdesta perustuspaalusta seka sita tukevista
rakenteista, kuten siirtymdakappaleesta (transition piece).

Soveltuvin syvyys paaluperustukselle on 20-40 metrid, mutta perustustavan kaytto
on mahdollista aina 50 metriin asti. Talloin paalun halkaisija ja paino kasvavat,

mika lisda kustannuksia ja kuormittaa myds turbiinin kokonaisrakennetta.* Lisaksi
syvemmilla vesialueilla aaltojen luonnollinen taajuus voi vastata monopilen
ensimmaista ominaistaajuutta, mika lisaa riskia resonanssista ja vasymisvaurioista.
Tama rajoittaa kdytettavyytta yli 50 metrin syvyydessa*. Myos jaat voivat aiheuttaa
resonanssia ja vasymisvaurioita.

Merenpohjan geologiset olosuhteet vaikuttavat ratkaisevasti paaluperustuksen
soveltuvuuteen. Paaluperustus on optimaalisin hiekka- ja sorapohjaisilla alueilla,
joissa paalu voidaan upottaa suoraan sedimenttiin. Jos pohja koostuu kovasta
maa-aineksesta, kuten moreenista tai kallioista, paalut taytyy porata tai louhia
merenpohjaan. Tama tekee toteutuksesta selvasti kalliimpaa ja teknisesti
monimutkaisempaa. Mikali koko hankealueella vaaditaan porausta tai louhintaa,
paaluperustus ei ole kustannustehokas ratkaisu®.

Purkamisen nakokulmasta paaluperustus on perustustavoista suoraviivaisimpia.
Paalu on juntattu tai kairattu syvalle pohjaan yli 20 metrin syvyyteen. On
mahdollista, etta paalu ei irtoa pohjasta, jolloin rakenteen poistaminen onnistuu

41 Motiva, 2020.

42 WindEurope, 2020.

43 Topham & McMillan, 2017.

44  Fichtner, 2017.

45 Motiva, 2020; Fowler et al., 2018.
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yleensa katkaisemalla paalu merenpohjan alapuolta (ns. mudline-taso) esimerkiksi
vesileikkauksella, minka jalkeen yldosa voidaan nostaa pois. Yleensa katkaisu
tehddan noin 5 metria (15 jalkaa) merenpohjan alapuolelta®. Paalua voidaan yrittaa
my®0s tdrisyttda sen irtoamisen mahdollistamiseksi*’.

Kuvio 4. Paaluperustus eli monopile.*®

46 Topham & McMillan, 2017; Lindeboom et al., 2023.
47 Jadalietal. 2021.
48 Suomen Hyotytuuli, 2021.
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Ristikkorakenteinen perustus eli jacket

Ristikkorakenteinen perustus eli jacket on yleinen ratkaisu syvemmille merialueille,
joissa paaluperustus ei enda ole teknisesti tai taloudellisesti tarkoituksenmukainen.
Ristikkorakenne on useimmiten nelijalkainen terasristikko, joka ankkuroidaan
merenpohjaan pienemmilla paaluilla. Ristikon jalat voidaan asentaa myds
kasuunimaisesti (suction bucket/suction caisson) veden muodostamien paine-
erojen ja imun avulla. Ristikkorakenteinen perustus kestda hyvin aaltojen ja tuulen
aiheuttamia dynaamisia kuormia ja jakaa painorasituksen useampaan pisteeseen.
Verrattuna painovoimaperustuksiin rakenteen paino on huomattavasti pienempi,
mikd vahentaa logistiikan ja rakentamisen vaatimuksia®.

Terdksiset ristikkorakenteet ovat monipuolisia perustustapoja, joita voidaan
soveltaa hyvin erilaisissa syvyysolosuhteissa. Teoriassa niitd voidaan suunnitella jopa
400 metrin syvyyksiin, mutta kaytannossa merituulivoimaloissa niitd hyddynnetaan
tyypillisimmin 40-70 metrin syvyyksissa ja enenevdssa maarin yli 55-60 metrin
syvyyksissa, joissa paalu ei enda toimi riittdvan vakaasti. Ristikkorakenteen
mittasuhteita voidaan muokata syvyyden mukaan, mika tekee niista joustavan
vaihtoehdon erilaisiin kohdealueisiin®°.

Ristikkorakenteinen perustus muodostuu terdksesta valmistetusta kolmi- tai
nelijalkaisesta kehikosta, jonka jalat kiinnitetddan merenpohjaan lyomalla tai
poraamalla paalut. Ndin tuulivoimalan painokuorma, erityisesti roottorin ja
lapojen aiheuttama dynaaminen kuormitus, jakaantuu merenpohjaan useamman
tukipisteen kautta. Perustustapa soveltuu syvempiin ja epatasaisempiin pohjiin,
mutta on kuitenkin huomattavasti kalliimpi toteuttaa kuin paaluperustus. Lisaksi
perustustapa ei ole optimaalinen ankarissa jadaolosuhteissa.”’

Ristikkorakenne perustukset voidaan asentaa usealla eri tekniikalla. Ne voidaan
valmistaa ja koota valmiiksi maalla, jolloin koko rakenne nostetaan ja lasketaan
merenpohjaan yhtena kappaleena, tai vaihtoehtoisesti ne voidaan koota osissa
paikan paalla. Lisaksi asentamiseen voidaan kayttaa niin sanottuja kasuunimaisia
ratkaisuja, joissa veden paine-eroja ja imun vaikutusta hyddynnetaan perustuksen
kiinnittymiseen merenpohjaan. Tama menetelma voi vahentaa meluhaittoja, jotka
ovat merkittavia erityisesti lyontipaalutuksessa.>

49 Motiva, 2020; Topham & McMillan, 2017.
50 Fichtner, 2017; IEA, 2020.

51 Motiva, 2020; Fowler et al., 2018.

52 |EA, 2020; Lindeboom et al., 2023.
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Purkamisen nakokulmasta ristikkorakenteet eroavat muista perustustyypeista.

Jos lyotyja tai kairattuja paaluja ei saada nostettua yl6s, niiden poistaminen voi
edellyttda paalujen katkaisua merenpohjan alapuolelta (ns. mudline-taso) useissa
pisteissa seka koko kehikon nostoa. Yleensa paalujen katkaisu tehddan noin

5 metria (15 jalkaa) merenpohjan alapuolelta. Useampi jalka ja ristikkorakenne
tekevat prosessista monivaiheisen ja teknisesti vaativamman kuin paaluperustusten
kohdalla. Toisaalta, koska ristikkorakenteinen perustus ei sisalla massiivisia
betonirakenteita eika laajoja kiviaineksia eroosiosuojana, purkaminen aiheuttaa
vahemman sedimenttihdiriota kuin painovoimaperustusten poistaminen.>

Kuvio 5. Ristikkorakenteinen perustus eli jacket ja kolmijalkaperustus eli tripod.>*

53 Topham & McMillan, 2017; Verha, 2024.
54 |lmatar, 2023.
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Kolmijalkaperustus eli tripod

Kolmijalkaperustus eli tripod on merituulivoimaloiden rakentamisessa toistaiseksi
harvinainen ratkaisu, mutta sitd on kehitetty vaihtoehtona syvemmille vesialueille,
joissa paaluperustus ei ole enaa teknisesti riittava ja ristikkorakenteinen perustus
voi olla lilan monimutkainen. Kolmijalkaperustus koostuu kolmesta putkimaisesta
jalasta, jotka kiinnitetaan merenpohjaan paalujen avulla. Rakenteessa yhdistyvat
paalu- ja ristikkorakenteisen perustusten piirteet: se on yksittdinen runkorakenne
kuten monopile, mutta jakaa kuorman useammalle tukipisteelle kuten
ristikkorakenne.®

Kolmijalkaperustuksen jalat ovat halkaisijaltaan suurempia kuin ristikkorakenteiden
jalat, mika parantaa niiden kantavuutta erityisesti pehmeammissa merenpohjan
olosuhteissa. Kolmijalkaperustus soveltuu parhaiten noin 30-40 metrin syvyisiin
vesiin. Vaikka sen kayttda voidaan teoriassa laajentaa myds tata syvempiin
kohteisiin, kustannustaso kasvaa nopeasti ja tekee perustustavasta vahemman
kilpailukykyisen muihin ratkaisuihin verrattuna.>

Kolmijalkaratkaisut ovat yleensa kalliimpia kuin muut perustamistavat.
Kustannuksia nostavat valmistusprosessin vaatimukset, suurempi materiaalitarve
sekd monimutkaisempi kokoonpano ja asennus. Etuna muihin perustuksiin nahden
on kuitenkin hyva rakenteellinen vakaus, silla kolmijalkainen rakenne jakaa kuormia
tasaisesti ja vahentaa merenpohjaan kohdistuvaa pistemaista painetta. Toisaalta
valmistusvirheiden riski on kolmijalkarakenteissa suurempi, koska rakenne on
suhteellisen uusi eika sen sarjavalmistusta ole standardoitu samalla tavalla kuin
paalujen ja ristikkorakenteiden kohdalla.*”

Purkamisen ndakokulmasta kolmijalkaperustus on samankaltainen kuin ristikko-
rakenteinen perustus. Jokainen jalka kiinnitetaan merenpohjaan paaluilla, jotka on
usein katkaistava merenpohjan (ns. mudline-taso) alapuolelta elinkaaren lopussa.
Useampi paalujalka tekee purkamisesta monivaiheisen ja kustannuksia nostavan
verrattuna paaluperustukseen. Toisaalta, koska kolmijalkaperustus ei edellyta suuria
maaria betonia tai eroosiosuojausta, sedimenttihairiot jadvat vahaisemmiksi kuin
painovoimaperustusten purussa.>®

55 Motiva, 2020; Topham & McMillan, 2017.
56 Fichtner, 2017; IEA, 2020.

57 Fowleretal., 2018; Lindeboom et al., 2023.
58 Topham & McMillan, 2017; Verha, 2024.

64



VALTIONEUVOSTON TUTKIMUSTOIMINTA 2026:1

Hybridiperustukset

Edelld esiteltyja kiinteitd perustustyyppeja voidaan myds yhdistaa ns. hybridi-
perustukseksi. Tallin edelld kuvattuja eri teknikkoja yhdistetaan. Paalutettuun
rakenteeseen voidaan esimerkiksi lisdta betonijalkoja tai voidaan kayttaa
mikropaaluja yhdessa muiden paalutyyppien kanssa tai niiden sijasta.*

Pohjaan perustettavien ratkaisujen eroosiosuojaukset

Eroosiosuojauksilla varmistetaan perustusten stabiilisuus ja estetaan niiden
heikkeneminen hydrologisten ja sedimenttiprosessien seurauksena. Meri-
ymparistdssa virtaukset, aallokko ja jaan liike voivat aiheuttaa pohjamateriaalin
eroosiota, mika heikentaa perustusten kantavuutta ja voi vaarantaa koko rakenteen
turvallisuuden. Eroosiosuojaus on siten olennainen osa pohjaan perustettavien
merituulivoimaloiden suunnittelua ja toteutusta.®®

Teollisuudessa on kaytdssa useita eroosiosuojauksen tyyppeja. Yleisimmat ratkaisut
ovat kiviaineksen, hiekkasakkien tai erilaisten patjarakenteiden kaytto perustusten
ympadrilla. Kaytannossa yleisin ja kustannustehokkain ratkaisu on sijoittaa
perustuksen ympadrille kerros kivea ja soraa, joka hajottaa virtauksia ja vahentaa
pohjamateriaalin lilkkkumista. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa geotekstiileihin
perustuvia mattoja ja patjoja, jotka peittavat pohjamateriaalia ja estavat sen
eroosiota. Hiekkasakkiratkaisuja voidaan hyodyntaa erityisesti silloin, kun tarvitaan
tilapaisia tai paikallisia suojauksia esimerkiksi rakennusvaiheen aikana.®’

Perustuksen paalle asennetaan yleensa liitoskappale (transition piece), joka
yhdistaa tuuliturbiinin perustukseen. Eroosiosuojaus liittyy kiintedsti myos
tahan rakenteeseen, silla liitoskohdassa virtaukset ja kuormitukset voivat olla
suurimmillaan. Suojausten mitoitus riippuu useista tekijoista: turbiinin koosta,
meren syvyydesta, paikallisista hydrologisista olosuhteista, jaadkuormien
voimakkuudesta sekd pohjan geoteknisistd ominaisuuksista. Erityisesti Pohjan-
lahden alueella jadolosuhteet lisddvat tarvetta kdyttaa massiivisia kiviaineksia
perustusten ymparill.s?

59 Laine Offshore Wind Oy, 2025.

60 Fowler et al.,, 2018; Lindeboom et al., 2023.
61 Motiva, 2020; Topham & McMillan, 2017.
62 Motiva, 2020; Verha, 2024.
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Purkamisen nakokulmasta eroosiosuojaukset muodostavat merkittavan haasteen.
Niiden poistaminen elinkaaren lopussa edellyttdaa suurten massojen kasittelyd, mika
voi aiheuttaa merkittavia sedimenttiprosessien hairidita ja ymparistovaikutuksia.
Perustamistyypeista eniten eroosiosuojakivia vaativat painovoimaiset perustukset.
Vahiten eroosiosuojakivid vaativat ristikkorakenteiset ja kolmijalkaperustukset. Osa
eroosiosuojauksista voidaan esittaa jatettavaksi paikoilleen purkamisen yhteydessa,
mikali ne eivat muodosta vaaraa merenkululle tai ekosysteemeille ja niiden
poistamien aiheuttaisi merkittavia ymparistovaikutuksia®.

Kelluvat voimalat ja niiden ankkuroinnit

Kelluvat voimalat ovat uusin merituulivoimaloiden perustamisteknologia, ja

ne soveltuvat erityisesti yli 60 metrin syvyyksiin, joissa pohjaan perustettavat
ratkaisut kdyvat taloudellisesti ja teknisesti haastaviksi. Kelluva ratkaisu koostuu
alustasta, joka vakautetaan merenpohjaan ankkuroimalla. Ankkuroinnissa voidaan
kayttaa ketjuja, vaijereita tai paalutettuja ankkureita riippuen pohjaolosuhteista ja
suunnitellusta perustustyypista.s*

Kelluvien ratkaisujen merkittavin haaste Pohjanlahden olosuhteissa liittyy
jaakuormiin. Jaa voi kohdistaa ankkurointeihin suuria dynaamisia voimia, mika
lisaa suunnittelun ja yllapidon vaatimuksia. Vaikka kelluvat ratkaisut tarjoavat
potentiaalia syvien vesien hyédyntamiseen, niiden soveltaminen vaativiin
jaaolosuhteisiin edellyttda edelleen teknologista kehitysta ja lisatutkimusta.s
Kelluvat ratkaisut ei taman takia sovellu viela Suomen talousvydhykkeen
olosuhteisiin.

Muiden rakenteiden perustukset

Merituulipuiston infrastruktuuri ei koostu ainoastaan turbiineista, vaan siihen
liittyy my&s muita merkittavia rakenteita, kuten merisdhkéasemat ja mahdolliset
vedyn tuotantoasemat. Nama rakenteet vaativat perustamisen samalla tavoin
kuin turbiinit, ja perustustyypin valintaan vaikuttavat vastaavat tekijat: vesisyvyys,
merenpohjan geologia ja alueelliset ymparistdolosuhteet.

63 Noordzeeloket, 2020.
64 |EA, 2020; ENTSO-E, 2020.
65 HELCOM, 2018; Verha, 2024.
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Merisahkoasemat toimivat tuotetun sahkon kokoamispisteina ja jannitetason
korottajina ennen siirtoa mantereelle. Niiden koko on huomattavasti suurempi
kuin yksittdisen turbiinin, ja ne kuormittavat perustuksia moninkertaisesti.
Perustusratkaisut voivat olla painovoimaperustuksia, paaluperustuksia tai
ristikkorakenteisia perustuksia, mutta myos kelluvat alustat ovat mahdollisia
erityisesti syvilla merialueilla. Useissa hankesuunnitelmissa on esitetty painovoima-
ja ristikkorakenneratkaisuja merisahkdasemien perustuksiksic®.

Vedyn tuotantoasemat ovat uusi elementti merituulipuistojen infrastruktuurissa.
Ne vaativat samankaltaisia perustuksia kuin sahkdasemat, mutta niiden tekninen
mitoitus voi poiketa, koska elektrolyysilaitokset, vetyvarastot ja mahdolliset
kompressorit lisddvat kokonaispainoa ja dynaamisia kuormia. Kaytanndssa ndissakin
sovelletaan samoja ratkaisuja kuin turbiinien perustuksissa: matalilla alueilla
painovoima- ja paaluperustuksia, syvemmilla vesilla ristikkorakenteita ja syvimmilla
alueilla kelluvia ratkaisuja.®”

Koska sahkodasemat ja vedyn tuotantolaitokset ovat kooltaan suuria ja painavia,
niiden perustusten poistaminen voi olla teknisesti ja taloudellisesti viela
vaativampaa kuin yksittaisten turbiinien perustusten purkaminen. Erityisesti
painovoimaperustaisissa ratkaisuissa purku edellyttaa suurten betonimassojen ja
eroosiosuojausten poistamista, mika voi aiheuttaa merkittavia sedimenttiprosessien
hairioita.®®

66 Laine Offshore Wind Oy, 2025; Halla Offshore Wind Oy, 2025.
67 European Commission, 2020 b.
68 Lindeboom etal., 2023.
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Kuvio 6. Merisahkdaseman perustusvaihtoehtoja: painovoimaperustus ja ristikkorakenne
perustus.*®

Eri perustustapojen purkaminen

Perustamistapojen erot nakyvat selvasti purkuvaiheessa, silla kukin rakenne-
ratkaisu edellyttaa erilaisia teknisia menetelmia ja aiheuttaa eriasteisia
ympadristovaikutuksia. Yhdysvaltain 6ljy- ja kaasuteollisuudessa noudatettavan
kaytannon mukaisesti paalujen leikkaus tehdaan tavallisesti 15 jalan eli noin

5 metrin syvyydeltd merenpohjan alapuolelta’™. Talla varmistetaan, ettei pohjaan
jaavia rakenteen osia altistu eroosiolle ja ettei niista muodostu vaaraa merenkululle
tai pohjakalastukselle.

Paaluperustus on purkuteknisesti suoraviivaisin ratkaisu. Jos lyotya tai kairattua
paalua ei saada nostettua pohjasta, se yleensa katkaistaan vesileikkauksella tai
timanttisahauksella merenpohjan alapuolelta, minka jalkeen yldosa nostetaan

ylos yhtena kappaleena. Paalua voidaan yrittaa myos tarisyttda sen irtoamisen
helpottamiseksi. Paaluperustuksella on ristikkorakenteisia perustuksia enemman
eroosiosuojauksia, mutta huomattavasti vahemman kuin painovoimaperustuksilla.”!

69 Laine Offshore Wind Oy, 2025.
70 Kaiser & Pulsipher, 2005.
71 Topham & McMillan, 2017.
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Ristikkoperustuksen purku vaatii yleensa useita paalujalkojen katkaisuja. Jos lyotyja
tai kairattuja paaluja ei saada nostettua, paalujalat taytyy leikata merenpohjan
tason alapuolelta ja nostaa pois osissa. Useammat jalat ja ristikkorakenne tekevat
purusta teknisesti monivaiheisen ja aikaa vievan, mutta ymparistovaikutukset ovat
rajallisemmat kuin painovoimaperustuksen purussa, koska suuria kivimassoja ei
tarvitse kasitella. Kustannuksiltaan ristikkorakenteisen perustuksen purku sijoittuu
usein paalu- ja painovoimaperustusten valiin.”?

Painovoimaperustukset muodostavat purkuvaiheen suurimman haasteen.
Betonilaatan murskaaminen ja siihen liittyvien kiviaineksien poistaminen
aiheuttavat merkittavaa sedimentin samentumista, joka voi vaikuttaa haitallisesti
paikallisiin ekosysteemeihin ja vapauttaa sedimenttiin sitoutuneita ravinteita

ja haitta-aineita.”? Taydellinen purku on kallista, teknisesti monimutkaista ja
ekologisesti kuormittavaa. Tasta syysta esimerkiksi OSPAR-paatos 98/3 sallii
poikkeuksia suurten betonirakenteiden jattamiselle merenpohjaan, mikali niiden
poistaminen aiheuttaisi kohtuuttomia riskeja’. Painovoimaperustusten kohdalla
koko laatan nostaminen yhtena kappaleena on kaytanndssa mahdotonta, joten se
taytyy purkaa ja poistaa osissa. Lisdksi kiviainesten poisto edellyttaa laajamittaisia
ruoppaustoita.

Kelluvat ratkaisut ovat purun nakdkulmasta lahtokohtaisesti helpoimpia. Jadolo-
suhteisiin tehtavat ankkuroinnit voivat kuitenkin vaatia pelkaa terasankkuria
monimutkaisempia pohjarakenteita, mika vaikuttaa vastaavasti huomattavasti
purkamiseen ja sen kustannuksiin. Purkuvaiheessa kelluva alusta voidaan

irrottaa ankkuroinneista ja hinata pois, minka jalkeen ankkurit ja mahdolliset
kiinnityskaapelit poistetaan. Tama tekee purusta teknisesti ja ymparistollisesti
vahemman hairitsevaa kuin kiintedperusteissa ratkaisuissa. Haasteena on kuitenkin
se, ettd ankkureita voi olla jokaiselle voimalalle useita, ja niiden poistaminen voi
vaatia sukellustoita ja paikallista ruoppausta. Tasta huolimatta kelluvien rakenteiden
purun ympadristovaikutukset ovat yleensa rajallisempia kuin pohjaan perustuvien
ratkaisujen etenkin jaattomissa olosuhteissa.”

72 Fowleretal, 2018.

73 Lindeboom et al., 2023.
74 OSPAR, 1998.

75 IEA, 2020; ENTSO-E, 2020.
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Taulukko 4. Perustamistavat ja niiden purkaminen.

Perustamistapa

Painovoimaperustus

Paaluperustus

Ristikkorakenteinen

perustus

Kelluva perustus

Pohjassa sijaitseva
perustusrakenne ja
materiaalit

Massiivinen betonilaatta,
tasoitettu murskealusta ja
suojakiveys

Suuri terdspaalurakenne.
Eroosiosuojakivet.

Terasristikko ja jalkojen
terdspaalut. Eroosiosuojakivet
(maara vahaisempi kuin
paaluperustuksessa).
Terasankkurit. Voi olla myos

esimerkiksi paalutettuja
ankkurointeja.
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Purkutapa

Betonilaatan murskaus
ja palojen poisto.
Murskealustan, taytto- ja
eroosiosuojakiven poisto.

Paalun nosto. Jos paalua
ei saada nostettua
kokonaan, lisaksi katkaisu.
Eroosiosuojakivien poisto.

Paalujalkojen nosto. Jos
paaluja ei saada nostettua
kokonaan, katkaisut.
Eroosiosuojakivien poisto.

Irrotus ja vaijereiden tai
kettinkien seka ankkurien
poisto.

70

Vaikeus ja kustannukset

Erittdin korkea, logistisesti
raskas

Kohtalainen, suoraviivainen

Kohtalainen. Ty6ladmpi ja
vaikeampi kuin paaluperustus

Alhaisempi kuin kiinteissa
ratkaisuissa. Jadolosuhteisiin
suunnitellut ankkuroinnit
voivat muuttaa tilannetta.

Suurimmat ekologiset
vaikutukset

Laaja sedimentin aiheuttama
samentuminen, mahdollisen
elioston tuhoutuminen

Paikallinen sedimenttihairio,
mahdollisen elioston
tuhoutuminen.

Paikallinen sedimenttihairio,
mahdollisen elioston
tuhoutuminen.

Lahinna ankkureiden
poistoon liittyvat paikallinen
samentuma. Jareiden tai
paalutettujen ankkurointien
poistot voivat aiheuttaa
paikallisen sedimenttihdirion.
Jadolosuhteisiin suunnitellut
ankkuroinnit voivat muuttaa
tilannetta.
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YVA-selostuksissa ja -ohjelmissa esitetyt perustusratkaisut ja niiden
purkaminen

Ympadristovaikutusten arviointimenettelyssa tarkastellaan tyypillisesti useita
vaihtoehtoisia perustustyyppeja ja niiden yhdistelmia, eika sitouduta yhteen
ratkaisuun. Tama koskee my0s purkuskenaarioita, jotka jadvat tassa vaiheessa
alustaviksi. Vesitalouslupavaiheessa perustamistapa ja purkutavat voidaan
madritella tarkemmin.

Merituulivoimaloiden perustustavat maaraytyvat alueen syvyyden, pohjan
geologisten ominaisuuksien ja jadaolosuhteiden mukaan. Suomen talousvyéhykkeen
hankkeissa tarkastellaan lahes poikkeuksetta kolmea pohjaan perustuvaa
vaihtoehtoa: painovoimaperustusta, paaluperustusta ja ristikkorakenteista
perustusta. Lisdksi useissa syvan veden hankkeissa vaihtoehtona ovat kelluva
ratkaisu tai ristikkorakenteinen perustus.
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Taulukko 5. Perustustyypit ja purkuvaihtoehdot YVA-selvityksissa.

Hanke Perustustavat Purkaminen
painovoima- paaluperustus ristikko- muut kiinteat kelluva perustus Taydellinen purku Osittainen purku
perustus rakenteinen perustukset lahtokohtana vaihtoehtona
perustus

Halla X X X - - X X
Vagskar X X X - - - X
Navakka X X (x) (x) (x) X X
Wellamo - - - - X X X
Laine X X X - - X X
Bothnia - - X - - X X
Reimari X X X X - X -
Tyrsky X X X X X X X
Korsnas X (x) (x) - - - X
Tahkoluoto X X - - - - X
Yhteensa 8 8 8 3 3 7 9
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3.1.3 Rakenteet ja jarjestelmat ja niiden vaikutukset purkamiseen

Merituulivoimaloiden koko ja teho ovat kasvaneet nopeasti viime vuosikymmenen
aikana. Hankkeista tehtyjen YVA-selostuksien tai -ohjelmien perusteella Perameren
ja Selkameren hankkeissa tarkastellaan tyypillisesti 15-25 MW yksikkétehon
turbiineja, joiden napakorkeus voi olla jopa 200 metria ja roottorin halkaisija
300-340 metria’s. Turbiinien suuren koon vuoksi myds perustusten mitat kasvavat,
mika korostaa nostokaluston ja asennusalusten saatavuuden seka satamien
syvadyksien merkitysta’’.

Kuvio 7. Tuulivoimalan rakenteet ja mittakasitteet.”

Kokonaiskorkeus

savat Roottorin halkaisija

Naselli

Meren pinta
/

/
/

76 Laine Offshore Wind Oy, 2025; limatar Offshore Ab, 2024.
77 1EA, 2020; ENTSO-E, 2020.
78 Metsahallitus, 2024.
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Merituulivoimaloiden turbiini

Turbiineja voidaan teknisesti luokitella kahteen paaryhmaan: hitaasti

pyorivat, suoravetogeneraattorilla varustetut direct drive -turbiinit ja
vaihteistolliset turbiinit. Direct drive -ratkaisussa vaihteisto korvataan suurella
kestomagneettigeneraattorilla, mika vahentaa liikkuvien osien maaraa ja
huoltotarvetta, mutta tekee generaattorista raskaan ja halkaisijaltaan suuren.
Vaihteistollisissa turbiineissa roottorin liike siirretdan generaattorille vaihteiston
kautta, jolloin generaattori voi olla pienempi ja kevyempi, mutta vaihteiston
kuluminen voi lisata huollon tarvetta”. Suoravetoteknologia on yleistynyt
merkittavasti erityisesti suurissa merituulivoimaloissa.

Kaikissa merituulivoimaloissa perusrakenne on samankaltainen: torni, naselli
(konehuone), napa ja roottori. Roottori muodostuu tyypillisesti kolmesta
komposiittimateriaalista valmistetusta lavasta, jotka kiinnitetdadan napaan.

Lapojen kulmaa saadetaan ("pitch control”), mika mahdollistaa sahkdntuotannon
optimoinnin eri tuuliolosuhteissa. Turbiini alkaa tuottaa sahkoa, kun tuulen nopeus
ylittda noin 3 m/s. Nimellisteho saavutetaan yleensa 12-15 m/s nopeudessa, ja
tuotanto jatkuu noin 30 m/s asti, jonka jalkeen turbiini kytkeytyy automaattisesti
pois toiminnasta rakenteiden suojaamiseksi.°

Merituulivoimaloiden kasvavat mitat asettavat uusia vaatimuksia materiaali-
teknologialle. Tornit valmistetaan padosin teraksestd, mutta hybriditeras-
betoniratkaisut ovat nousseet vaihtoehtoina korkeissa rakenteissa, silla ne

voivat vahentaa terdksen kayttda ja parantaa rakenteen vakautta. Roottorin

lavat valmistetaan lasi- ja hiilikuitukomposiiteista, joiden pituus voi ylittaa

100 metria. Lapojen koko tuo haasteita kuljetukseen, nostokaluston kapasiteettiin
seka kierratykseen. Lapojen materiaalien uusiokdytto on edelleen merkittava
kiertotaloushaaste.?’

Asennustekniikat vaihtelevat turbiinin koon ja suunnitteluratkaisun mukaan. Tornit
kootaan tyypillisesti kahdesta tai kolmesta osasta. Roottorin siivet voidaan asentaa
napaan jo maalla ("pre-assembly”), jolloin nosto merelld on hallitumpaa mutta
kuljetus vaatii enemman tilaa. Vaihtoehtoisesti siivet voidaan asentaa yksi kerrallaan

79 Fichtner, 2017; WindEurope, 2020.
80 Motiva, 2020.
81 Topham & McMillan, 2017; Liu & Barlow, 2017.
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merelld, mika vahentaa maapuolen logistisia haasteita, mutta tekee merinostoista
teknisesti vaativampia ja sddolosuhteille herkempia.®? Purkutekniikat toimivat
lahtokohtaisesti samalla tavalla kuin asennustekniikat.

Sahkoasemat

Merituulipuistojen sahkonsiirto perustuu keskitettyihin sahkdasemiin, jotka
kokoavat yksittaisten turbiinien tuottaman sahkon ja mahdollistavat sen siirtémisen
mantereelle. Jokainen turbiini on kytketty kaapeleilla puiston sisdiseen verkkoon,
joka johdetaan merisahkdasemalle. Sahkéasemien ensisijainen tehtava on joko
toimia kytkinlaitoksena tai muuntoasemana. Kytkinlaitoksessa yhdistetaan eri
turbiineista tulevat saman jannitetason kaapelit ja siirretdan ne eteenpain, kun taas
muuntoasemassa tuotettu sahké muunnetaan muuntajien avulla korkeampaan
jannitetasoon, joka soveltuu pitkdan matkan siirtoon.®

Tarvittava jannitetaso maardytyy valitun kaapeliteknologian mukaan. Vaihtovirta-
yhteyksissa (HVAC) jannite nostetaan tyypillisesti 132-245 kV tasolle, kun taas
tasavirtayhteyksissa (HVDC) kaytetdan huomattavasti korkeampia jannitteita,

jopa £320-525 kV, mikd mahdollistaa pidemmat siirtomatkat ja suuremmat tehot.
Valinta vaikuttaa suoraan sahkdasemien rakenteeseen, kokoon ja laitteistoon:
HVDC-asemat sisaltavat merkittavasti enemman laitteistoa (muuntimet,
tasasuuntaajat, suodattimet), mika kasvattaa niiden tilantarvetta ja kustannuksia.®*

Suomen talousvybhykkeen suurimmissa hankkeissa séhkdasemia voidaan
tarvita useampia, jotta sahkon siirto mantereelle olisi teknisesti ja taloudellisesti
toteuttamiskelpoista. Esimerkiksi Laineen ja Hallan hankkeissa on arvioitu
tarvittavan 3-8 sahkdasemaa.®

Sahkoasemien suuri koko ja paino tekevat poistosta teknisesti vaativaa ja logistisesti
raskasta. Sdhkdasemien purku edellyttaa erityistda huomiota sahkoteknisten
komponenttien kasittelyyn ja vaarallisten aineiden kierratykseen. Tama tekee niista
usein turbiineja vaativampia purkukohteita.®

82 Fichtner, 2017.

83 ENTSO-E, 2020; IEA, 2020.

84 European Commission, 2020; Fichtner, 2017.

85 Laine Offshore Wind Oy, 2025; Halla Offshore Wind Oy, 2025.
86 Lindeboom et al., 2023.
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Vedyn tuotantolaitokset

Merelld tapahtuva vedyn tuotanto on uusi kehityssuunta merituulipuistojen
infrastruktuurissa. Sen taustalla on pyrkimys hyodyntaa merella tuotettua

sahkoa tehokkaammin ja vahentda kantaverkkojen kuormitusta muuntamalla

osa tuotannosta suoraan vedyksi. Vedyn tuotantolaitokset ovat teknisesti

ja rakenteellisesti samankaltaisia kuin merisdhkéasemat, mutta niihin liittyy
elektrolyysiprosessin vaatima laitteisto ja vedyn kasittelyyn liittyvia lisajarjestelmia.

Teknisesti vedyn tuotantolaitokset voidaan toteuttaa kolmella paamallilla.
Ensimmainen vaihtoehto on integroida elektrolyysilaitteisto osaksi merisahko-
asemaa, jolloin sahké muunnetaan vedyksi valittdmasti sahkonsiirtopisteessa.
Tama ratkaisu hyodyntda olemassa olevaa infrastruktuuria ja vahentaa

erillisten rakenteiden tarvetta. Toinen vaihtoehto on rakentaa erillisia kiinteita
tuotantolaitoksia, jotka muistuttavat kooltaan ja rakenteeltaan meriséhkdasemia
mutta sisaltavat lisaksi elektrolyysilaitteet, paineastiat ja kompressorit. Kolmas
vaihtoehto on kelluvat vedyn tuotantolaitokset. Kelluvat ratkaisut mahdollistavat
sijoittumisen syville alueille ja lisddvat joustavuutta infrastruktuurin kayt6ssa.?”

Vedyn tuotantolaitokset keskeiset tekniset komponentit ovat elektrolyyserit,
kompressorit, paineastiat, mahdolliset nesteytyslaitteet ja apulaitteisto, kuten
jaahdytys- ja ohjausjarjestelmat. Paineastiat ja kompressorit mahdollistavat vedyn
varastoinnin ja siirtdmisen, ja nesteytyslaitteita voidaan kadyttaa, jos vety halutaan
kuljettaa nestemaisena esimerkiksi laivoilla.®

Vedyn tuotantolaitoksien purku on teknisesti ja ymparistollisesti vaativaa. Ennen
purkua kaikki prosessilaitteet on tyhjennettava ja neutraloitava. Erityistd huomiota
vaativat elektrolyysien mahdolliset kemikaalit ja materiaalit, kuten syovyttavat
elektrolyytit. Paineastiat ja kompressorit on purettava hallitusti, jotta rajahdys- ja
vuotoriskit voidaan valttaa. Nesteytyslaitteiden ja sahkoteknisten komponenttien
kierratys edellyttaa erikoiskasittelya.

Vedyn tuotantolaitokset voivat osoittautua purun kannalta turbiineja ja
sahkdasemia vaativammiksi kohteiksi, koska niihin liittyy korkeapaineisia ja
kemiallisesti aktiivisia jarjestelmia. Toisaalta ne voivat muodostua arvokkaaksi
osaksi energiainfrastruktuuria myos puiston kdyton jalkeen, jolloin purkuvelvoitteet
voidaan osittain sovittaa jatkokdyton mahdollisuuksiin.

87 Skyborn Renewables Offshore Finland Oy, 2022; Halla Offshore Wind Oy, 2025; ENTSO-E,
2020.

88 IEA, 2020; European Commission, 2020.
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Rakenteiden poisto ja kierratys

Kaytosta poistamiseen liittyvat tyot suoritetaan yleensa pdinvastaisessa
jarjestyksessa kuin asennus. Yleisena lahtokohtana on, etta kaikki rakenteet
poistetaan ja kierratetadn. Merituulivoimaloiden tekninen kaytt6ika on noin

25-30 vuotta, mutta sitd voidaan pidentda huoltojen ja osien vaihdon avulla jopa yli
40 vuoteen, mikali rakenteiden kunto sen sallii.®

Tuulivoimaloiden raaka-aineista pystytaan nykyisin kierrattamaan yli 80 %.
Metallien, kuten teraksen, kuparin ja alumiinin, kierratysaste on ldhes 100 %, silla ne
voidaan sulattaa ja kdyttaa uudelleen ilman merkittdvaa laadun heikkenemista®.
Vaikeimmin kierratettdvia osia ovat roottorin lavat, jotka valmistetaan useimmiten
lasi- tai hiilikuituvahvistetuista muovikomposiiteista, seka tuulivoimaloissa
kaytettyihin kestomagneetteihin sisdltyvat harvinaiset maametallit”'. Yhdesta
voimalasta syntyy lapajatetta noin 123-259 tonnia®2. Lapoihin liittyva materiaalijate
on jo muodostumassa merkittavaksi osaksi koko uusiutuvan energiasektorin
jatevirtaa, silla niiden kayttoika on samaa luokkaa kuin voimaloiden, ja ne kertyvat
suurina massoina purkuvaiheessa.’

Komposiittimateriaalien purku ja kierratys ovat toistaiseksi rajoittuneet
mekaaniseen murskaukseen, jossa jate hydodynnetaan esimerkiksi tayteaineena,
seka sementtiteollisuuteen, joissa lavoista saadaan osittain energiaa ja mineraali-
komponentteja sementin valmistukseen. Joissakin maissa lapoja on myds
hyddynnetty erilaisissa rakenteissa, kuten kavelysilloissa, meluesteina ja
kaupunkitiloissa sellaisinaan®. Nama menetelmat eivat kuitenkaan muodosta
kestavaa kiertotalousratkaisua, koska ne eivat mahdollista materiaalin
uudelleenkayttda korkean arvon tuotteissa.®® Lisaksi lapojen hyodynnys sellaisenaan
on vain osittainen ratkaisu huomioiden ennustettu siipijatteen kasvava maara®.
Viime vuosina turbiinivalmistajat ja materiaaliteollisuus ovat panostaneet uusien

89 IEA, 2020; Verha, 2024.
90 Fichtner, 2017; Topham & McMillan, 2017.

91 Kestomagneeteissa kaytettavistd harvinaisista maametalleista keskeisia ovat
neodymium (Nd), dysprosium (Dy), praseodymium (Pr) ja terbium (Tb). Luokittelu tulee
CRMA:sta eli kriittisten raaka-aineiden asetuksesta ((EU) 2024/1252).

92 Suomen Hyotytuuli Oy, 2021.

93 Liu & Barlow, 2017; ELY-keskus, 2021.

94 Yang ja muut 2023, s 10.; Nagle ja muut 2022, s. 2., Deeney ja muut 2025, s. 4-5.
95 Liu & Barlow, 2017; ELY-keskus, 2021.

96 Yang ja muut, 2023 s. 3, Ramaswamy ja muut 2025, s. 1.
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kierratysratkaisujen kehittamiseen, kuten paralyysin, kemialliseen depolymerointiin
ja uusien biopohjaisten komposiittien kayttéonottoon. Pitkan aikavalin tavoitteena
on saavuttaa turbiinien lahes taydellinen, jopa 100-prosenttinen kierratettavyys.*’

Kestomagneettien kriittisten harvinaisten maametallien kierratys on nykyisin
haasteellista esimerkiksi kierratettavan magneettijatteen kerdamisen ja
prosessointiin liittyen®.Tama on kiertotaloudellinen ongelma, johon liittyy useita
kestavyyskysymyksia (esimerkiksi kaivostoiminnan ja harvinaisten maametallien
prosessoinnin ymparistovaikutukset) ja se lisaa riippuvuutta useiden harvinaisten
maametallien pdatuottajamaasta Kiinasta.

Tuulivoimaloissa on kemikaaleja, kuten 6ljyja, voiteluaineita ja jaahdytysnesteita,
noin 5-15 tonnia/voimala. Mddrat vaihtelevat tuulivoimalan mallin ja koon mukaan.
Merisahkdaseman muuntajat sisaltavat noin 300-400 tonnia muuntajaeristeena
toimivaa 6ljya.

Rakenneratkaisut YVA-menettelyssa esitetyissa suunnitelmissa ja niiden
purkusuunnitelmat

Suomen talousvyohykkeen merituulipuistot suunnitellaan kansainvalisen
kehityksen mukaisesti kayttden suurikokoisia 15-30 megawatin turbiineja, joiden
kokonaiskorkeus on 330-400 metria ja roottorien halkaisija 300-370 metrid. Nama
mitat kasvattavat merkittavasti yksittaisten voimaloiden tuotantokapasiteettia,
mutta lisddavat samalla teknisia vaatimuksia purkamiselle.*

97 WindEurope, 2020; Verha, 2024.
98 Ghorbanija muut 2025, s. 12.
99 IEA, 2020.
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Taulukko 6. Perustustyypit ja purkuvaihtoehdot YVA-selvityksissa.
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Hanke/alue Turbiinien Max korkeus (m) Yksikkoteho Koknaisteho Merisdahko- Vetyasemien
lukumaara (Mw) (GW) asemien lukumaara
lukumaara
Halla (~Perameri pohjoinen) 120-160 370 15-25 2,4-3,0 3-8 3-8
Laine (~Perdameri eteld) 113-150 370 15-25 2,3-2,8 3-8 3-8
Reimari (~Perameri eteld) 120 390 30 3,6 2-3 1-3
Wellamo (~Selkameri lansi) 70-100 360 15-30 2 1+ 0
Bothnia (~Selkameri lansi) 160-261 400 15-25 4 2-4 0
Navakka (~Selkameri itd) 70-100 330 15-25 1,5 1+ 0
Tyrsky (talousvydhyke) 70-95 370 15-25 1,5-1,8 1-4 1+
Vagskar (talousvyohyke) 78-130 400 15-25 2,0 2 0
Tahkoluoto laajennus (aluevedet) 40-45 310 11-20 0,6-0,8 0-1 0
Korsnas (aluevedet) 150 350 25 2,5 1-2 0
Keskiarvo 115 365 21 2,3 2,7 1,4
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Voimaloiden suurimmat purettavat massat aiheutuvat kiviaineksista ja betonista
(noin 78 %). Keskimaaraista hanketta kohden tama on yli 1,17 miljoonaa

tonnia. Niiden osalta esimerkiksi Laineen merituulipuistohankkeessa on arvoitu
poistettavan vain murto-osa (10 %). Teraksesta aiheutuu noin 0,27 miljoonan

tonnin materiaalimaara. Terdksen ja alkuaineiden kierratysasteeksi arvioidaan
90-100 %. Lapojen kierratysasteeksi arvioidaan 50 %. Sdhkdasemien ja vedyn
tuotantolaitoksien hankekohtaiset purettavat massat ovat voimaloita huomattavasti
pienemmat noin 39 000 tonnia.

Taulukko 7. Voimaloiden purettavat materiaalimaarat ja niiden arvioidut kierratysasteet.

Voimalat Massa 115 voimalan Osuus Arvioitu
per (21 MW) keski- massasta  kierratys-

turbiini maardinen aste
(tonnia) hanke (tonnia)

Kiviainekset; 5506 633 706 42 % 10 %*

perustus

Betoni; perustus 4689 539710 36 % 10 %*

Teras; perustus ja 2306 265 413 18 % 90 %

torni

Polymeerit; lavat 89 10 217 1% 50 %

janapa

Lasi- ja hiilikuitu 154 17 768 1% 50 %

komposiitit; lavat

janapa

Alkuaineet; torni, 407 46 885 3% 100 %

lavat ja napa

Oljyt ja muut 15 1725 0% 0%

kemikaalit

Yhteensa - 1515424 100 % -

Lahde: Laine YVA-selostus, 2025.

Esitetty kierratysprosentti on se osuus perustuksesta, joka oletetaan poistettavan, ja sen oletetaan
olevan tdysin kierrdtettavissa.

*
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Taulukko 8. Sahkdasemien purettavat materiaalimadrat ja niiden arvioidut
kierratysasteet.

Sahkoasemat Massa per 4 aseman Osuus Arvioitu
sdhkoasema keski- massasta  kierrdtys-
(tonnia) maadrdinen aste
hanke
(tonnia)

Betoni; perustus 7 000 28 000 70 % 10 %*
Terds; perustus 1000 4000 10 % 90 %
Teras; sahkdasema 1750 7000 17 % 100 %
Oljyt ja muut 300 1200 3% 0%
kemikaalit;
sahkoasema
Yhteensa - 40200 100 % -

Lahde: Laine YVA-selostus, 2025.

* Esitetty kierrdtysprosentti on se osuus perustuksesta, joka oletetaan poistettavan, ja sen oletetaan
olevan tdysin kierrdtettavissa.

3.1.4 Kaapelit ja putket ja niiden poistaminen

Merituulipuistojen sahkonsiirtojarjestelma koostuu turbiineista, sisdisista
kaapeleista, merisahkdasemista ja siirtokaapeleista, jotka siirtavat sahkon
mantereelle. Tulevaisuudessa jarjestelmaan voi sisaltya myos vetyputkia.

Sisadisen sahkonsiirron ratkaisut perustuvat nykyisin 66 kV:n kaapeleihin, mutta
YVA-aineistoissa on arvioitu, etta 132 kV -ratkaisut yleistyvat suurissa hankkeissa
(Laine YVA-selostus, 2025). Siirtoyhteys toteutetaan joko vaihtovirralla (HVAC) tai
tasavirralla (HVDC) riippuen etdisyydestd, tehonsiirtotarpeesta ja liityntapisteen
sijainnista. Yli 80 kilometrin etdisyyksilla tasavirta (HVDC) on useimmiten teknisesti
ja taloudellisesti edullisin vaihtoehto.'®

100 ENTSO-E, 2020.
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Merikaapeleiden tyypit voidaan jakaa kahteen paaluokkaan. Sisdiset kaapelit
(infield cables) yhdistavat turbiinit merisdhkdasemaan ja muodostavat puiston
sisdisen verkon. Siirtokaapelit siirtavat sahkon merelta mantereelle ja liittavat
puiston kansalliseen verkkoon.™"

Siirtokaapeleilla voi joissakin tapauksissa olla my6s valtioiden védlinen yhteys-
kaapelin rooli esimerkiksi hybridiratkaisuna. Itameren alueen kantaverkkoyhtiot
ovatkin esitelleet verkkosuunnitelman, mika mahdollistaisi merituulivoiman
sahkonsiirron hybridiratkaisuja merellisten solmupisteiden kautta'®.

Kaapelit lasketaan merenpohjaan valmistellulle kaytavalle. Pehmeilla

pohjilla ne voidaan upottaa sedimenttiin auraamalla, ja matalilla alueilla

seka rantautumiskohdissa ne suojataan kivilla tai betonipatjoilla. Kdytettava
laskutekniikka riippuu merenpohjan laadusta ja muodosta. Reittisuunnittelussa
huomioidaan pohjan geologia, vedensyvyys, alueen luontoarvot, kalastuksen
tarpeet, merenkulun vaylat sekd olemassa olevat putkistot ja kaapelit turva-
etaisyyksineen. Lisaksi otetaan huomioon sotien aikaiset rdjahteet ja suojeltavat
hylyt, jotka voivat estaa tiettyjen reittien kdyttamisen.'%

Yleensa kaapeleiden reittisuunnittelussa valtetaan jyrkkia rinteita, kivisia ja kovia
pohjia, kuten avokallioita. Reitti yritetadn 16ytaa alueen syvemmista kohdista,

joihin on yleensa kertynyt pehmeampaa maa-aineista. Talloin kaapeli voidaan
todennadkoisesti aurata pohjaan ja se vaatii lahtokohtaisesti vdahemman suojausta.
Kaapelit vaativat suojausta muun muassa matalilla alueilla (alle 15 metrin syvyydet),
jos kaapeleita ei ole saatu aurattua pohjasedimenttiin. Tarpeen aiheuttaa etenkin
jaiden aiheuttama kaapelin vahingoittumisriski. Muita suojaustarpeita aiheuttavat
muun muassa vaylien ja muiden kaapeleiden ja putkien ylitykset.

Jos kaapelit on turvallisesti haudattu sedimenttiin, ne voidaan tutkimus-
kirjallisuuden mukaan jattaa paikalleen. Jos ne ovat paljastuneet tai rapautuneet, ne
on poistettava tai haudattava uudelleen. Topham & McMillan (2017) korostavat, etta
kaapeleiden taydellinen poisto voi olla teknisesti ja ymparistollisesti hdiritsevampaa
kuin niiden jattaminen.

101 Topham & McMillan 2017.
102 Lepic, 2026.
103 Niras Consulting, 2015; Noordzeeloket, 2020.
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Kaapeleiden poistossa ja kierratyksessa korostuu materiaalien hallinta.
Merikaapelit sisaltavat merkittavia maaria kuparia ja alumiinia, jotka ovat ldhes
taysin kierratettavia. Niissd on my6s muovi- ja terasrakenteita sekd suoja-aineita,
joiden kierratysaste on heikompi. Yleensa kaapeleiden kierratys toteutetaan siten,
ettd arvokkaat metallit erotetaan ja hydodynnetdan uudelleen, kun taas muovit

ja eristemateriaalit hyddynnetaan energiantuotannossa tai loppusijoitetaan.
Purkusuunnittelussa on huomioitava, etta kaapeleiden taydellinen poistaminen
voi lisata ympariston kuormitusta, mutta toisaalta metallien kierratys vahentaa
luonnonvarojen kayttoa.'™

Vetyputket ja niiden purkaminen

Merella tuotetun vedyn siirtaminen mantereelle voidaan toteuttaa joko putkistoilla
tai laivoilla. Vetyputkisto voidaan rakentaa terds-, komposiitti- tai muoviputkista.
Terasputkisto rakennetaan tehdasvalmisteisista moduuleista, jotka liitetaan yhteen
pitkittdishitsatuilla liitoksilla. Terasputken sisdpinta kasitellaan kitkaa vahentavalla
pinnoitteella ja ulkopinta korroosiota estavalla pinnoitteella. Putken ymparille
valetaan yleensa myos betonipinnoite. Muovi- ja komposiittiputkilla on pieni
taivutussade, mika helpottaa niiden asennusta ja kuljetusta. Lisaksi ne ovat kevyita,
joten niiden asentamiseen voidaan tarvita painoja tai ankkurointia (Laineen
YVA-selostus, 2025).

Tyypillinen siirtovetyputki on halkaisijaltaan noin 60 cm ja sijoitetaan meren-
pohjaan kaivettuun kdytavaan. Kaytava voidaan toteuttaa ruoppaamalla tai
kasaamalla kiviaineksesta tasainen alusta. Kaivannon leveys on keskimaarin noin
3,5 metrig, ja matalilla merialueilla, alle 15 metrin syvyydessa, putket suojataan
kivimassoilla tai betoniratkaisuilla™.

UNCLOS:n mukaan vetyputket rinnastuvat kaapeleihin ja putkilinjoihin. Niille ei
ole asetettu automaattista poistovelvoitetta, vaan valtioiden on varmistettava,
etteivat ne vaaranna merenkulkua tai muiden valtioiden oikeuksia™®. Talldin, jos
putket jatetaan, ne tulisi olla haudattuina ja paljastuneet tai vaurioituneet osat on
poistettava tai haudattava uudelleen.

104 Fowler et al., 2018; Kaiser & Pulsipher, 2005.
105 Halla Offshore Wind Oy, 2025.
106 UNCLOS, 1982.
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Vetyputkien poistaminen voi olla teknisesti ja taloudellisesti vaativampaa

kuin sahkokaapeleiden, silld putkien suurempi halkaisija ja niihin liittyva
suojausmassa tekevat poistosta monimutkaisemman. Lisaksi putket voivat sisdltaa
sisdpinnoitteita, joilla on pyritty vdhentamaan vedyn aiheuttamaa haurastumista, ja
nama materiaalit on otettava huomioon kierratyksessa.

Purkusuunnittelun nakdkulmasta vetyputkien poistaminen tapahtuu yleensa
joko mekaanisesti vetamalla tai katkomalla ne hallituissa osissa. Osittainen purku,
jossa putki katkaistaan merenpohjan pinnan alapuolelta ja jatetaan turvallisesti
haudattuna paikalleen, voi olla hyvaksyttava ratkaisu, jos taydellinen poisto
aiheuttaisi merkittavia ymparistovaikutuksia tai teknisia riskeja.

Kierratyksen nakdkulmasta teraksiset vetyputket sisaltavat suuria maaria

terdsta, joka on lahes taysin kierratettavissa. Teraksen lisaksi putkissa voi olla
polymeeripinnoitteita ja eristemateriaaleja, joiden kierratys on vaikeampaa.
Yleisesti metallikomponentit sulatetaan uudelleenkayttdon, kun taas muovit ja
pinnoitteet hyddynnetdan energiantuotannossa tai loppusijoitetaan. Koska vety
voi pitkan kayttoian aikana aiheuttaa materiaalin haurastumista, kierratysvaiheessa
on varmistettava, ettd putkimateriaalit kdsitellaan turvallisesti ja erotetaan
jatkokdyttoon sopiviin seoksiin.’”

Lahes kaikissa tarkastelluissa hankkeissa pidetaan auki mahdollisuus haudattujen
kaapeleiden ja putkien riskiperusteiselle jattamiselle purkamisen yhteydessa.

107 Kaiser & Pulsipher, 2005; Fowler et al., 2018.
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Taulukko 9. Kaapelit ja putket YVA-selostuksissa ja -ohjelmissa.

Hanke/alue

Halla (~Perameri pohjoinen)

Laine (~Perameri eteld)

Reimari (~Perameri eteld)

Wellamo (~Selkameri lansi)

Bothnia (~Selkdameri lansi)

Navakka (~Selkameri itd)

Tyrsky (talousvyohyke)

Vagskar (talousvyohyke)

Tahkoluoto laajennus (aluevedet)

Korsnas (aluevedet)

Kaapeleiden maara

enintaan 10

enintaan 10

useita

useita

useita

5

useita

useita

useita
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Vetyputkien maara Kaapeleiden
pituudet
1 33-35km
1 31-43 km
2 34-60 km
0 77-94 km
0 79-108 km
0 30-55 km
1 noin 40 km
0 72-110 km
0 noin 10 km
0 noin 20 km
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Purkuvaihtoehdot

Kaapelit ja putket voidaan jattaa
riskiperusteisesti

Kaapelit ja putket voidaan jattaa, jos haudattu
turvallisesti

Kaapelit ja/tai putket voidaan jattag;
yksityiskohtainen arvio selostusvaiheessa

Kaapelit voidaan jattaa, jos haudattu;
riskiperusteinen kasittely

Kaapelit voidaan jattaa, sijainti julkistettava
merikartoille

Kaapelit voidaan jattdad, jos haudattu

Kaapelit voidaan jattaa; vetyputkien purku
riskiperusteisesti

Kaapelit voidaan jattaa, jos haudattu
Kaapelit poistetaan vain, jos muodostavat
riskin

Lahtokohtana taydellinen poisto; turvallisesti

haudatut kaapelit voidaan jattaa, paljastuneet
poistettava tai haudattava uudelleen.
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Kaapeleiden tarpeen maaraa voidaan arvioida YVA-selostuksista ja -ohjelmista.
Esimerkiksi Laine merituulivoimahankkeessa arvioidaan kaapelitarpeeksi

723 kilometria. Sisdisia kaapeleita turbiineilta merisahkdéasemille arvioidaan
tarvittavan yhteensa 271 kilometrid ja siirtokaapeleita merisahkdasemilta
mantereelle yhteensa 452 kilometrid, kun siirtoyhteyden pituus on 31-43 kilometria
ja kaapeleiden maara enintaan 10. Ndin arvioiden sisdisten kaapeleiden tarve

on noin kaksi kilometria per voimala ja siirtokaapeleiden tarve siirtoyhteyden
pituus kerrottuna siirtokaapeleiden maaralla. Kaapelikaytavien rakentamiseen

ja kaapeleiden suojaukseen on arvioitu kaytettavaksi 3,18 miljoonaa tonnia
kiviaineksia, mika vastaa 4 400 tonnia kilometria kohden. Kiviaineksista arvioidaan
poistettavaksi vain pieni osa, vaikka kaapelit paatettaisiin poistaa.

Lahes kaikissa tarkastelluissa hankkeissa pidetaan auki mahdollisuus haudattujen
kaapeleiden ja putkien riskiperusteiselle jattamiselle purkamisen yhteydessa.

Taulukko 10. Esimerkki keskimaaraisista purkumassoista ja kierratysasteesta.'®

Kaapelit ja putket Yksikko- Esimerkki- Osuus Arvioitu
maara hankkeen massasta kierratys-
tonnia massat aste
per km (tonnia)

Terds, alumiini, kupari; 64 39 844 12% 100 %**

merikaapelit

Kiviainekset; - 3180000 97,4 % 10 %*

merikaapelit

Polymeerit, kaapelit 1 7 031 0,2 % 100 %**

Polymeerit; vetyputket - 39700 12% 100 %**

Yhteensa - 3266 575 100,0 % -

* Esitetty kierratysprosentti on se osuus kiviaineksesta, joka oletetaan poistettavan.
** Kierratysaste, jos kaapelit ja putket poistetaan.

108 Laine Offshore Wind Oy, 2025.
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3.2 Toistaiseksi saadut kansainvaliset kokemukset
purkuhankkeista

Nykyinen kansainvalinen ohjeistus, kuten Yhdistyneiden kansakuntien merioikeus-
yleissopimuksen (engl. United Nations Convention on the Law of the Sea, UNCLOS)
Artikla 60 (3) ja OSPARIn (Koillis-Atlantin merellisen ympariston suojelua koskeva
yleissopimus) paatos 98/3, ohjeistavat etta purkamisen tulisi kattaa kaikki
merenpohjassa olevat rakenteet.'®®

Kaytannon kokemuksia merituulivoimaloiden purkuhankkeista on vahanlaisesti.
Alla olevasta taulukosta (Taulukko 11) ilmenee eraita purkuhankkeita. Hankkeet
ovat padosin rakennettu 2000-luvun vaihteessa ja ovat turbiinikooltaan ja teholtaan
pienia verrattuna talla hetkelld suunnitteilla oleviin hankkeisiin.

Taulukko 11. Puretut tuulivoimahankkeet.!™

Tuulivoima- Maa Turbiinimdara Perustus Rakennettu Purettu
puisto ja kokonais-
teho
Nogersund  Ruotsi 1x220 kW Kolmijalkainen 1991 2007
/ Blekinge / perustus
Svante
Utgrunden  Ruotsi 7x1,5 MW Paaluperustus 2000 2018
Yttre Ruotsi 5x2 MW Porattu paalu- 2001 2015
Stengrund perustus
Robin Rigg  Iso- 2x3 MW Paaluperustus 2010 2015
(2/60) Britannia
WindFloat  Portugali  1x2 MW Kelluva 2011 2016
Hooksiel Saksa 1x5 MW Kolmipaalu- 2008 2016
perustus
Lely Alanko- 4x500 kW Paaluperustus 1994 2016
maat
Vindeby Tanska 11x450 kW Gravitaatio- 1991 2017
perustus

109 European Commission, 2025. Critical considerations in partial decommissioning of
offshore wind farms include residual liability and biodiversity trade-offs.

110 Smartport, 2020, muokattuna.
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Taulukossa 11 mainittu Lely -offshore puisto piti purkaa koska tuulipuisto

oli lahestymassa elinkaarensa loppua ja muuttumassa taloudellisesti
kannattamattomaksi. Tarindvasaraa kaytettiin turbiinien perustusten irrottamiseen.
Nelja paalua, kukin 26 m pitka ja halkaisijaltaan 3,20-3,70 m, poistettiin
merenpohjasta yksi kerrallaan ja kuljetettiin ponttoneilla pois.'"

Taulukossa 11 mainittu Vindeby purettiin koska osa turbiineista oli toiminnassa,
mutta tarvitsi yha enemman huoltoa. Lapojen, tornien, perustusten ja kaapeleiden
katsottiin pystyvan jatkamaan tuotantoa, mutta esimerkiksi lappojen korroosiosta
johtuvien pulttien huolto oli tarpeen. Tarkastus osoitti, etta vaihteistot olisi
kunnostettava toiminnan jatkamiseksi — tama ei ollut taloudellisesti kannattavaa
turbiinien koon, sahkon hintojen ja kunnostuskustannusten vuoksi. Purku
suoritettiin turbiinien osalta vaiheittain: ensin yksi lapa, sitten naselli kahden lavan
kanssa ja lopuksi torni. Perustukset purettiin ylhaalta, merihiekka pumpattiin
lautalle ja perustukset leikattiin pienemmiksi paloiksi rumpujyrsimelld ja kuljetettiin
satamaan betonin purku- ja kierrdatykseen. Kaapelit kerdttiin merenpohjasta
kelaamalla ja katkottiin pienemmiksi paloiksi.’'?

Alankomaan hankkeen Egmond Aan Zee (purku 2027 mennessa) ja Prinses Amalia
hankkeen (purku 2028 mennessd) purkusuunnittelun yhteydessa tehtiin tutkimus,
jotta voitaisiin tunnistaa ja analysoida tarkeimmat purkuun liittyvat kriteerit.
Tutkimuksessa''® tunnistettiin 10 paatoksentekokriteeria, jotka vastaajien mukaan
olivat merkittadvimmat. Ne on jaoteltu kolmeen kategoriaan:

Ymparistoon liittyvat: biodiversiteetin muutokset, elinymparistéjen
muuttuminen ja luonnonsuojelun mahdollisuudet;

Taloudelliset: poistokustannukset, materiaalien kierrdtysmahdollisuudet,
kaupalliseen kalastukseen liittyvat vaikutukset ja vastuukustannukset;

Sosiaaliset: tuleva paasy merialueille, vapaa-ajanviettomahdollisuudet ja
poliittinen yhteensopivuus.

Saksassa on kadynnistetty 15 vuoden ikdisen merituulivoimapuiston OWF Alpha
Ventus purkamistdiden 2-osainen kilpailutus (lisatietoja kappaleessa 7.2.4).'"*

111 Diesekogroup, 2016.

112 DONGenergy, 2017.

113 European Commission, Directorate-General for Environment, 2025.
114 https://ted.europa.eu/de/notice/-/detail/664779-2025.
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3.3 Purkamisohjelmat ja nakokulmat

3.3.1 Purkamisohjelmat ja purkusuunnitelmat

Eri maissa velvoitetaan merituulivoiman hankekehittdjia valmistelemaan
purkamisohjelmia tai purkusuunnitelmia. Euroopassa yksi kehittyneimpia merituuli-
voiman purkumalleja on Iso-Britannian Department for Business, Energy &
Industrial Strategy (BEIS) -ministerion malli.

Iso-Britanniassa purkamisesta saddetaan erillisessa Energy Act 2004 -laissa ja

sen perusteella annetuissa ohjeissa. Ne muodostavat kattavan ja velvoittavan
saantelyjarjestelman offshore-rakenteiden poistamiselle. Taman mukaisesti
hankkeen kehittdajan on toimitettava ja toteutettava hyvaksytty purkamisohjelma
(decommissioning programme) seka asetettava sen toteuttamisen varmistava
rahoitusvakuus (financial security)'".

Purkamisohjelman elementteja ovat mallin perusteella:

e tekninen ja logistinen purkamissuunnitelma,
® yksityiskohtainen kustannusarvio ja sen mukainen rahoitusvakuus, seka
e jalkiseuranta- ja vastuusaannokset.''®

Iso-Britannian BEIS:n mallissa hallinnollinen menettely ja taloudellinen vastuu
muodostavat kokonaisuuden: viranomaiset hyvaksyvat ohjelman, valvovat
sen toteutusta ja maarittavat purkuvakuuden maaran ja vapauttamisen ehdot.
Nain jarjestelma varmistaa, etta valtio on suojattu taloudellisilta riskeilta ja etta
purkuvelvoite sailyy valvottuna koko hankkeen elinkaaren ajan.

Malliin sisaltyy jaanndsvastuu (residual liability) — toimijan velvollisuus huolehtia
jatettyjen rakenteiden turvallisuudesta ja mahdollisista vahingoista, kunnes
viranomainen vapauttaa vastuun. Jalkiseurantaohjelma (post-decommissioning
monitoring) kestaa noin 3-5 vuotta, ja se sisaltdda merenpohjan kartoituksia,
tutkimuksia ja sedimenttiseurantaa.""’

115 BEIS 2019; Topham et al. 2019.
116 BEIS 2019.
117 BEIS 2019.

89



VALTIONEUVOSTON TUTKIMUSTOIMINTA 2026:1

Purkusuunnitelman sisalto

Hankekehittdjat suunnittelevat yleensa purkamisen ennen purkuehtojen
hyvaksyntda ja mahdollisen vakuuden asettamista. BEIS:n ohjeistuksen mukaan
purkusuunnitelmassa tulisi esittda seuraavia elementteja:

* Taustatiedot: purettavien rakenteiden sijainti, huomioon otettavat
viereiset rakenteet, olosuhteet seka kalastukseen, merenkulkuun,
muuhun toimintaan ja suojelualueisiin liittyvat tiedot.

e Rakenteiden tekninen kuvaus: kaikki merelle asennetut rakenteet,
perustustyypit, kaapelit ja merenalaiset johdot yksil6ityina.

e Purkamisstrategia ja vaihtoehdot (taydellinen purku tai osittainen
purku) ja valittujen menetelmien ymparistovaikutukset ja perustelut.

® Tekniset menetelmat ja logistiikka: kdytettava kalusto,
nostomenetelmat, aikataulut, mahdollinen vaiheistus ja
turvallisuusjarjestelyt.

e Jatteiden kasittely ja kierratys: materiaalivirrat, kierratysasteet,
loppusijoitus ja niiden ymparistdvaikutukset seka alueen
ennallistaminen.

e Turvallisuus ja merenkulku: navigointiturvallisuuden hallinta,
merikarttojen paivitys ja jalkiseurantamenettelyt.

e Kustannusarvio ja vakuus: eritelty kustannusarvio, riskivaraukset,
vakuuden maara ja muoto seka paivitysmenettely.

e Valvonta ja paivitys: maaraaikainen ohjelman tarkistaminen, uusien
teknologioiden huomiointi ja vastuunsiirron menettely.®

3.3.2 Meriliikenteen nakokulma

Suomen talousvybhykkeen merituulivoimahankkeet sijoittuvat kdytannossa
Pohjanlahdelle, jossa meriliikenteen liikennemaarat ovat vahaisempia verrattuna
esimerkiksi Suomenlahteen. Lahtokohtaisesti on kuitenkin tarkeaa vapauttaa
merituulipuistoalue meriliikenteelle merituulivoimakaytdn paatyttya, silla
tuulipuistoalueet voivat olla laajoja ja niitad voi olla useita, jolloin merituulipuiston
vaikutus merenkulun sujuvuuteen voi olla merkittava.

118 BEIS 2019, Liite C.
119 Traficomin ja Vaylaviraston haastattelu 15.12.2025.

90



VALTIONEUVOSTON TUTKIMUSTOIMINTA 2026:1

Purkamatta jatettyjen pohjarakenteiden vaikutus ei ole valttamatta merenkulun
turvallisuuteen ja sujuvuuteen merkittava, jos hallintatoimet toteutetaan
asianmukaisesti. Talloin jatettavat pohjarakenteet eivat esta liikennointia alueella.

Meriliikenteen ja sen infrastruktuurin jatkuva kehittyminen 35 vuoden kaytto-
oikeusjakson aikana edellyttaa laajempaa tarkastelua siitd, miten purkupaatokset
voivat vaikuttaa muuttuvaan merililkennejarjestelmaan. Samoin mahdollisten
kompensaatiotoimien, kuten tutkien ja merenkulun turvalaitteiden, purkamisen
vaikutukset on hyva arvioida.

Pinta- ja vedenalaisen liikenteen turvallisuus

IMO:n A.672(16) ohjeistus madrittelee, etta meriliikenteen turvallisuutta arvioitaessa
erityista huomiota on kiinnitettava seka pintaliikenteeseen (kauppamerenkulku,
kalastusalukset, matkustajaliikenne) ettd vedenalaiseen liikenteeseen (sukellus-
veneet, tutkimuslaitteet, pohjatroolikalastus).

Lahtokohtaisesti on tarkeda vapauttaa merituulipuistoalue meriliikenteelle
kayton paatyttya. Pintaliikenteen osalta tama tarkoittaa, etta rakenteet tulee
poistaa luonnollisen merenpohjan tasolle tai niin etta rakenteet ovat yli 20 metrin
syvyydessa. Sita korkeammalle ulottuvat rakenteet muodostavat lahtokohtaisesti
huomattavamman tormaysriskin pintaliikenteelle. '

Merenpohjaan tai pohjan pinnan tasolle jadvat rakenteet, kuten kaapelit ja
perustusten alaosat, muodostavat Pohjanlahden talousvydhykkeelld vain

rajallisen riskin pintaliikenteelle. Lahinna riskit koskevat ankkurointeja. Koska
talousvyohykkeella ei ole juurikaan ankkurointialueita eikd kaytannon tarvetta
ankkuroinnille, eivat tallaiset pohjarakenteet kdytanndssa vaaranna liikkennetta.
Riskienhallinnassa keskeista on kuitenkin tiedon saatavuus: jatettavat rakenteet on
kartoitettava tarkasti ja niiden sijainti on sisallytettava ajantasaisiin merikarttoihin.
Lisdksi jos pohjarakenteita jatetdan, yhtena mahdollisena riskien hallintakeinona
voidaan madritella purkamatta jatettavien rakenteiden ymparille ankkurointikielto
tai -varoitus.

Vedenalaisen liikenteen osalta vaikutukset voivat olla suuremmat kuin pinta-
liilkenteen osalta. Tallinkin liikenteen turvallisuuden kannalta yleensa riittaa,
etta rakenteet puretaan luonnollisen merenpohjan tasolle. Vedenalaisen
liilkenteen osalta merkittava huoli liittyy siihen, etta sukelluslaitteet, vedenalaiset

120 Traficomin ja Vaylaviraston haastattelu 15.12.2025.
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tutkimuslaitteet ja pohjatroolit voivat tarttua jaannoksiin. Tama voi aiheuttaa

seka taloudellisia vahinkoja etta turvallisuusriskeja. Tastd syysta IMO A.672(16)
edellyttad, etta osittain jatettyjen rakenteiden syvyys ja muoto arvioidaan suhteessa
mahdollisiin térmayksiin tai takertumisiin''.

Jos kaapelit ovat hautautuneena/haudattu, ei niilld yleensa ole merkitysta meren-
kulun nakokulmasta. Vaylaalueelta (kaapeleiden vaylanylitykset) voidaan vaatia
kaapeleiden poistamista. Esimerkiksi kaapelin poistaminen on tarpeen, jos

vaylaa myohemmin syvennetdan. Kaapeleiden poistamista voidaan vaatia myos
muilta ruopattavilta alueilta tai satamien laajentamisen yhteydessa. Putkien tai
kaapeleiden mahdollisen nousemisen aiheuttamien turvallisuusriskien takia

putken tai kaapelin jattajalla tulisi sailya vastuu sen seuraamisesta ja poistamisesta
tai hautaamisesta uudestaan. Tarkeda on, etta jatetty kaapeli sijainteineen ja
yhteystietoineen jaa rekistereihin, jolloin myéhempi selvittdminen on helpompaa.’??

UNCLOS 60(3) artikla edellyttas, etta jos rakenteita ei poisteta kokonaan, niiden
sijainti, syvyys ja mitat on julkistettava asianmukaisesti. IMO:n A.672(16) tdsmentaa,
ettd tama tarkoittaa virallista ilmoittamista ja merikarttamerkintoja, jotta kaikki
merenkulun ja muiden kdyttdjen osapuolet voivat ennakoida riskit. Kansainvaliset
tapaukset osoittavat, ettd puutteellinen julkistaminen on johtanut kalastusalusten
pyydysten vaurioitumiseen ja tutkimuslaitteiden menetyksiin.

Toimijan tulisi kartoittaa mahdolliset rakenteet ja pohja poistotoimenpiteiden
jalkeen ja toimittaa mittaustulokset viranomaisille. Lisdksi toimijan tulee seurata
jatettavia rakenteita ja kaapeleita niin, etteivat ne aiheuta riskeja merenkululle.

Muuttuva meriliikennejarjestelma

Merituulipuistojen elinkaaren pituus on pitka: suunnittelun aloittamisesta
purkamiseen voi kestda noin 50 vuotta. Pitka elinkaari tarkoittaa, etta tana

aikana meriliikenteessa ja sen infrastruktuurissa voi tapahtua merkittavia
muutoksia. Puiston ldheisyyteen voidaan rakentaa uusia tuulipuistoja, jolloin koko
liilkennejdrjestelma muotoutuu uudelleen useiden alueiden yhteisvaikutuksesta.
Alueelle voidaan kehittaa liikenteenohjaus- ja valvontajarjestelmia, jotka

ohjaavat aluksia uudella tavalla. Alusten koko ja syvdys kasvavat, automaatio ja
etaohjaus lisadntyvat, navigointijarjestelmat kehittyvat ja liikenteen valvonta

121 IMO 1989.
122 Traficomin ja Vaylaviraston haastattelu 15.12.2025.
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siirtyy yha enemman satelliitti- ja tietoverkkopohjaisiin jarjestelmiin. Ndin ollen
purkupaatoksessa ei voida rajoittua tarkastelemaan vain lahtotilannetta, vaan on
arvioitava vaikutukset muodostuneeseen uuteen meriliikennejarjestelmaan.

On mahdollista, ettei liikennetta ole jarkevaa tai turvallista palauttaa puretulle
alueelle. Tallaisessa tapauksessa myds liikenteen palauttamisesta tulisi tehda
merenkulun virallinen riskianalyysi (FSA), jotta varmistetaan, ettei liilkenteen
palautus vaaranna merenkulun turvallisuutta tai vaikuta muiden tuulipuistojen
toimintaedellytyksiin. Yhden puiston purkaminen voi vaikuttaa muiden puistojen
turvallisuuteen ja meriliikennejarjestelyihin, koska koko jarjestelma muodostaa
toisiinsa kytkeytyvan kokonaisuuden'?, Erityistd huomiota tulee kiinnittaa
talvimerenkulkuun, jossa jadanmurtajien avustus ja liikenteen hallinta muodostavat
oman riskikehikkonsa, ja jossa yksittaisten reittien muutokset voivat vaikuttaa koko
jarjestelman toimivuuteen.

BEIS korostaa, ettd merenkulkujarjestelma on dynaaminen, ja purkamisohjelmien
on oltava mukautuvia teknologian, vaylasuunnittelun ja liilkennevirtojen
muuttuessa. BEIS:n ohjeen mukaan jos meriliikennejarjestelmat, liikenteenohjaus tai
alusten teknologia muuttuvat, viranomaisilla on velvollisuus tarkistaa hyvaksyttya
ohjelmaa ja tarvittaessa tdydentaa sita. Tata periaatetta BEIS kutsuu "reviewable
programme” -malliksi'**.

Rakentamisvaiheessa tehdyt yhteensovittamiset ja niiden merkitys
purkamisessa

Merituulivoimapuistojen rakentamisen yhteydessa toteutetaan useita toimen-
piteita, joilla sovitetaan yhteen merenkulun turvallisuus, vayldjarjestelyt ja
navigointijarjestelmien toimivuus merituulipuiston kanssa. Nama yhteen-
sovittamistoimet ovat keskeisia my6s purkuvaiheen suunnittelussa, silla

osa rakennusvaiheessa toteutetuista turvalaitteista, kompensaatioista ja
seurantajarjestelmista on jarkevaa jattaa pysyvaan kayttoon.

Traficom ja Vdyldvirasto ovat antaneet vuonna 2023 yhteisen ohjeen "Merituuli-
voimahankkeiden yhteensovittaminen merenkulun kanssa”. Ohjeessa korostetaan
jatkuvuutta: merenkulun turvallisuuden hallinta alkaa jo suunnitteluvaiheessa ja
jatkuu rakentamisen, toiminnan ja purkamisen ajan. Yhteensovittaminen tarkoittaa
kaytannossa sitd, etta tuulivoimahankkeet on sovitettava olemassa olevaan

123 Pakenham et al. 2021.
124 BEIS 2019.
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meriliilkennejarjestelmaan ja merenkulun infrastruktuuriin, ja etta hanketoimijan
on toteutettava tarvittavat turvallisuus- ja kompensaatiotoimet viranomaisten
hyvaksymalla tavalla.'?

Rakentamisen aikana toteutettavat toimet voivat sisaltda esimerkiksi turvalaitteiden
asettamista, siirtoa ja poistamista, majakoiden ja poijujen uudelleenjarjestelyja,
vaylien linjausten tarkistamista seka tutka- ja viestintajarjestelmien
kompensaatioita. Lisdaksi hanketoimijalla on velvollisuus toteuttaa vayla- ja
liilkenneturvallisuusvaikutusten arviointi, joka kattaa myos purkuvaiheen
vaikutukset.’*

Tutka- ja viestintdjarjestelmien kompensointi on erityisen merkittava osa
yhteensovittamista. Tuulivoimalat voivat aiheuttaa tutkasignaaleihin varjostuksia
ja monitieheijastuksia, jotka heikentavat merenkulun valvontaa ja alusliikenteen
seurantaa. Traficomin ja Vayldviraston ohjeen mukaan hanketoimijan on
kompensoitava nama vaikutukset esimerkiksi asentamalla uusia tutkamajakoita
(RACON), AlS-Iahettimia’™ tai muita valvontalaitteita tuulipuistoalueen reunoille'*,

Rakentamisen yhteydessa voidaan lisdksi perustaa merenkulun valvonta-
ja seurantajarjestelmia, jotka liitetdan osaksi meriliikenteenohjaus (Vessel
Traffic Service, VTS) -verkkoa. Tallaiset jarjestelmat parantavat alueellista
liilkenteenhallintaa ja tukevat meripelastustoimintaa'®.

Lisaksi esimerkiksi tutkamajakan tai AlS-lahettimen poistaminen voi heikentaa
alueellista lilkenneturvallisuutta, ja meripelastuksen tukirakenteiden™° purkaminen
voi vaikuttaa pelastustoiminnan tehokkuuteen.

125 Traficom & Vaylavirasto 2023 5.26, s. 31-32.
126 Traficom & Vaylavirasto 2023.

127 AIS (Automatic Identification System) on laite, joka on suunniteltu parantamaan
merenkulun turvallisuutta lahettamalla automaattisesti aluksen alus-, sijainti-, nopeus-
ja kulkusuuntatietoja.

128 Traficom & Vayldvirasto 2023 5.26, s. 31-32.
129 Traficom & Vaylavirasto 2023.

130 Laitteita, jarjestelmia tai alustoja, jotka mahdollistavat tehokkaan pelastustoiminnan.
Tallainen voi olla esimerkiksi kamerajarjestelma, viestintajarjestelma tai helikopterin
laskeutumisalusta.
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Viranomaisen vaatimia kompensaatioita voi olla esimerkiksi rakennettu tutka,
viestintdlahetin tai merenkulun turvalaite. Niiden purkamisen osalta olisi tarkeaa
arvioida vaikutukset merenkulun turvallisuuteen ja sujuvuuteen virallisella meren-
kulun riskienarvioinnilla (Formal Safety Assessment, FSA) ja tehda paatokset
mahdollisesta kompensaatioiden purkamisesta sen tulosten pohjalta™'.

Iso-Britannian BEIS:n ohjeistus'*? laajentaa rakentamisvaiheen yhteen-
sovittamistoimien tarkastelua erityisesti purkuvaiheen nakokulmasta.

Tama tarkoittaa, etta kaikki rakennusvaiheessa toteutetut turvalaitteet,
kompensaatiojarjestelmat ja navigointijarjestelmat on arvioitava uudelleen
purkuohjelmassa, jotta voidaan paattaa, mitka niista poistetaan ja mitka sailytetaan
pysyvasti osana merenkulun infrastruktuuria',

3.3.3 Kalastuksen ja muiden elinkeinojen nakokulma

Kalastuksen ja muiden merellisten elinkeinojen yhteensovittaminen on

yksi keskeisimmista osa-alueista merituulivoimaloiden purkamisvaiheessa.
Purkaminen muuttaa merialueen fyysistd, taloudellista ja ekologista rakennetta,
ja sen vaikutukset ulottuvat usein laajemmalle kuin itse tuulipuistoalueelle.
Nadiden vaikutusten arviointi on olennainen osa purkusuunnitelmaa, erityisesti
tilanteissa, joissa purkamisella voi olla suoria tai valillisia vaikutuksia kalastuksen
harjoittamiseen, kaapelointiin, tutkimustoimintaan ja muihin merellisiin
elinkeinoihin.'*

Taydellisen purkamisen vaikutukset

Taydellinen purkaminen on kansainvalisen merenkulkuoikeuden lahtokohta'>.
Sen toteuttaminen palauttaa alueen lahtokohtaisesti ennalleen, mika mahdollistaa
kaikkien merellisten kdyttomuotojen — myds kalastuksen — jatkumisen ilman
rakenteellisia esteita.

131 Traficomin ja Véylaviraston haastattelu 15.12.2025
132 BEIS 2019.

133 BEIS 2019.

134 UNCLOS 1982, art. 60(3); IMO 1989.

135 UNCLOS 1982, art. 60(3); IMO 1989.
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Rakentamisen ja toiminnan aikana osa eurooppalaisista hankkeista on sovittanut
toimintaansa kalastuksen kompensaatiojarjestelyin, kuten vapaaehtoisin kalastus-
rajoitusaluein, korvausmaksuin tai yhteistydohjelmin kalastajayhteisojen kanssa.
Nailla toimilla on pyritty lieventdamaan rakenteiden vaikutuksia kalastuksen
kannattavuuteen ja alueellisiin kalastusmahdollisuuksiin. Kun purkamisessa kaikki
rakenteet poistetaan, nama kompensaatiojarjestelyt menettavat alkuperdisen
perustansa. Kalastukselle menetetyt alueet palautuvat, mutta samalla myos
tuulivoimalarakenteiden luomat keinotekoiset elinymparistot ja kalojen
lisddntymisalueet haviavat.'

Taydellinen purku voi siis lyhyella aikavalilla hyddyttaa kalastusta tilankayton
nakokulmasta, mutta samalla poistaa ekologisia ja muita hyotyja, jotka

ovat muodostuneet toiminnan aikana. Purkamisen yhteydessa sedimentin
samentuminen, melu ja haitta-aineiden vapautuminen voivat lisaksi heikentaa
paikallisten kalakantojen tilaa valiaikaisesti.'*’”

Osittaisen purkamisen vaikutukset

Osittainen purkaminen voi olla ekologisesti ja taloudellisesti perusteltu ratkaisu,
mutta sen yhteensovittaminen kalastuksen ja muiden elinkeinojen kanssa
edellyttaa tarkkaa riskienhallintaa. IMO:n A.672(16)'*® mukaisesti osittain jatettavat
rakenteet on arvioitava suhteessa muihin merellisiin kdyttoihin, erityisesti
kalastukseen ja pohjatoimintoihin, kuten kaivannaistoimintoihin.

Rakenteiden sdilyttaminen voi tietyissa tapauksissa tukea kalakantoja tarjoamalla
keinotekoisia elinymparistoja ja suojapaikkoja, mika pitkalla aikavalilla voi parantaa
kalastuksen tuottavuutta'”.

Kaytannon riskit liittyvat pyydysten takertumiseen ja pohjatoimintojen rajoituksiin.
Jos osittain jatettyja perustuksia, kaapeleita tai putkia ei dokumentoida ja merkita
riittavasti, kalastusvalineet voivat tarttua niihin ja aiheuttaa vahinkoja aluksille

ja kalastusvalineille. Siksi UNCLOS (1982, art. 60(3)) ja IMO (1989) edellyttavat,

ettd kaikkien sdilytettavien rakenteiden sijainti, syvyys ja mitat on julkistettava
virallisesti, ja nama tiedot sisallytetaan merikarttoihin.

136 Coolen et al. 2023.
137 Pakenham et al. 2021.
138 IMO 1989.

139 Coolen et al. 2023.
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Osittainen purkaminen voi my6s vaikuttaa kaapelointi- ja energiainfra-
struktuureihin, kuten sahko- ja vetyputkistoihin, jotka voivat jaada kayttoon verkko-
operaattorin hallintaan. Samalla kaapeleiden sdilyttaminen voi rajoittaa uusien
kalastusalueiden tai merenpohjan kaytt6a muun muassa kaivannaistoiminnoissa,
mika olisi huomioitava purkusuunnitelman vaikutusarvioissa.'*

Muiden elinkeinojen osalta osittainen purkaminen voi tukea monikayttoratkaisuja,
kuten merentutkimusta, vesiviljelya ja merimatkailua. Jadnnosrakenteita voidaan
hyddyntaa esimerkiksi havaintolaitteiden sijoituspaikkoina.' Sotilaallisen
toiminnan nakokulmasta osittain jatetyt rakenteet voivat rajoittaa sukellus-

ja miinantorjuntatoimintaa, mutta ne voivat myds toimia havaintolaitteiden
sijoituspaikkoina tai puolustusteknisena infrastruktuurina.

Purkamisen tarve Suomen talousvyohykkeella'

Kalastuksen nakokulmasta purkamisen tarve maaraytyy jo hankevaiheessa
hankealueen sijaintia maadritettaessa. Jos merituulivoimapuisto sijoittuu alueelle,
jolla kalastetaan, kalastuksen nakodkulmasta kaikki rakenteet pitdisi myos poistaa
toiminnan loppuessa. Erityisesti alueilla, joilla troolataan pohjaa pitkin (pohjatrooli
tai pelaginen trooli), merenpohjan palauttaminen merituulivoimakayttoa
edeltaneeseen tilaan on tarkead, jotta kalastusta voidaan jatkaa. Talousvyohykkeen
syvilla vesialueilla kalastuksen kannalta merkittavien ekologisten hyotyjen
syntyminen voimaloiden perustusten yhteyteen on myds epatodennakdista, jolloin
tilankayttooikeuden palautuminen on kalastukselle merkittavampi nakékulma.

Vastaavasti jos merelliset toiminnot on yhteensovitettu jo hankevaiheessa, ja
merituulivoimaa on rakennettu kalastukselle tarkeiden alueiden ulkopuolelle,
kalastuksen nakokulmasta ei ole erityista tarvetta taydelliselle purkamiselle.
Tassakin tapauksessa on toki turvallisuuden kannalta tarkeaa, etta mahdolliset
jatettavat rakenteet merkitdan merikartoille. Jos vedenalaisia rakenteita poistetaan
osittain, ne pitaa purkaa alusturvallisuuden kannalta riittavan syvalta.

Merituulivoimapuistojen lisdksi niiden kaapeliyhteyden rantaan ovat kalastuksen
kannalta ongelmallisia sielld, missa ne estavat elinkeinon harjoittamisen.
Kaapeleiden osalta poistamisen tarve maardytyy samoin periaattein kuin itse
voimaloiden kohdalla. Hautaamalla kaapelit rakentamisvaiheessa riittavan syvalle

140 Traficom & Vayldvirasto 2023 s. 36; Traficomin ja Vdylaviraston haastattelu 15.12.2025.
141 European Commission 2021.
142 Toimialan haastattelut, joulukuussa 2025.
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(pohjaa pitkin troolauksen kannalta vahintaan 2 metrin syvyyteen) tuotanto-
aikaiset haitat voidaan kuitenkin minimoida. Tassa tapauksessa haudattuja
kaapeleita ei olisi myodskaan tarve poistaa toiminnan paattyessa. Jos kaapeleiden
poistamisen tarve nousee muualta kuten niiden raaka-aineiden hinnan kautta,
haudattujen kaapeleiden poistamisen ymparistovaikutukset haitannevat kalastusta
rakennusaikaa vastaavasti.

Kalastuksen nakokulmasta suurimmat huolenaiheet liittyvatkin rakentamista
edeltavaan toimintojen yhteensovittamiseen seka tuotantoaikaisten laajempien
vaikutusten tietopohjan puutteellisuuteen. Toimiala kaipaa lisatietoa esimerkiksi
siitd, miten kaapeleiden aiheuttamat magneettikentat mahdollisesti vaikuttavat
kalaparvien liikkeisiin, voimaloiden vaikutuksista veden kerrostuneisuuteen

ja lampatilamuutoksiin alavirrassa seka jaapeitteisiin ja jadolosuhteisiin. Kun
tieto ndista vaikutuksista tasmentyy, alan nakemykset purkamisen laajuuden
tarpeestakin voivat vield muuttua.

3.3.4 Joustoelementit ja vastuiden siirto

Tuulivoima-alueiden hyédyntamisoikeus mydnnetdan usein maaraajaksi. Jos
alueelle suunnitellaan uutta hyédyntamisoikeuskilpailutusta, voidaan kaytto-
oikeuden paattyminen, uusi kilpailutus ja purkusuunnitelma integroida

toisiinsa siten, etta esimerkiksi repowering tai osittainen vanhojen rakenteiden
hyddyntaminen olisi mahdollista. Tallin on keskeista, etta uusi kilpailutus
kaynnistetdaan hyvissa ajoin ennen kayttdoikeuden paattymistd, jotta uusi toimija
voi tarvittaessa neuvotella edellisen toimijan kanssa purkamisen laajuudesta ja
mahdollisesta vastuiden siirrosta.

Tallaisissa tapauksissa, jos uusi toimija hyvaksyy vastuiden siirron, osa rakenteista
voitaisiin jattaa paikalleen uuden hankkeen hyodyksi. Tall6in uusi toimija ottaisi
rakenteet vastuulleen ja asettaisi niille esimerkiksi uuden vakuuden, joka kattaa
jatettavien rakenteiden myéhemman purkamisen. Nain jatettaville rakenteille ei
syntyisi purkuvelvoitetta vastuunsiirron yhteydessa.

Menettelyn etuna olisi se, ettd hankekehittdjille syntyy insentiivi suunnitella
rakenteet pitkdikaisiksi ja modulaarisiksi, jolloin niita voidaan teknisesti pdivittaa ja
hyddyntaa seuraavien kayttooikeuskausien aikana.'

143 Pakenham et al. 2021
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Kansainvalisessa vertailussa samansuuntaisia ajatuksia on esitetty esimerkiksi
Iso-Britannian offshore-tuulivoimahankkeiden "end-of-life”-politiikoissa, joissa

on pohdittu, kuinka repowering voidaan integroida lupajarjestelmaan ilman, etta
purkuvelvoitteesta kokonaan luovutaan'. Tutkimukset osoittavat, etta rakenteiden
osittainen sailyttaminen voi vahentaa ymparistovaikutuksia ja kustannuksia'*.
Samalla korostuu tarve selkeille vastuunsiirron mekanismeille ja vakuusjarjestelyille,
jotka takaavat, ettda myos pitkalla aikavalilla rakenteiden purkaminen voidaan
toteuttaa, mikdli se myohemmin osoittautuu valttamattomaksi'*.

Purkamisjarjestelman joustavuus on keskeinen osa sen toimivuutta. Tunnistettuja
vastuunsiirron rakenteita ja tahoja, voisivat olla esimerkiksi seuraavat:

Tuulivoimarakenteiden siirto uudelle tuulivoimatoimijalle.

Sahko- ja vetyverkkojen rakenteiden siirtaminen toisille toimijoille.
Muiden kayttotarkoitusten rakenteiden siirtaminen toisille toimijoille.
Viranomaiskayttoon liittyvien rakenteiden sdilyttaminen ja siirtdminen.

Q N T o

Alla oleva kaavio havainnollistaa purkuprosessin paattelyketjun paatéspuuna.
Lopputuloksena on aina joko taysi purku tai riskiperusteinen jattaminen.
Mahdollinen vastuunsiirto ainoastaan lykkaa purkamista.

144 RenewableUK 2023.
145 Pakenham et al. 2021; Jadali et al. 2021
146 Adedipe & Shafiee 2020.
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Kuvio 8. Purkuprosessin paattelyketju ottaen huomioon vastuiden siirtomahdollisuus

Purettavat
rakenteet

Vastuiden
siirto

Vastuun
siirto-
i l sopimus

Ei-siirtyvat

Siirtyvat

Puretaanko
kokonaan?

Riskiperusteinen
jattaminen

Kaikki puretaan

3.4 Purkamisen ympadristovaikutukset ja niiden
lieventaminen

3.41 Ymparistohaittavaikutukset

Merituulivoimaloiden purkamisvaiheeseen liittyy useita ymparistdvaikutuksia,
jotka kohdistuvat sekd merenpohjaan ettda meriekosysteemeihin laajemmin.
Vaikutukset ovat pitkalti samoja kuin voimaloiden rakentamisvaiheessa. Yksittaisten
voimaloiden purkamisen lisdksi kokonaisten tuulivoimala-alueiden purkamiseen
liittyy kumulatiivisia vaikutuksia, jotka kokonaisuutta tarkastellen voimistavat
yksittaisten voimaloiden purun vaikutuksia. Kumulatiiviset vaikutukset ovat
toistuvien ihmistoimintojen ajan ja tilan kuluessa aiheuttamia asteittain lisdantyvia,
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yhdistettyja ja yhteisvaikutteisia vaikutuksia. Tyypillinen esimerkki on kalojen
elinymparistdjen ja kutualueiden heikkeneminen vdhitellen vesirakentamisen
seurauksena.'”’

Oljy- ja kaasuteollisuuden rakenteiden purkamisen kymmeneksi tarkeimmiksi
ympadristovaikutusten arviointiteemaksi on esitetty seuraavia kokonaisuuksia'®

® haitta-aineiden vaikutusten arviointi ja niiden ymparistolle turvallisten
raja-arvojen maarittely

® riskin ja hyvaksyttavyyden maarittely viranomaistasolla ja hallinnossa

e vastuiden maarittely

* ekosysteemipalveluiden vaikutusten ja hyotyjen kvantifiointi

e ekologisten yhteyksien kvantifiointi

® rakenteiden poiston alueellinen vaikutus selkdrangattomien, kalojen ja
suurten merieldinten lisdantymiseen ja kantoihin,

e infrastruktuurin uudelleenkdyton kannatettavuustarkastelu,

® asianosaisten mielipiteiden ja arvojen kartoitus,

e purkamisen kasvihuonepaastdjen laskenta

* laaja-alaisen purkukriteeriston kehittaminen.

Merituulivoiman osalta keskeisten teemojen voidaan arvioida olevan samoja.

Merituulivoimarakenteiden, kuten perustusten ja eroosiosuojien, poistaminen
seka mahdollinen ruoppaus ja merildjitys aiheuttavat samentuman leviamista
ja merenpohjan merkittavaa hairiintymista, mika voi tuhota pohjaeliostoa'
ja muuttaa alueen pohjadynamiikkaa pysyvasti'*°. Esimerkiksi Euroopassa
Pohjanmeren merituulivoimahankkeissa on keskusteltu paljon hiekkaisten
pohjatyyppien pohjadynamiikan muuttumisesta rakentamisen yhteydessa.

Suomessa tyypilliset orgaanispitoiset hienorakeiset sedimenttipohjat kayttaytyvat
eri tavoin kuin hiekkapohjat. Laaja-alainen aiemmasta poikkeava eroosio
tai sedimentin kertyminen on niillakin mahdollista.””’ Suomessa sedimentti

147 Hall et al. 2022; Rezaei et al., 2023, s. 12.

148 Watson et al. 2023, s. 2.

149 Muun muassa Fowler et al 2018, s.2-3, Natuur & Milieu 2024, s. 6.
150 Muun muassa Hall et al. 2022

151 Hakkinen et al. 2024, s. 40.
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habitaattina huomioidaan yleensa vesirakennushankkeiden riskinarvioissa pohjien
peittymisena veteen liettyneen tai ldjitetyn materiaalin alle seka habitaattien
menetyksena ruoppausten ja rakentamisen vuoksi.

Merituulivoimaloiden perustusten vaikutuksista pohjaeliosto6n pehmeiden
pohjien alueella tai [tdmeren olosuhteissa on saatavilla niukasti tietoa'™2 Todetut
pohjan biodiversiteettid lisadvat vaikutukset ovat valtaosin perdisin Pohjanmerelta,
jossa mm. lajisto, veden suolaisuus, aaltojen vaikutus pohjadynamiikkaan, vuoro-
veden vaikutus seka pohjan laatu poikkeavat Suomen merialueille tyypillisista
olosuhteista. Yleisesti ottaen merituulivoimaloilla (ja niiden purkamisella) voi olla
paikallista vaikutusta mm. orgaanisen hiilen sitoutumiseen sedimenttiin, veden
kerrostuneisuuteen ja ravinnekiertoon.™3

Perustusten ja eroosiosuojien poistamisen yhteydessa haviaa myds vuosi-
kymmenten aikana muodostunut keinotekoinen elinymparistd. Tuulivoimaloiden
rakenteiden on vaitetty lisddavan paikallista biodiversiteettia'*. Asia on kiistan-
alainen: merenpohjaan jatettyjen rakenteiden toimimisesta hyodyllisina riuttoina
Pohjanmerella on kiistelty jo vuosikymmenia'>. Esimerkiksi Lemansson et al.
(2024) tulosten mukaan kaytosta poistettujen tuulivoimaloiden muuntamisesta
keinotekoisiksi riutoiksi saavutetaan vain vahan ekologista hyotya. Pohjatyypin
muuttuminen luonnollisesta ympadristostaan poikkeavaksi voi aiheuttaa myos
vieraslajien leviamista's,

Suomen merialueella riutat ovat vedenalaisia merenpohjasta kohoavia kallioita
tai eloperaisia kiviesiintymid. Suomessa ei ole eloperdisia riuttoja, mutta leva-
vyohykkeiset kalliorannat ja kallioiset karit luetaan tahan luontotyyppiin, joka on
yleinen ulkosaaristossa. Myds vedenalaiset lohkareet luetaan riuttoihin. Riuttoja
luonnehtii levien ja pohjaeldinten vyohykkeisyys. Riuttoja esiintyy Suomen koko
rannikkoalueella, mutta Merenkurkun pohjoispuolella ne ovat vahalukuisempia
kuin eteldmpana’™’.

152 Muun muassa Spielmann et al. 2023.

153 Muun muassa Twelves et al.; Renner 2025 s. 4-8; Maar et al. 2025; Heinatz ja Scheffold
2023:s. 2 ja 4-6.

154 Muun muassa Birchenough ja Degraer 2020, s.2.; Fowler et al. 2018 s. 2, Werner et al.
2024 s. 1.

155 QOunanian et al. 2020
156 Spielmann et al. 2023,s. 10
157 Riutat, luontotyyppiesite 2025.
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Riuttojen tila ja kehityssuunta on Suomessa arvioitu huonoiksi. Niita uhkaavat
erityisesti rehevoityminen, mutta myods ilmastonmuutos ja alusliikennes,

Nain ollen myds merituulivoimaloiden rakentamisen yhteydessa syntyneilla
keinotekoisilla riutoilla on merkitysta bio- ja geodiversiteetille. Vaikutuksen maara
ja laatu riippuu mm. alueen syvyydestd ja alkuperdisesta pohjatyypista. Vihavainen
et al. (2024) haastattelemien meriluonnon asiantuntijoiden mukaan taman ns.
riuttaefektin vaikutus pohjoisella Itdmerelld on todenndkoisesti pieni, silld alueella
ei nahda olevan merkittavissa maarin lajeja, jotka tasta hyotyisivat.™

Suurimmat meluvaikutukset voimaloiden elinkaaren aikana liittyvat rakennus-
vaiheeseen'®, mutta my0ds purkutyo6t tuottavat vedenalaista melua ja veden
samentumista, mika voi hairita kaloja ja merinisakkaita. Perustamistapa
vaikuttaa purkutdissa syntyvan melun maaraan’'s'. Melu aiheuttaa mm. kalaston,
merinisakkaiden ja lintujen karkottumista seka voi hairita viestintaa ja aiheuttaa
fyysisia vammoja. Impulsiivisen paalutusmelun on todettu aiheuttavan

hylkeilla karkottumista/poikkeuksellista kdyttaytymistd 25-40 km etdisyydella
paalutuspaikasta. Kalastolla paalutusmelun suorien haitallisten vaikutusten on
arvioitu vaikuttavan kilometrin (turska) — usean kilometrin (kilohaili ja makrilli)
padhan, ja karkottumista on arvioitu tapahtuvan jopa 50 km (turska) etdisyydelle
paalutuspaikasta's2.

Purkamisvaiheen aikana pohjalle kohdistuvista toimenpiteista kuten ruoppauksesta
ja louhinnasta syntyva melu arvioidaan voimakkaammaksi ja lyhytaikaisemmaksi
kuin purkamiseen liittyvasta alusliikenteesta syntyva jatkuvampi melu, mutta
vahemman haitalliseksi kuin rakentamisen aikainen impulsiivinen paalutusmelu'®,
Matkanopeudella kulkevien tankkereiden ja rahtialusten yksittdisen laivan
aiheuttaman melun on arvioitu ylittavan taustamelun matalilla taajuuksilla ainakin
5-10 kilometrin padssa, tuulivoima-alueiden purkutoissa kaytettyjen alusten
meluvaikutusalue arvioidaan vahaisemmaksi'®* Melun etdisyysvaimenemiseen
veden alla vaikuttavat mm. merenpohjan fysikaaliset ominaisuudet ja materiaalin

158 Riutat, luontotyyppiesite 2025.
159 Vihavainen et al. 2024, s. 166.

160 Lappalainen et al. 2025, .s. 14-19.
161 Vihavainen et al. 2024, s. 163.

162 Lappalainen et al. 2025, s. 16.
163 Lappalainen et al. 2025, s.18.

164 Lappalainen et al. 2025, 5.1.8
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laatu, veden danennopeusprofiili sekd syvyysolosuhteet. Pehmed pohja vaimentaa
adnen heijastumista, mutta kova kivinen pohja heijastaa danta vaimentaen sita vain
vahan'®,

Linnustolle voi aiheutua hdiriota vesirakennustdista erityisesti dkillista voimakasta
impulsiivista melua tuottavista tdista, erityisesti purettavien rakenteiden
leikkauksesta ja poistosta. Lintujen voidaan arvioida valttelevan purkutydmaa-
aluetta useiden satojen metrien etdisyydella. Meluvaikutukset voivat muodostua
lintujen kannalta merkittaviksi, mikali ne ajoittuvat linnuston pesimakaudelle

ja kohdistuvat pesima- tai levahdysalueille'®. Merituulipuistot sijaitsevat usein
kauempana rannikosta ja lintujen pesimaalueista mika korostaa muuttoajankohtien
merkitysta vaikutusten aiheutumisessa.

Tuulivoimaloiden rakenteiden poisto aiheuttaa sedimentin resuspendoitumista

eli kiintoaineen uudelleensekoittumista vesimassaan. Lisaksi purku voi aiheuttaa
tarvetta ruoppauksille, ruoppausmassojen merikuljetuksille ja merildjityksille, joissa
resuspensio on erityisen suuri. Resuspendoitumisella ja vesien samentumisella

seka ravinteiden ja mahdollisten haitta-aineiden vapautumisella on vaikutuksia
fyysiseen meriympadristoon (veden laatu ja virtaukset, merenpohja ja melu),
elolliseen meriympadristéon (pohjaeliosto, vesikasvillisuus, kalasto ja muu eldimisto),
suojelualueisiin seka ihmisen ymparistoon (maankaytto, liikenne, maisema, kalastus
ja hyvinvointi)'®’.

Pahimmillaan suspendoitunut aines peittaa elinymparistdja ja tuhoaa pohjaelidstoda,
aiheuttaen esimerkiksi kalojen kutu- tai ruokailualueiden hylkaamisen, tai tuhoten
madin'®, Pohjaeldimistdn arvioidaan kuitenkin palautuvan alueille verrattain
nopeasti, joten ravintoverkkoon kohdistuva vaikutus on téaltd osin arvioitu tila-
paiseksi. My6s kalojen karkottuminen veden samentumisen seurauksena on
kuitenkin nykytiedon valossa yleensa vain valiaikaista'.

Veden paikallisen samentumisen lisaksi merildjitys voi kohottaa veden ravinne-
ja haitta-ainetasoja, kun kiintoainekseen sitoutuneet aineet liukenevat
veteen. Merildjitys voikin olla paikallisesti merkittava tekija merialueen tilan

165 Merildinen et al. 2018.

166 e.g.ltkonen et al. 2024, s. 50.
167 Itkonen et al. 2024, s. 48-.
168 e.g.ltkonen et al. 2024, s. 51.
169 Vihavainen et al. 2024, s. 162.
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yleisessa heikentymisessa'’®. Mahdollinen purkamisen yhteydessa tapahtuva
ruoppausmassojen maalleldjitys voisi taas pitkien kuljetusmatkojen seka
orgaanisen aineksen voimistuneen hapellisen hajoamisen takia lisata
kasvihuonekaasupdastoja'’!, tuottaa ongelmallisia suotovesia ja aiheuttaa maa-
alueiden tilankdyttoon liittyvia ongelmia'2.

Jalili et al. (2024) tekivat taloudellista ja ymparistoarviointia tukemaan meri-
tuulivoimala-alueiden kaytosta poiston paatoksentekoa. He paatyivat
johtopaatokseen, jonka mukaan purkuprojektien sosiaaliset vaikutukset
purkamisen arvioiduille NO -, SO -, partikkeli- seka CO,-padastdille laskettujen
kustannusten perusteella eivat ole mitattomia, vaan vaihtelivat mallinnuksissa
5-11 %:n valilla kokonaiskustannuksista. Tutkimuksen tulokset korostivat
erityisesti kuljetuksen merkitysta paastojen aiheuttajana. Ne aiheuttivat kokonais-
paastoista purkuprojekteissa noin 46 %. Lisaksi tulosten mukaan kaapeleiden

ja eroosiosuojausten poisto on suhteellisen kallista ja aiheuttaa suuret kasvi-
huonekaasupdastot, vastaten mallinnuksessa 33 %:sta kokonaiskustannuksista ja
31 %:sta hiilidioksidin kokonaispaastoista.

Itamerelle spesifinen ongelma ovat erityisesti Tsernobylin onnettomuudesta
perdisin olevat kohonneet radioaktiivisten aineiden pitoisuudet sedimentissa.
Tilanne on kuitenkin paranemassa cesium-isotooppi 137:n kohtuullisen lyhyen
puoliintumisajan johdosta. Suurimmat pitoisuudet sedimentissa on todettu lahella
rantaa jokisuistojen vaikutuspiirissa'’?, joten suurin riski liittynee kaapeleiden
asentamiseen ja poistoon. Kaiken kaikkiaan keinotekoisen radioaktiivisuuden,
joka on peraisin ihmisen toiminnasta, ei arvioida aiheuttavan vaaraa Itameren
ekosysteemille talla hetkella',

Merituulivoimaloista on tunnistettu jopa yli 200 erilaista kemikaalia, jotka voivat
vapautua mereen. Merkitykseltaan todennakdisesti tarkeimpia ovat erilaiset,
tyypillisesti alumiinin, sinkin ja indiumin seoksista valmistetut anodimateriaalit, joita
kaytetaan korroosiosuojauksessa'.

170 e.g.ltkonen et al. 2024, s. 51.
171 e.g. Itkonen et al. 2023.

172 ltkonen et al. 2024, s. 55.

173 e.g. Kotilainen et al. 2024, s. 9.
174 https://www.ymparisto.fi 2025.
175 Hengstman et al. 2025, s. 5.
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Vahinkojen ja periaatteessa myds purkamisen yhteydessa luontoon voi padsta
lisaksi erilaisia hiilivetyja, mm. 6ljyja ja voiteluaineita, seka fenoleja. Samoin voi
vapautua erilaisia jadhdytysaineita ja palonsammutusvaahtoja, joissa voi olla mm.
PFAS-aineita. Maalit ja pinnoitteet vapauttavat rapautuessaan kuparipohjaisia
biosideja, ja yleiset suojapinnoitteet voivat vapauttaa orgaanisia yhdisteitd, kuten
bisfenoli A:ta (BPA)'”¢. Merituulivoimaloissa kaytetyista maaleista seka roottoreiden
lavoista voi syntya toiminnan aikana myos mikromuovipaastoja'”’.

Svensk vindenergi:n (2025) mukaan tuulivoimaloista syntyvat mikromuovi,

PFAS ja bisphenol A-paastot ovat vahaisia'’8. Vaikka kuormituksen maara on
todennakoisesti varsin pieni moniin muihin lahteisiin verrattuna, aineiden kirjo on
laaja, ja vaikutukset ovat huonosti tunnettuja'’®. Purkamisvaiheessa haitallisista
aineista aiheutuva ymparistokuormitus voi lyhtyaikaisesti lisddntya, erityisesti mita
enemman purkamisessa pilkotaan tai katkaistaan rakenteita.

Tutkimusten perusteella sedimentin pitoisuudet voivat haitallisten aineiden
vuoksi kohota sedimentissa voimaloiden lahialueilla. Osa haitta-aineista on
lisaksi bioakkumuloituvia, joten niita voi kertya myds ihmisiin johtavissa
altistumisketjuissa'®. Sedimentin kohonneista haitta-ainepitoisuuksista
aiheutuvat riskit voivat kohota, jos sedimenttia hairitdan, ruopataan ja ldjitetaan
purkuhankkeiden yhteydessa.

Purkuvaiheessa vedesta poistetaan suuri madra materiaaleja, joista vain osa
voidaan kierrattad. Materiaalien kierratysta on kdsitelty enemman luvussa 3.1.3

ja 3.1.4. Suurimmat kierratyksen haasteet liittyvat kestomagneettien harvinaisiin
maametalleihin, seka komposiittimateriaaleihin, erityisesti turbiinien lapoihin.
Suomessa ja monessa muussa EU-maassa lapojen sijoitus kaatopaikalle on kielletty
ja kieltoa ajetaan laajemminkin EU:n tasolla'®'. Lisaksi perustusrakenteiden
kierrattamisessa ja hyotykaytossa ongelmaksi voi muodostua materiaalien puhtaus.
Ne sekoittuvat helposti nostovaiheessa ymparoiviin luontaisiin sedimentteihin.

176 Hengstman et al. 2025, s. 6.

177 e.g.Czerner et al., 2025, s. 2.

178 Svensk Vindenergi 2025

179 Hengstmann ym. 2025, s. 7-.

180 e.g. Hengstmann ym. 2025.

181 Tyurkay ym. 2024, s. 32, Suomen tuulivoimayhdistys ry 2023, s. 12.
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Taulukko 12. Purkamisen negatiiviset ymparistovaikutukset ja kirjoittajien asiantuntija-arvio eri vaikutusten merkittavyydesta niiden toteutuessa Pohjanlahden olosuhteissa. Taulukko
ei huomioi kumulatiivisia vaikutuksia, jotka ovat myds merkittavia.

Vaikutus /
Nakokohta

Biodiversiteetin
menetykset

Kemikaalien ja
materiaalien haitta-
aineriskit

Purkamisen yhteydessa
syntyvat jatteet

Merenpohjan
hdiriintyminen

Pohjadynamiikan
muuttuminen

Ruoppausmassojen
sijoittamiseen liittyvat
ongelmat

Melu

Kiintoaineen resuspensio

Purkualusten ja
koneiden paastot

Vaikutuksen kesto

Pitkaaikainen

Pitkaaikainen

Pitkaaikainen

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Lyhytaikainen

Lyhytaikainen

Lyhytaikainen

Kuvaus

Rakenteet toimivat keinotekoisina riuttoina, joiden havidaminen vahentaa paikallista
monimuotoisuutta. Suora vaikutusalue pistemainen, mutta laajemmat vaikutukset
esimerkiksi ravintoverkkojen kautta mahdollisia. Tietopohja rakenteiden vaikutuksesta
eliostoon on puutteellinen.

Vanhoista rakenteista ja kaapeleista voi vapautua haitallisia aineita. Vaikutusalue on
todenndkoisesti pieni, mutta sedimentin hairitseminen voi levittdd myos haitta-aineita.

Purettaessa varsinkin perustusrakenteita voi syntya runsaasti epapuhtaita materiaaleja,
joiden kierrattaminen on vaikeaa. Vaikutusalue esimerkiksi kuljetusten ja tilankayton
kautta laaja.

Perustusten ja eroosiosuojien poisto sekoittaa merenpohjaa ja tuhoaa pohjaeliostoa.
Suora vaikutus pddasiassa paikallinen mutta vaikutukset esimerkiksi samentuman
levidmisen ja vaikutusten ravintoverkkoihin kautta voivat olla laajojakin.

Purkutoista johtuen pohjadynamiikka saattaa muuttua, jolloin eroosiota ja toisaalta
massojen kertymista voi tapahtua tuulivoimalan toiminta-aikaisesta poikkeavilla alueilla.
Vaikutusalue pddasiassa paikallinen.

Mm. maalle l3jitettdessa kuljetusmatkat, alueiden kaytto, suotovesiongelmat ja
kasvihuonekaasupdastot, mereen ldjitettdessa resuspensio, kulkeutuminen ja
merenpohjan hairiintyminen. Vaikutusalue vaihtelee paikallisesta laajaan.

Rakenteiden purku- ja ruoppaustoimenpiteet aiheuttavat melua, joka karkottaa kaloja ja
merinisakkaita. Vaikutusalue voi olla laaja. Tietopohja melun vaikutuksista eri lajeihin on
puutteellinen.

Rakenteiden purku- ja ruoppaustoimenpiteet aiheuttavat veden samentumista,
elinymparistojen peittymista suspendoituneen kiintoaineen alle ja rehevoitymista. Suora
vaikutus pddasiassa paikallinen mutta vaikutukset esimerkiksi samentuman leviamisen ja
vaikutusten ravintoverkkoihin kautta voivat olla laajojakin.

Purkaminen vaatii erikoisaluksia ja koneita, joiden mm. kasvihuonekaasupaastéilla on
ymparistovaikutuksia. Vaikutusalue laaja.

Arvio vaikutuksen
merkittavyydesta

Todennakaisesti vaikutuksen merkitys

on melko vahainen, mutta suuriakaan

vaikutuksia ei voida sulkea pois.

Keskimddrdainen merkitys

Suuri merkitys

Suuri merkitys

Keskimddrdinen merkitys

Melko suuri merkitys

Todenndkdisesti vaikutuksen merkitys
on vahainen, mutta suuriakaan
vaikutuksia ei voida sulkea pois.

Suuri merkitys

Melko vahdinen merkitys
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3.4.2 Ymparistohaittavaikutusten lieventamismahdollisuudet

Suunnitteluvaiheen ratkaisuilla voidaan merkittavasti vahentdaa merituuli-
voimaloiden kdytosta poiston ja purkamisen ymparistovaikutuksia. Pohjanlahden
hankekehittdjat ovat toistaiseksi kuitenkin keskittyneet purkamisen tekniseen
suunnitteluun, ja ymparistovaikutuksien huomiointi on jaanyt vdhemmalle.
Perustukset suunnitellaan aina kohdekohtaisesti, mika vahentaa mahdollisuuksia
madritelld yleisia ympariston kannalta parhaita suunnitteluratkaisuja'®.

Kaldellis et al. (2016) ovat tutkineet merituulivoimaloiden ymparist6- ja sosiaalista
jalanjalkea. Heidan mukaansa yksi tarkeimmista vaikutusten lieventamis-
mahdollisuuksista, joita tutkitaan tulevaisuudessa, on tuulipuistojen oikea
sijoittaminen. Tassa voidaan hyodyntaa mm. alueellista ja valtakunnallista
strategista suunnittelua. Keskeinen tydkalu on ymparistovaikutusten arviointi,
minka pitdisi heidan mukaansa alkaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, ja sita
pitdisi paivittaa projektin elinkaaren aikana.

Elinkaariajattelun sisallyttaminen suunnitteluun auttaa ennakoimaan purkamis-
vaihetta. Kun rakenteet suunnitellaan kestamaan pidempaan ja mahdollistamaan
modernisointia, vdhenee tarve kokonaisvaltaiselle purkamiselle ja sen aiheuttamille
ympadristohaitoille'®. Skyborn Renewables:in mukaan ns. repowering on nykytiedon
valossa erittdin haastava toteuttaa mm. perustusratkaisuista ja kaapeleiden
siirtokapasiteetista johtuen, mutta voimaloiden kayttoian pidentaminen voi

tulla kyseeseen, jos se mahdollistetaan lupaprosessissa'®. Toisaalta laadukas
elinkaaritarkastelu optimaalisten purkuratkaisujen I6ytamisen avuksi edellyttaa
riittdvan tarkkojen ja yksityiskohtaisten teknisten purkusuunnitelmien
olemassaoloa'.

Jo hankkeen alkuvaiheessa tehty materiaalivalinta vaikuttaa ratkaisevasti

siihen, kuinka hyvin rakenteet voidaan kierrattaa tai hyddyntaa uudelleen.
Purkamisvaiheessa suuri osa kdytetyistd materiaaleista, kuten terds, kupari ja
betoni, voidaan kierrattaa. Kierratettavien ja ymparistolle vahemman haitallisten

182 Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.
183 Natuur & Milieu 2024, s. 9.
184 Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.
185 Demuytere et al. 2025, s. 1.
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materiaalien kaytto vahentda purkuvaiheessa syntyvaa jatetta ja helpottaa
kiertotalouden toteutumista'®s. Lupahakemusvaiheessa keratty tieto erilaisten
purkumateriaalien tarkasta maarasta helpottaa niiden kierratysta'®’.

My®0s rakenteiden modulaarisuus ja standardointi ovat keskeisia, silla helposti
irrotettavat ja vaihdettavat komponentit mahdollistavat turbiinien osien
uudelleenkayton seka tehokkaan kierratyksen'®, Muun muassa Euroopassa on
kaynnissa teknologiatuotekehitystd, joka tahtaa esimerkiksi rakenteiden poiston
mahdollistamiseen suurempina kokonaisuuksina meren pohjasta'®. Materiaalien
kierratysta on kasitelty enemman luvuissa 3.1.3 ja 3.1.4.

Ympariston kannalta taydellinen purku, jossa kaikki rakenteet poistetaan ja
merenpohja pyritaan palauttamaan alkuperdiseen tilaan, aiheuttaa usein
suurimman valittéman ekologisen hairion'°. Merenpohjan sisdan sijoitetuilla
kaapeleilla tama viela korostuu niiden pituudesta johtuen''. Toisaalta hanke-
kehittdjilla ei valttamatta ole erityista intressia kaapeleiden merenpohjaan
jattamiseen johtuen niiden sisaltamista suurista metallimaarista’>

Osittainen purku, jossa esimerkiksi voimaloiden perustusrakenteiden alaosat

tai kiviverhoukset ja muut eroosiosuojaukset jatetaan paikalleen, voi sen sijaan
sdilyttaa osan biodiversiteetistd, mutta vahentaa kierratettavan materiaalin
maaraa’?. Toisaalta eroosiosuojausrakenteiden ja niiden poistossa syntyvan
muun ruoppausmassan jatkokdytolle ei valttamatta ole selkeita kohteita, vaan ne
saattavat paatya maankaatopaikalle™*.

Seka paalu- ja ristikkoperustuksien taydellinen ja osittainen purku muuttavat
merenpohjan geoteknisida ominaisuuksia siten etta uusien voimaloiden
rakentaminen samoille paikoille saattaa tulla mahdottomaksi'®*. Ominaisuuksien
muutoksista ei ole vield juurikaan kohdekohtaista tietoa. Todennakdisesti

186 Vetters et al. 2024 s.1, Jensen 2018 s. 9.

187 Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.

188 Jensen et al. 2020, s. 12., Gode & Asplund 2024 s. 5.

189 Shabouee et al. 2025, Hinzmann 2025, Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.
190 Natuur & Milieu 2024, s. 7.

191 Topham & McMillan 2017, s. 474.

192 Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.

193 Natuur & Milieu 2024, s. 8.

194 Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.

195 Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.

109



VALTIONEUVOSTON TUTKIMUSTOIMINTA 2026:1

my0&s gravitaatioperustuksille tehdyilla voimaloilla seka kelluvien voimaloiden
ankkuroinneilla on meren pohjaan pitkaaikaisesti kohdistuneen suuren
kuormituksen takia jonkinlaista vaikutusta merenpohjan geoteknisiin
ominaisuuksiin seka osittaisen etta taydellisen purun tilanteissa.

Tuoreessa tanskalaisessa tutkimuksessa on arvioitu ymparistovaikutuksia

ja kartoitettu julkisia mielipiteita merituulivoiman purkuhankkeisiin

liittyen. Tulosten mukaan pienimmat elinkaariymparistévaikutukset
saavutetaan poistamalla arvokkaimmat kierratysmateriaalit mutta jattamalla
eroosiosuojausmateriaalit paikalleen. Julkisen mielipiteen suosima taydellinen
purku mahdollistaa merenpohjan ennallistamisen mutta tuottaa suuremmat
kokonaisilmastovaikutukset. Biodiversiteetin kannalta tulokset riippuvat
vertailu- ja tavoitetilasta'®. Myos Knights et al. (2024) saivat tuloksia, joiden
mukaan rakenteiden (osittainen) jattaminen purkuvaiheessa, tukee parhaiten
ympadristotavoitteiden saavuttamista. Rakenteiden jattamisen hyotyja tulee
kuitenkin tarkastella tapauskohtaisesti'”.

Vihavainen et al. (2024) ovat paatyneet esittamaan, etta mikali rakenteita

puretaan pohjaa myodten ja pyritddn ennallistamaan vedenalaista luontoa, voidaan
purkutdista syntyvien vaikutuksien olettaa olevan vastaavanlaisia hankkeiden
rakentamisen aikaisten vaikutuksien kanssa, joskin ajallisesti todennakoisesti
rajatumpia.’® Osittaisen purkamisen tapauksessa he olettivat puolestaan
vaikutusten olevan vahaisempia.

Joissakin tapauksissa tuulivoimalainfrastruktuuria voidaan maaritella uuteen
kayttotarkoitukseen tuotannon loputtua, esimerkiksi keinotekoisena riuttana,
joita on kasitelty kohdassa 3.4.1. Esimerkiksi 6ljy- ja kaasuteollisuuden rakenteiden
jatkokaytoksi on esitetty myds kdyttda mm. vetyasemina, vesiviljelyyn, sukellus-
kohteina ja rakettien laukaisualustoina.’® Kayttotarkoituksen muutokselle on
valttamatonta ettd vastuut on maaritelty ja sovittu selkeiden sopimusten avulla2®,

196 Strandfors et al. 2026.

197 Knights et al. 2024, s. 6; Lemasson et al. 2023 s. 4.

198 Vihavainen et al. 2024, s. 171; Skyborn Rewables, haastattelu 17.12.2025.
199 Offshore Technology Focus 2025.

200 Natuur & Millieu 2024, s. 9. Vastuiden maarittelyn tarkeydesta rakenteita jatettdessa
mm.: Jurrius & Van Hoof 2024, s. 7.
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Uusimman Suomen merialueen tila-arvion®®' mukaan Suomen merialueet ovat
toistaiseksi olleet hyvassa tilassa merenpohjan koskemattomuuden (integriteetin)
suhteen. Esimerkiksi merituulivoimaloiden tai erilaisten penkereiden rakentaminen,
vesialueiden tayttaminen, ruoppaus ja vedenalaiset putket ja kaapelit tuhoavat

alla olevan pohjan aiheuttaen merenpohjan menetysta. Merenpohjan menetys

on tuoreimman tila-arvion mukaan suurinta rantavyohykkeen kovilla ja pehmeilla
pohijilla.

Peramerelld, Merenkurkussa ja Selkamerelld ihmistoimintojen osuus merenpohjan
elinymparistdjen menetyksesta on toistaiseksi ollut alle 0,1 %, mika on viela

melko kaukana asetetusta 2 %:n kynnysarvosta?2. Kuitenkin vahingollisen

hairion maara on naillakin merialueilla jo 5-20 %:n luokkaa. Se aiheutuu valta-

osin rehevoitymisestd — 5-10 % fyysisesta hairiosta ja haitta-ainepitoisista
sedimenteistda®>. Merenpohjan koskemattomuutta pyritadan parantamaan Suomen
meristrategian mukaisten merenhoitosuunnitelmien avulla. Merenhoito pohjautuu
EU:n meristrategiadirektiiviin (2008/56/EY), ja Suomessa merenhoito on kirjattu
lakiin vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004).

Merenpohjan palauttaminen mahdollisimman ldhelle toimintaa edeltanytta

tilaa, tulee kyseeseen lahinna taydellisen purkamisen vaihtoehdossa. Se
mahdollistaa rakenteiden paremman kierrattamisen ja esimerkiksi kalojen vaellus-
reittien taydellisen palautumisen. Itameren keskeiset vaelluskalalajit, joiden
lisadntyminen tapahtuu makeassa vedessad ja joiden sydnndsalueet ovat merellg,
ovat lohi, meritaimen ja vaellussiika. Nahkiainen puolestaan lisadntyy merella ja
vaeltaa poikasena jokiin. Pohjanlahti on erityisen tarkea kalojen vaelluskaytava
Itamerell&®*.

Luontoa rikastuttavat suunnitteluratkaisut, kuten sellaisten pintarakenteiden tai
muotojen kayttaminen, jotka tarjoavat elinymparistdja meren eliostolle, voivat
muuttaa tuulivoimalan elinkaaren ymparistovaikutuksia positiivisemmiksi®®.
Joissakin osittaisen purkamisen tapauksissa voi alueelle jadda uudentyyppinen
pohija, jota eri elidlajit voivat hyodyntaa alkuperdista paremmin. Esimerkiksi
perustusten kiviset eroosiosuojat voivat toimia keinotekoisina riuttoina ja
yllapitaa paikallista biodiversiteettia, jolloin niiden jattaminen paikoilleen

201 Piepponen et al. 2024.

202 Korpinen 2024, s. 13.

203 Piepponen et al. 2024, s. 77.

204 Vihavainen et al. 2024, s. 169.

205 Pardo et al. 2023, s. 7, Bureau Waardenburg 2020,
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tukee meriympariston monimuotoisuutta2®. Purettuja rakenteita voidaan
hyodyntaa keinotekoisten riuttojen perustamiseen myds muualla?®’. Talldin purku-
toimenpiteissa joudutaan tasapainottelemaan luonnon hyo6tyjen sdilyttamisen ja
materiaalien talteenoton valilla.

Pohjaeldinten biodiversiteetin lisadntyminen voi edesauttaa myds muun
lajiston, kuten kalojen ja merinisakkaiden, viihtymista alueella. Pohjanmerella
melko lahelld rannikkoa sijaitsevien merituulivoimaloiden biodiversiteettia
tarkastelleessa tutkimuksessa esitettiin arvio, etta valtaosa keinotekoisen elin-
ympadriston sdilyttamisesta purkuvaiheessa saatavasta hyodysta tulee eroosio-
suojausten jattamisesta paikalleen®®, Biodiversiteetin paikallisen lisadntymisen
pitkdaikaisvaikutukset ovat kuitenkin jossakin maarin epaselvia. On muun
muassa esitetty arvioita, etta tuulivoimaloiden perustusrakenteet voivat toimia
eraanlaisina "astinkivind” vieraslajien leviamiselle?®®, Suomen merialueiden tila
arvioitiin heikkoon tilaan vieraslajien osalta johtuen vakiintuneiden vieraslajien
levittdytymisestd ja runsastumisesta®'°.

Saantelylla ja lupaehtojen ohjauksella voidaan lisaksi varmistaa, etta suunnittelu-
vaiheessa huomioidaan purkaminen jo etukdteen. Useissa maissa edellytetaan
purkamissuunnitelmaa osana lupaprosessia, mika pakottaa kehittdjat
arvioimaan seka ekologisia vaikutuksia etta kiertotalouden vaatimuksia jo ennen
rakentamista?'’. Purkamissuunnitelmaa paivitetdan hankkeen elinkaaren aikana.

Merituulivoimaloiden materiaalien loppukdyton ja purkumenetelmien
ennakkosuunnittelulla voidaan minimoida purkamisen aikaiset haitat, kuten
melun ja sedimentin levidmisen vaikutukset herkkiin meriekosysteemeihin?'2,
My®6s rakentamisen ja purkamisen tarjouskilpailujen kriteereihin voidaan
sisdllyttaa ehtoja, jotka ohjaavat kohti biodiversiteettia lisaavia seka kestavampia ja
kierratettavampia ratkaisuja?'3.

206 Esimerkiksi Degraer et al. 2020.

207 Natuur & Milieu 2024, s. 13.

208 Spielmann et al. 2023.

209 Esim. Fowler et al. 2018, s. 6.

210 Piepponen et al, 2024, s. 96.

211 Euroopan komissio 2021, s. 17; Natuur & Milieu 2024, s. 5.
212 Euroopan komissio, 2021, s. 23.

213 Esimerkiksi Kristensen et al. 2026.
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Haittojen minimoimiseksi purkuty6t olisi hyva ajoittaa ekologisesti herkkien
kausien ulkopuolelle, jotta vaikutukset lintuihin, kaloihin ja merinisakkaisiin
jaavat vahaisemmiksi?'*. Toisaalta my0s haittaa aiheuttavien toimintojen toteutus
mahdollisimman yhtajaksoisesti ja nopeasti vahentaa niiden negatiivisia
vaikutuksia?'>.

Purkutydssa tulisi kdayttdaa mahdollisimman vahan ymparistohairiota aiheuttavia
tyotapamenettelyja ja menetelmia. Ne vahentavat syntyvaa melua ja
resuspendoitumista, joilla on vaikutusta elioston karkottumiseen ja kiintoaineen
leviamiseen. Tallaisia menetelmia on kuvattu esimerkiksi julkaisussa Itkonen et al.
(2024) ja Korpinen et al. (2025).

Purkutyon jalkeen tarvitaan seuranta- ja tutkimustoimia, joiden avulla voidaan
arvioida ymparistdvaikutusten toteutumaa ja suunnitella tarvittaessa korjaavia
toimia?'s. Keskeinen riskienhallintamenetelma vesistohankkeissa on tarkkailu.
Hyva tarkkailuohjelma onkin avainasemassa, jotta mahdollisista suunnitelmista
poikkeavista paastoista, uusista haitta-aineista ja odotettua suuremmista
ympadristovaikutuksista saadaan ajoissa tietoa ja niihin pystytaan reagoimaan
ajoissa. Hyva tarkkailuohjelma vaatii riittavasti taustatietoa alueen lahtétilanteesta,
jotta vaikutusten luonne ja suuruus voidaan arvioida luotettavasti, ja saada
vertailukohta mahdollisille alueen ennallistamisvaatimuksille ja kehitykselle
tuulivoimalan toiminta-aikana verrattuna lahtotilanteeseen. Tyypillisesti siihen
sisdllytetadan mm. sedimentin, vedenlaadun, linnuston, kalaston ja pohjaelioston
tarkkailua. My®0s erilaiset virtaus- ja vedenlaatumallit sekd luotaukset toimivat
Iahtotilanteen arvioinnin ja tarkkailun tukena?'’.

214 Euroopan komissio 2021, s. 86.

215 ltkonen et al. 2024, s. 50; Skyborn Renewables, haastattelu 17.12.2025.
216 Euroopan komissio, 2021, s. 130.

217 ltkonen et al. 2024, s. 68.
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Taulukko 13. Mahdollisuudet lieventda purkamisen ympadristohaittavaikutuksia ja kirjoittajien asiantuntija-arvio eri lieventamistoimenpiteiden merkittdvyydesta niiden toteutuessa
Pohjanlahden olosuhteissa.

Vaikutus / Ndkokohta Vaikutuksen kesto Kuvaus Arvio merkittavyydesta

Voimaloiden sijoittelu Pitkdaikainen Herkkien kohteiden mahdollisimman hyva huomiointi. Suuri merkitys
suunnitteluvaiheessa

Taydellinen vs. osittainen purku Pitkdaikainen Taydellinen purku aiheuttaa usein suurimman valittéman Suuri merkitys
ekologisen hairion, mutta mahdollistaa mm. rakenteiden
paremman kierrattamisen. Osittainen purku aiheuttaa
vahemman haittavaikutuksia ja voi sailyttaa ja jopa parantaa
biodiversiteettia.

Merenpohjan ennallistaminen Pitkdaikainen Merenpohjan palauttaminen mahdollisimman alkuperaiseen Melko vahdinen merkitys
tilaan (taydellinen purkaminen) véahentaa luontokatoa ja
palauttaa alkuperdisia lajien elinymparistdja.

Purkumateriaalien kayttoé uuden Pitkdaikainen Kohteeseen jatetyt tai muualle rakennetut keinotekoiset riutat Melko vahainen merkitys
tyyppisten pohjien rakentamisessa tai esimerkiksi sopivat rantavyohykkeen rakenteet voivat lisata
biodiversiteettia ja sadstda luontaisia kiviainesvaroja.

Luontoa rikastuttavat suunnitteluratkaisut ~ Pitkaaikainen Ekosysteemia hyddyttava voimaloiden sijoittelu, materiaalit ja Keskimaardinen merkitys
muodot parantavat mahdollisuuksia rakenteiden jattamiseen ja
vahentavat purkamisen ymparistovaikutuksia.

Elinkaariajattelu suunnittelussa Keskipitka aikavali Rakenteet suunnitellaan kestamdan pidempaan ja Melko suuri merkitys
mahdollistamaan modernisointia, jolloin purkutarve vahenee.

Suunnitteluvaiheen materiaalivalinnat ja Keskipitka aikavali Parempi kierratys ja vahdisempi jatemaara. Terds, kupari ja betoni  Keskimdardinen merkitys

kierratettavyys voidaan kierrattaa tehokkaasti.

Modulaarisen ja standardoidun rakenteen Keskipitka aikavali Helpompi modernisointi ja uudelleenkaytto. Keskimddrdinen merkitys

suunnittelu
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Voimalainfrastruktuurin
kayttotarkoituksen muutos
loppuvaiheessa

Korkeatasoinen purkamissuunnitelma
osana lupa- ja hankintaprosessia

Toimenpiteiden ajoitus

Vahan ymparistohairiota aiheuttavien
tyotapamenettelyjen ja menetelmien
kaytto

Toimenpiteiden tarkkailu

Vaikutuksen kesto

Keskipitka aikavali

Keskipitka aikavali

Lyhytaikainen

Lyhytaikainen

Pitkaaikainen
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Kuvaus

Esimerkiksi vedyn tuotanto, merenkulun turvalaitteet ja
virkistyskayttoa palvelevat rakenteet. Pidentda voimaloiden
elinkaarta ja vahentaa siten purkutarvetta.

Lupa- ja hankintaprosessien yhteydessa kasiteltava, ja
my&hemmin pdivitettava, purkamissuunnitelma varmistaa
purkuvaiheen ymparistovaikutusten hallinnan.

Purku tulisi ajoittaa ekologisesti herkkien kausien ulkopuolelle ja
suorittaa mahdollisimman yhtdjaksoisesti.

Vahentaa kiintoaineen suspendoitumista ja melua purkutyon
aikana.

Toimenpiteiden vaikutusten riskeja voidaan hallita tarkkailun
avulla.
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3.5 Yhteenveto

Laki merituulivoimasta talousvydhykkeelld (937/2024) mahdollistaa sen, etta
valtioneuvosto osoittaa Suomen talousvyohykkeelle merituulivoima-alueita,
madrittad kdyttdoikeuden ehdot ja mahdollistaa kilpailutuksen jarjestamisen.
Alueiden kaytto on rajattu tuulienergian tuotantoon, sita palvelevaan tutkimukseen
ja esimerkiksi vedyn jatkotuotantoon, ja edellytyksina ovat vahintdan 5 MW/km?
tehokkuus ja 1,3 GW:n kantaverkkoliitynnan enimmaiskapasiteetti. Aluetta saa
hyddyntaa 35 vuoden ajan.

Valtioneuvoston paatosluonnoksessa suunnitellut nelja aluetta — Perameri
pohjoinen ja etel3 seka Selkdmeri linsi ja itd — kattavat 921 km? ja vahintaan

4 605 MW kapasiteetin, jos kaikki alueet hyodynnettaisiin kokonaisuudessaan
merituulivoiman tuotantoon. Hankealueet ovat osin samoja kuin aiemmissa
hankesuunnitelmissa. Paatosluonnoksen hankealueet ovat aiemmin suunniteltuihin
hankealueisiin ndhden kuitenkin pienempia ja osittain syvemmilla vesialueilla.
Aiempien hankkeiden YVA-ohjelmat ja -selostukset ovat tuottaneet tietoa muun
muassa alueiden perustus- ja rakenneratkaisuista seka ymparistovaikutuksista.

Perustusratkaisut jakautuvat yleisesti ottaen pohjaan perustettaviin (painovoima-,
paalu-, ristikko- ja kolmijalkaperustukset seka hybridiratkaisut) ja kelluviin
ratkaisuihin. Perustustyypin valintaan vaikuttavat vesisyvyys, merenpohjan geologia
ja erityisesti Pohjanlahden vaativat jadolosuhteet. Perustamistapa ja siihen liittyvat
rakenteet ja eroosiosuojaus madraavat pitkalti purkamisen teknisen vaikeuden,
kustannukset ja ymparistovaikutukset: paaluperustuksien ja ristikkorakenteisten
perustusten purkamiset ovat vaikutukseltaan vahdisempia kuin massiiviset
painovoimaperustukset ja niiden kivisuojaukset, jotka ovat kalliita ja ekologisesti
kuormittavia. Kelluvat voimalat ovat purun kannalta helpoimpia, koska ne voidaan
irrottaa ankkuroinneista ja hinata pois. Tosin nykyiset kelluvat ratkaisut eivat sovellu
Suomen jadolosuhteisiin ja niiden soveltaminen vaativiin jadolosuhteisiin edellyttaa
edelleen teknologista kehitysta ja lisatutkimusta.

Tuulivoimaloiden raaka-aineista pystytaan nykyisin kierrattdmaan yli 80 %.
Metallit voidaan kierrattda lahes kokonaan. Vaikeimmin kierratettavia osia ovat
roottoreiden lavat, jotka valmistetaan useimmiten lasi- tai hiilikuituvahvistetuista
muovikomposiiteista. Lapojen arvioitu kierratysaste on noin 50 %.

Merikaapelit sisdltavat merkittavia maaria kuparia ja alumiinia, jotka ovat lahes

taysin kierratettavia. Niissa on my6ds muovi- ja terasrakenteita sekd suoja-aineita,
joiden kierratysaste on heikompi. Kaapelien ja putkien poistoon vaikuttaa niiden
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hautaamisen ja suojaamisen laajuus. Useissa tarkastelluissa hankkeissa pidetaan
auki mahdollisuus haudattujen kaapeleiden ja putkien riskiperusteiselle jattamiselle
purkamisen yhteydessa.

Keskeisia elementteja kehittyneissa purkuohjelmamalleissa, kuten BEIS-mallissa,
ovat tekninen purkusuunnitelma, eritelty kustannusarvio ja rahoitusvakuus
seka jalkiseuranta ja vastuu jatetyista rakenteista. Yleensa ndiden arvioimiseksi
edellytetdan hankekehittdjan laatimaa purkusuunnitelmaa, jonka sisallosta on
annettu ohjeistuksia.

Merenkulun ndakdkulmasta merituulipuistoalueet tulisi vapauttaa merenkulun
kayttoon merituulipuiston kayton loputtua. Lahtokohtaisesti merenkulun
pintaliikenteen nakodkulmasta riittaa, etta rakenteet puretaan 20 metrin syvyydelle
ja vedenalaisen liikenteen osalta merenpohjan luonnolliseen tasoon. Purkamatta
jatettavat rakenteet on kartoitettava, ilmoitettava ja merkittava merikarttoihin.
Meriliikennejdrjestelma voi muuttua tuulivoimapuiston pitkdn elinkaaren aikana.
Lisaksi tuulipuistolle on voitu edellyttda muun muassa merenkulun turvalaitteisiin
tai tutkiin liittyvia kompensaatioita. Ndin ollen purkamisen vaikutukset
merenkulkuun ja sen turvallisuuteen olisi arvioitava virallisella merenkulun
riskiarviointimenettelylla (FSA) ennen purkua.

Kalastuksen ja muiden merellisten elinkeinojen nakokulmasta on tarkedaa, etta
merelliset toiminnot on yhteensovitettu jo alueen valintavaiheessa. Kalastuksen
nakokulmasta on tarkeda, etta merituulivoimaa on rakennettu kalastukselle
tarkeiden alueiden ulkopuolelle. Tall6in ei synny erityista tarvetta taydelliselle
purkamiselle. Tassakin tapauksessa on toki turvallisuuden kannalta tarkeaa,

ettd mahdolliset jatettavat rakenteet ovat turvallisia aluksille ja ne merkitdan
merikartoille. Kalastuksen nakokulmasta haittaa ei lahtokohtaisesti aiheudu, jos
jatettavat rakenteet tai kaapelit ovat yli kahden metrin syvyydessa merenpohjasta.
Muiden merellisten elinkeinojen, kuten kaivannaistoiminnan kannalta on myds
tarkeaa yhteensovittaminen jo alueen valintavaiheessa. Taydellinen purkaminen
vapauttaa alueen paremmin muuhun kayttdon, jos muu kaytto edellyttaa pohjan
kaivamista. Taydelliset purkutyot voivat kuitenkin aiheuttaa enemman tilapaisia
haittoja, kuten sedimentin samentumista ja melua.

Purkamiseen voidaan liittaa joustoja my6s vastuiden siirron kautta: rakenteita
voidaan jattaa uuden toimijan tai viranomaisen vastuulle, mika mahdollistaa
uudelleen kaytdn, monikayttoratkaisut ja olemassa olevan infrastruktuurin
hyddyntamisen. Vastuunsiirrossa toinen toimija ottaa vastuulleen rakenteen ja on
vastuussa sen purkamisesta myohemmin hyotykdyton loputtua. Vastuun siirto voi
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vahentda ymparistovaikutuksia ja kustannuksia seka voi kannustaa pitkaikaisten
jamodulaaristen rakenteiden suunnitteluun, mika tukee myds EU:n tavoitteita
merialueiden tehokkaasta ja kestavasta hyodyntamisesta.

Merituulivoimaloiden purkamisella on merkittavia ymparistovaikutuksia johtuen
mm. purkutydn aiheuttamista lyhytaikaisista negatiivisista vaikutuksista,
pidempiaikaisista negatiivisista vaikutuksista merenpohjan biodiversiteettiin,
haitta-ainepitoisuuksiin, koskemattomuuteen ja pohjadynamiikkaan, seka
jatteiden synnysta ja niiden sijoittamisesta. Lisaksi hankkeilla on merkittavia
yhteisvaikutuksia. Vaikutuksia voidaan lieventaa erityisesti jo hankkeiden
suunnitteluvaiheessa ottamalla voimaloiden sijoittuminen lahelle herkkia
kohteita, elinkaari, materiaalien kierratettavyys, hyotykayttémahdollisuudet seka
purkuvaiheen kestdva toteutus ennakkoon hyvin huomioon. Purkutoimenpiteiden
aikana riskeja voidaan hallita ajoituksen ja tarkkailun avulla.

Osittainen purku merenpohjaan tai jonkin verran sen alapuolelle, vaikuttaa
ymparistondkokulmasta olevan taydellista purkua parempi menetelma. Se voi
usein olla ympariston kannalta perusteltu ratkaisu tuulivoiman purkuhankkeissa
paitsi biodiversiteetin my6s purkutdiden aiheuttaman hairion (ml. sedimentista
vapautuvat ravinteet), kalastovaikutusten ja pohjadynamiikan sdilyttamisen
ennallaan ndakoékulmista. Taydellinen purku mahdollistaa merenpohjan
ennallistamisen ja purkumateriaalin taydellisemman kierratyksen, mutta sen
aiheuttama valiton ekologinen haittavaikutus on merkittavasti osittaista purkua
suurempi. Hairiot kohdistuvat myos samoille alueille kuin rakentamisaikana,

ja aikajaksolla, jolloin ekosysteemi ei valttamatta ole viela tdysin saavuttanut
tasapainotilaa alkuperdisesta muuttuneessa tilanteessa. Tama patee paitsi
voimaloiden perustusrakenteisiin myos erityisesti kaapeleihin, joiden sisdltamilla
metalleilla on toisaalta kierratysarvoa.

Merituulivoimaloiden purkamisen suositeltavan laajuuden pitdisi pohjautua
riskiperusteiseen ja tapauskohtaiseen arviointiin, jossa huomioidaan perustustavan
tekniset reunaehdot, merenkulun turvallisuus, kalastus ja muut merelliset elinkeinot
sekd ymparistovaikutukset. Lahelle merenpintaa ulottuvat rakenteet tulisi

poistaa paasaantoisesti kokonaan térmaysvaaran vuoksi, mutta pohjaan jaavien
rakenteiden - kuten massiivisten painovoimaperustusten alaosien, kivisuojauksen
tai kaapelien - osittainen purku voi olla perusteltua. Osittainen purku voi vahentaa
kustannuksia, minimoida ymparistohairioita ja sailyttaa toiminnan aikana
syntyneita ekologisia hyotyja, kuten keinotekoisia elinymparistoja.
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Koska teknologia kehittyy, tutkimustietoa tulee lisaa ja merenkulku ja merialueen
kaytté muuttuvat 35-50 vuoden aikana, purkusuunnitelman on oltava joustava ja
paivitettdvissa, ja arvioinnissa on tarkasteltava purun vaikutuksia ymparistoon, koko
alueen liikkennejarjestelmaan ja elinkeinoihin.
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4  Purkukustannukset

41 Kustannusrakenne ja pullonkaulat

Purkukustannusten arviointi kytketaan yleensa elinkaarikustannuksiin ja
viranomaisen mahdollisesti edellyttamaan rahoitusvakuuteen siten, etta
kustannusten perustaso on eritelty, todennettavissa ja riskikorjattu.

Kirjallisuus ja viranomaisohjeet raportoivat tyypillisen suuruusluokan taydelle
purulle noin 170-550 t€/MW ja osittaiselle purulle noin 100-250 t€/MW,
tuulipuistoalueen syvyyden ja etdisyyden seka kdytettavan teknologian mukaan.
Luvut annetaan nykyrahassa, ja suunnitelmissa esitetaan erikseen indeksointi seka
kustannusten tarkistamisen pdivityssykli.

Purkukustannukset jaetaan yleensa kuuteen paaluokkaan:

Mobilisaatio ja logistiikka,

Rakenteiden poisto (turbiinit, perustukset, sshkdasemat),
Kaapeleiden ja putkien irrotus tai kasittely,

Jatteiden ja materiaalivirtojen hallinta,

Projektinhallinta, seka

Varaukset ja jalkiseuranta.

o uhkcwnN =

Ndiden kustannusluokkien vdlinen suhde vaihtelee hankekohtaisesti, mutta usein
suurimmat kustannukset muodostuvat logistiikasta (25-35 %) ja rakenteiden
poistosta (25-30 %). Kaapeleiden ja jatteiden kasittely aiheuttavat kumpikin

10-20 % purkukustannuksista. Projektinhallinnan, lupaprosessien ja jalkiseurannan
osuus on yleensa 5-10 % kokonaiskustannuksista.?'®

BEIS:n ohjeistus edellyttaa, etta riskivaraukset esitetaan erillisena kustannuserana ja
perustellaan logistisilla, sda- ja turvallisuusperusteilla. Tyypillinen varaus on 10-20 %
kokonaisarvosta.

218 Topham & McMillan 2017; Jadali et al. 2021.
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Purkamisen kustannusrakenne vaihtelee merkittavasti riippuen merituulipuiston
teknisesta toteutuksesta, sijainnista, syvyydesta ja purkustrategiasta. Taloudellisesti
ratkaisevia tekijoita ovat muun muassa perustustyyppi, alusten saatavuus ja
vuokrataso, kuljetusetaisyydet, jatteiden kasittely ja ymparistévaatimukset.
Kustannusvaihtelut voivat olla huomattavia: tutkimusten mukaan yhden
megawatin purkukustannukset vaihtelevat 100-550 t€/MW riippuen teknisista
ratkaisuista ja purkamisen laajuudesta2'. Purkukustannukset voivat olla 60-70 %
asennuskustannuksista®°,

Esimerkiksi Alankomaissa tehdyssa simulaatiotutkimuksessa merituulivoiman
poistokustannuksiksi arvioitiin 172,5 t€/MW tuulipuistolle, jonka kokonaisteho

on 2 GW ja koostuu reilusta 130 kappaleesta paaluperusteisia 15 MW voimaloita.
Osittaisen poiston kustannuksiksi arvioitiin 110,6 t€/MW. Osittainen poisto sisalsi
perustusten leikkaamisen 6 metria merenpohjan alapuolelta ja kaapelien seka
pohjan eroosionsuojauksen jattamisen paikalleen. Pienemmalla 1 GW kokonais-
teholtaan olevan tuulipuiston poistokustannukseksi arvioitiin 191,1 t€/MW.
Kustannukset ovat korkeammat vahentyneiden mittakaavaetujen vuoksi.
Simulaatiossa arvioitiin, ettd suuremmat tuuliturbiinit alentavat €/ MW-kustannuksia
mittakaavaetujen ansiosta, vaikka niiden poistaminen vaatiikin suurempia aluksia.
Sataman etdisyydella on kohtalainen vaikutus kustannuksiin. Toimintojen kesto on
merkittava herkkyystekija johtuen kenttakokemuksen rajallisuudesta. Toimintojen
arvioitua pidempi kesto voi kasvattaa kustannuksia jopa 45 %.%'

Adedipe & Shafiee 2020 tutkimuksessa mallinnettiin 500 MW ristikkorakenteisen
merituulivoimahankkeen purkaminen. Oletuksena oli, etta ristikkorakenteiset
paalujalat leikataan 15 jalan (noin 4,6 metrid) syvyydelta merenpohjasta ja
siirtokaapelit jatetdan paikoilleen ja sisdiset kaapelit poistetaan. Adedipe & Shafiee
(2020) tutkimuksen tuloksena kokonaiskustannus oli 334-555 t€/MW sisdltdaen 10 %
riskivarauksen.???

EU:n tukemassa Leanwind-hankkeen mallinnuksessa merituulivoiman
purkukustannuksiksi saatiin esimerkkina olleen C-Power merituulipuiston
osalta 513 t€/MW. Tulosta pidettiin realistisena, mutta todettiin, etta kustannus-
arvioihin liittyy epavarmuutta purkamiseen liittyvan vahaisen empiirisen

219 Adedipe & Shafiee 2020; Topham & McMillan 2017.
220 Jadali et al. 2021; Topham & McMillan 2017 s.477.
221 Mancini, S., Bloothoofd, J. & Donnelly, G. 2026.

222 Adedipe & Shafiee 2020.
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kokemuksen takia.??®* Belgian C-Power merituulipuistossa on kaytetty seka
painovoimaperustuksia etta ristikkorakenteisia perustuksia. Hankkeessa on
54 turbiinia ja sen kokonaisteho on noin 325 MW.

Kustannusten paakomponentit ja vaihteluvalit

Kansainvdlisten tutkimusten ja kdaytannon purkukokemusten perusteella
purkukustannusten jakauma voidaan arvioida seuraavasti:

Taulukko 14. Purkukustannusten jakauma ja kustannusajurit.

Kustannusera

1. Mobilisaatio ja
logistiikka

2. Rakenteiden
poisto (turbiinit,
perustukset)

3. Kaapeleiden
poisto ja kasittely

4, Jatteiden
kasittely ja
kierratys

5. Projektin-
hallinta, HSE ja
seuranta

6. Varaukset ja
riskilisat

Osuus
kokonais-
kustannuksista

25-30 %

25-30%

10-20 %

10-15 %

5-10%

10-15 %

223 McAuliffe, F.D. et al. 2017.

Vaihteluvaliin
vaikuttavat
tekijat

Riippuu
etdisyydesta

ja kaluston
saatavuudesta.

Rakennekohtaista
vaihtelua.

Riippuu poisto-
syvyydesta,
suojauksesta ja
pituudesta.

Materiaali-
kohtaista
vaihtelua.

Hankkeen koosta
riippuva.

Riippuu
ympadristoolo-
suhteista.
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Keskeiset
kustannusajurit

Alusten maara
ja pdivavuokrat,
satamapalvelut,
sddviiveet.

Perustustyyppi,
Ssyvyys, nosto-
ja leikkaus-
menetelmat.

Hautaussyvyys,
kaapelipituus,
ymparisto-
vaatimukset.

Metallin hinnat,
komposiittilapojen
kasittely, kierratys-
aste.

Luvat, valvonta,
jalkiseuranta,
auditointi.

Saaviiveet, tekninen
epavarmuus,
kustannusinflaatio.
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Mobilisaatio ja logistiikka muodostavat purkuvaiheen kriittisen kustannus-
komponentin. Kustannuksiin sisédltyvat erikoisalusten pdivdavuokrat, hinausten

ja nosto-operaatioiden koordinointi, satamapalvelut ja sadolosuhteiden
aiheuttamat viiveet. Logistiikan kustannusrakenne on arvioitava erikseen jokaisessa
purkuskenaariossa, silld alusten saatavuus ja tyon ajankohdat vaikuttavat enemman
kokonaiskustannuksiin kuin itse tekniset purkutoimet. Topham & McMillan?**
arvioivat, etta logistiikan kustannukset voivat nousta jopa 40 %:iin kokonaisuudesta.

Rakenteiden poisto on toiseksi suurin kustannusera ja teknisesti haastavin

osa. Kustannukset riippuvat perustustyypistd, syvyydesta ja nostomenetelmista.
Perustusten purkukustannukset kannattaa maaritella omaksi alakohtaiseksi riviksi
purkukustannuslaskelmiin. Esimerkiksi painovoimaperustusten purku on 30-40 %
kalliimpaa kuin paaluperustusten??, koska painovoimaperustuksen purku vaatii
ruoppausta ja sen betoni- ja kiviainesmassat ovat suuria.

Kaapeleiden ja putkien poistaminen aiheuttaa huomattavia kustannuksia
erityisesti, jos ne ovat syvalla sedimentissa tai suojattuna. Keskimaarin 10-20 %
kokonaiskustannuksista syntyy kaapeleiden kasittelysta ja logistiikasta. Monissa
purkuohjelmissa kaapeleiden poistaminen on todettu kalleimmaksi yksittadiseksi
operatiiviseksi toimenpiteeksi suhteessa saavutettuun hydtyyn, minka vuoksi
niiden turvallinen jattaminen paikalleen on usein taloudellisesti perusteltua, mikali
ymparisto- ja turvallisuusriskit ovat hallittavissa.

Jatteiden kasittely ja materiaalivirrat muodostavat 10-15 %

kokonaiskustannuksista®®. Kierratyshaasteet liittyvat erityisesti komposiittilapoihin,
betonirakenteisiin ja korroosion saastuttamiin metalleihin. Kustannuslaskelmissa on
hyva huomioida erikseen jatteiden lajittelu, valivarastointi, kuljetus ja loppusijoitus.

Projektinhallinnan ja jalkiseurannan kustannukset liittyvat lupaprosesseihin,
merikarttamuutoksiin, viranomaistarkastuksiin ja jalkiseurantaan. Jalkiseuranta
3-5 vuoden ajan lisda kustannuksia arviolta noin 1-2 % kokonaisuudesta.

224 Topham & McMillan 2017.
225 Adedipe & Shafiee 2020.
226 Jadali et al. 2021.
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Pullonkaulat

Suurimmat kansainvalisesti tunnistetut kustannuspullonkaulat liittyvat (i)
erikoisaluskapasiteetin rajallisuuteen, (ii) purku- ja kierratysalan infrastruktuurin
puutteeseen, seka (iii) ymparistollisiin ja hallinnollisiin viiveisiin.

Erikoisalusten niukkuus (nosto-, leikkaus- ja ruoppausalukset) voi lisata
logistiikkakustannuksia 15-30 %, jos samanaikaisia purkuhankkeita on useita.
Satamien ja varastointialueiden rajallinen kapasiteetti voi aiheuttaa merkittavia
aikaviiveita ja lisakustannuksia. Lisdksi kierratyskapasiteetin puutteet voivat
muodostua merkittavaksi lisakustannustekijaksi.

Ymparisto- ja lupaesteet ovat kolmas kustannuspullonkaula. Lupien ja
vaikutusarvioiden kasittely voi viivastyttaa purkua 6-12 kuukautta, mika kasvattaa
kustannuksia jopa 5-10 %.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta kustannuspaineet syntyvat ennen kaikkea
logistiikasta, kaluston saatavuudesta ja jatehuollon kapasiteetista. Naiden
pullonkaulojen ennakoiva hallinta - erityisesti erikoisalusmarkkinoiden
seuranta, kierratysinfrastruktuurin kehittaminen ja lupaprosessien integrointi
purkuohjelmaan - on keskeista realistisen kustannusarvion laatimisessa ja
mahdollisen purkuvakuuden mitoituksessa??’.

Osittaisen purun laajuus ja suunnittelun vaikutukset kustannuksiin

Kansainvalisten sopimusten ja kdytantdjen perusteella osittaisen purun jatettavat
rakenteet ovat Iahinna merenpohjassa tai merenpohjan sisalla olevia rakenteita,
joiden purkamisesta aiheutuisi merkittavia teknisida ongelmia ja/tai haittoja
ympadristolle. Merenpohjan ja merenpohjan sisdiset rakenteet voidaan myds jattaa
helpommin purkamatta aiheuttamatta merkittavia riskeja muille alueen kayttgjille.

227 Topham et al. 2019.
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Taman tutkimuksen taloudellisissa arvioissa arvioidaan osittaisen purun sisaltavan
seuraavat jatettavat rakenteet:

1. massiiviset pohjan betonirakenteet (painovoimaperustuksen
peruslaatta)

2. syville merenpohjaan asetetut teraspaalut (paalu ja ristikkorakenteisen
perustuksen paalujen katkaisu merenpohjan sisalta)

3. merenpohjan sisalla olevat ankkurit (kelluvien voimaloiden ankkurit)

4, taytto-, suoja- ja eroosiokiviainekset ja

5. haudatut kaapelit.

Merituulipuiston suunnittelussa voidaan ottaa huomioon seka tayden purun
etta osittaisen purun tekijoita, joilla voidaan helpottaa purkamista ja vahentaa
purkamisen tai jattamisen vaikutuksia tai kustannuksia.

Merituulipuiston suunnittelun nakékulmasta on tarkeaa tietad, puretaanko
rakenteet kokonaisuudessaan vai jatetaanko joitain rakenteita. Jos esimerkiksi
kaapelit on tarkoitus jattaa, voidaan ne suunnitella haudattavaksi kokonaan ja
mahdollisimman syvalle, jottei niista aiheudu jdlkivastuuseuraamuksia. Tama
voi lisata rakentamisvaiheen kustannuksia, mutta vahentaa tata enemman
purkuvaiheen kustannuksia.

Suunnittelulla voidaan helpottaa purkua esimerkiksi suunnittelemalla paino-
voimaisen perustuksen rakenne niin, etta tayttokiviainekset voidaan tyhjentaa
rungon sisalta ennen nostoja. Runkorakenteiden kiinnitykset peruslaattaan

voidaan myds suunnitella niin, ettd niiden irrotus perustuksesta on nopeampaa

ja helpompaa. Peruslaatta voidaan myo6s suunnitella syvemmalle pohjaan tai
haudattavaksi, jotta se voidaan jattaa aiheuttamatta muulle alueen kaytélle haittoja.

Paaluratkaisut voidaan suunnitella niin, ettd paalun mahdollinen katkaisu voidaan
toteuttaa kustannustehokkaasti halutusta syvyydesta tai rakenteellisesti helpottaa
paalun irrottamista kokonaan. Kelluvan perustuksen ankkurointiratkaisut voidaan
my®6s suunnitella joko helpommin poistettaviksi tai helpommin jatettaviksi.

Jos kiviaineksia on tarkoitus jattaa, voidaan tama ottaa huomioon niiden laadun
valinnassa, jotta jattamisen vaikutukset olisivat mahdollisimman vahaisia.

Jos kiviainekset on tarkoitus ruopata pois, voidaan tamakin ottaa huomioon
suunnittelussa.

Nailla kaikilla suunnittelun toimenpiteilla voi olla merkittavia vaikutuksia
purkukustannuksiin.
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4.2 Purkukustannukset poistettaessa kaikki rakenteet ja
laitteet Suomen talousvyohykkeella

Tdyden purun tavoitteena on poistaa kaikki rakenteet — turbiinit, perustukset,
eroosiosuojaukset, kaapelit, putkistot ja sahkdasemat - ja ennallistaa ja palauttaa
alue turvallisesti muiden merenkdyttdmuotojen piiriin.

Olosuhteet ja tekniset lahtotiedot

Arvio teknisista lahtotiedoista perustuu seka talousvydhykkeen merituulivoima-
alueita koskevaan valtioneuvoston paatésluonnokseen etta Suomen talous-
vyohykkeen merituulivoimahankkeiden YVAssa esitettyihin maarittelyihin
(julkaistut YVA-selostukset ja -ohjelmat vuosina 2023-2025). Naiden mukaisesti
talousvyohykkeen tyypilliset hankkeet sijaitsevat 30-80 kilometrin etdisyydella
rannikosta ja 20-60 m syvyydessa. Hankkeiden teho on noin 1-2 GW, ja ne
koostuvat 70-130 turbiinista, joiden yksikkoteho on 15-25 MW, napakorkeus
150-200 m ja roottorin halkaisija 240-340 m. Hankkeissa on lisaksi 1-5 offshore-
sahkoasemaa ja 2-8 siirtomerikaapelia, joiden pituus on noin 30-80 km.

Merituulipuistoja koskeva jatteenkasittelyinfrastruktuuri on Suomessa vield
keskeneradista. mutta sen oletetaan tapahtuvan satamien ldheisyyteen syntyvissa
vastaanottolaitoksissa, mika pienentaa logistiikkakustannuksia.

Kokonaiskustannusten arvio

Suomen olosuhteisiin sovellettuna taydellisen purkamisen kokonaiskustannukset
ovat arviolta 4-7 miljoonaa €/turbiini eli 200-350 t€/MW 20 MW:n turbiineilla,
riippuen syvyydestd, etdisyydesta ja perustustekniikasta.

Kustannusrakenne

BEIS:n mallin ja kansainvalisen tutkimuskirjallisuuden mukaan kustannukset
voidaan jakaa kuuteen paaluokkaan. Alla oleva taulukko (15) esittaa arvioidut
kustannukset Suomen talousvydhykkeen olosuhteissa.
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Taulukko 15. Purkukustannusten jakauma ja arviot Suomen talousvyohykkeella.

Kustannusera

1. Mobilisaatio
jalogistiikka

2. Rakenteiden
poisto (turbiinit,
perustukset,
sahkdasemat)

3. Kaapeleiden
ja putkien
irrotus ja
kasittely

4. Jatteiden
ja materiaali-
virtojen hallinta

5. Projektin-
hallinta

6. Varaukset ja
jalkiseuranta

Osuus
kokonaisuudesta

25-30%

25-30%

10-15 %

10-15%

~5 %

~10 %

Keski-
maardinen
kustannus
milj.€/turbiini

1,0-2,1

1,0-2,1

0,4-1,0

0,4-1,0

0,2-04

0,4-0,7

Keskeiset
kustannusajurit

Alusten mobilisaatio
Saaikkunat

Alusten paivahinnat
Satamaetaisyys
Turbiinien Ikm
Perustustyyppi
Syvyys
Sahkoasemien lkm
Kaapelien pituus

Kaapeleiden suojaus

Jatemassat

Betoni ja kivi-
ainekset painovoima-
perustuksissa

Luvat, turvallisuus,
raportointi

Saaviiveet ja tekniset
epavarmuudet

Jalkiseurannan tarve

Yhteensa

4-7 milj. €/
turbiini
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Perustusteknologioiden kustannusvaikutus

Perustusten ja rakenteiden purku muodostaa noin 25-30 % kokonais-
kustannuksista. Perustustyyppi on tarkein yksittainen kustannusajuri. Etenkin
painovoimaperustuksen purku (poistettaessa kaikki rakenteet) aiheuttaa suuret
kustannukset verrattuna muihin perustustapoihin.

Suomen olosuhteissa painovoimaperustukseen ja ristikkorakenteeseen perustuvat
ratkaisut ovat suhteellisesti todenndkdisimpia verrattuna kansainvalisti yleiseen
paaluperustukseen ja nostavat siten arvioituja purkukustannuksia.

Kaapelit, eroosiosuojaukset ja sahkoasemat

Kaapeleiden poistaminen on yksi kustannusherkimpia osia Suomen olosuhteissa.
Siirtokaapeleiden pituus on tyypillisesti 30-80 km ja niiden maara 2-8 kappaletta
eli yhteensa 60-640 kilometria. Sisdisia kaapeleita 70-130 voimalan hankkeessa on
yhteensa noin 100-260 kilometrid. Jadolosuhteiden vuoksi niiden hautaussyvyys
voi olla paikoin 1-3 metrig, tyypillisemmin 1-1,5 metrid. Suomen olosuhteissa
kaapeleiden suojauksissa kaytettavia kiviaineksia voidaan tarvita runsaasti.
Poistokustannukset ovat arviolta noin 20 000-40 000 €/km, mutta jddolosuhteissa
ja muiden suojaustarpeiden takia yksikkdkustannus voi nousta suojatuilta osin yli
kaksinkertaiseksi.

Eroosiosuojauksen poisto (scour protection) muodostaa merkittavan kustannuseran
erityisesti painovoimaperustuksissa. Kivimassojen nosto ja kasittely voivat olla
15-20 % perustuksen purkukustannuksesta??®. Offshore-sahkdasemien purku
maksaa arviolta 1-3 miljoonaa €/asema.

228 Adedipe & Shafiee 2020.
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Suomen erityisolosuhteet ja kustannusajurit

Suomen talousvydhykkeen olosuhteet nostavat purkukustannuksia useiden
tekijoiden kautta:

e Purkukustannuksia nostavat etenkin talviolosuhteet, jotka keskeyttavat
isojen hankkeiden purkuty6t tammi-maaliskuun ajaksi, usein
etenkin Perdamerella joulukuun puolivalista toukokuun puolivaliin.
Paras purkuaika on ndin ollen lyhyt verrattuna kansainvalisiin
purkuhankkeisiin. Tama keskittaa alusten kysyntaa kesakauteen ja voi
vaikuttaa alusten saatavuuteen. Lisaksi keskeytys lisaa mobilisaatioiden
maaraa.

e Pitkat erikoisalusten mobilisointimatkat ja etdisyydet satamiin
(30-80 km) lisaavat logistiikkakustannuksia.

e Syvyysvaihtelut (20-60 m) lisaavat nostokaluston vaatimuksia
(nostokalusto mitoitetaan suurimman syvyyden mukaan) ja suuremmat
syvyydet lisdavat tyoaikaa.

e Kesdkauden lyhyyden vuoksi purkutdita joudutaan ajoittamaan
syksyksi, mika lisaa tuuliriskeja ja edelleen sadodotuspaivia ja
projektiaikaa.

e Raskaat perustukset ja eroosiosuojaukset, etenkin
painovoimaperustusratkaisuissa, jotka voivat nostaa huomattavasti
kokonaiskustannuksia.

e Jatteenkasittelyinfrastruktuurin keskenerdisyys, joka kasvattaa kuljetus-
ja loppusijoituskustannuksia, vaikka satamien yhteyteen suunnitellut
laitokset voivat pitkalla aikavalilla laskea kustannuksia.

4.3  Purkukustannukset poistettaessa vain osa rakenteista
ja laitteista Suomen talousvyohykkeella

Osittainen purku voi alentaa kokonaiskustannuksia 30-50 % verrattuna
taydelliseen purkuun. Tama vastaa Suomen oloissa arviolta noin 2-4 miljoonan
euron kustannustasoa per turbiini, kun taydellisen purun kustannukset ovat
4-7 miljoonaa euroa. Sddstbjen suuruus riippuu erityisesti siitd, mita rakenteita
jatetaan paikalleen ja missa maarin purku toteutetaan vaiheittain (phased
decommissioning), jolloin resurssien kayttd voidaan jakaa pidemmalle ajalle ja
offshore-alusten kaytto optimoida?*°.

229 BEIS 2019.
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Perustusten osittainen jattaminen

Perustusten osittainen poistaminen on kustannuksiltaan merkittavin yksittdinen
tekija osittaisessa purussa. Adedipe & Shafiee?*® osoittavat, etta perustusten

ja rakenteiden poisto muodostaa noin 25-30 % kokonaiskustannuksista,

ja perustusten osittainen jattaminen voi yksinddn vahentda purkamisen
kokonaiskustannuksia 10-15 %.

a.

Painovoimaperustukset (gravity base, betonilaatta)
Painovoimaperustuksen taydellinen poisto vaatii ruoppausta, massiivisen
betonilaatan murskausta seka eroosiosuojauksen poistamista, mika tekee
siitd purkukustannuksiltaan kalleimman vaihtoehdon. Jos peruslaatta
jatetaan paikalleen merenpohjan tasolle, mutta rakenteen yldosat poistetaan,
kokonaiskustannuksia voidaan alentaa jopa 15 %. Tall6in vdltetaan
laajamittainen ruoppaus ja betonijatteen kasittely, mutta jaanndsvastuu
sdilyy, ja pohjan tilaa on monitoroitava 3-5 vuoden ajan®'.

Ristikkorakenteiset perustukset

Ristikkorakenteiden osittainen poisto tarkoittaa jalkarakenteiden leikkaamista
merenpohjan tason alapuolelta ja yldosan nostamista pois. Tama on yleinen
menettely kansainvalisissa purkuhankkeissa?*?. Kokonaiskustannussdasto on
5-10 %, koska nostokaluston kayttdaika vahenee.

Paaluperustukset

Paaluperustus on teknisesti yksinkertaisin purkaa, mutta usein paalu ei
irtoa pohjasta nostamalla ja sen irrotus voi edellyttaa esimerkiksi paalun
tarisyttamista. Osittainen purku tarkoittaa paalun leikkausta merenpohjan
tason alapuolelta vesileikkausmenetelmalla. Arviolta osittaisen purkamisen
kokonaiskustannussdasto on noin 5-10 %.

Kelluvien voimaloiden ankkuroinnit

Kelluvien voimaloiden purkaminen on teknisesti yksinkertaista,

mutta ankkurointien jattaminen paikalleen voi tuoda 5 % saaston
kokonaiskustannuksiin. Jddolosuhteissa ankkurointiratkaisut voivat olla
jareita tai paalutettuja, jolloin poistokustannukset voivat olla merkittavasti
suurempia ja osittaisen poiston saastot vastaavasti suurempia.

230 Adedipe & Shafiee 2020.
231 BEIS 2019.
232 Topham & McMillan 2017.
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Yhteenvetona perustusten osittainen purku tuottaa 5-15 % kokonaiskustannusten
pienemisen riippuen perustustyypista. Suomessa sadstopotentiaali on suurin
painovoimaperustusratkaisuissa, joissa logistiikan ja ruoppauksen osuus on
huomattava.

Eroosiosuojauksen (scour protection) jattaminen

Eroosiosuojauksen poistaminen on logistisesti raskas ja kallis toimenpide,

joka voi muodostaa huomattavat osuudet seka painovoimaperustusten etta
paaluperustusten purkukustannuksista?3. Pakenham et al.?** osoittavat, etta
eroosiosuojauksen jattaminen paikalleen vahentda kokonaiskustannuksia 1-3 %.
Alankomaiden simulaatiotutkimuksessa paaluperusteisten voimaloiden pohjan
eroosionsuojauksen poistaminen arvioitiin suurimmaksi kustannuseraksi, kattaen
lahes 40 % taydellisen poiston kustannuksista.?*

Suomen olosuhteissa eroosiosuojaukset koostuvat usein suurista kivimassoista,
joiden kasittely vaatii tehokasta ruoppauskalustoa ja tehokasta satamalogistiikkaa.
Eroosiosuojakivien jattaminen voi olla paitsi taloudellisesti perusteltua, mutta myos
ympariston kannalta kestavampaa.

Kaapeleiden ja putkien jattaminen

Kaapeleiden poistaminen on kansainvalisesti yksi kalleimmista purun osa-
alueista suhteessa saavutettuun hyotyyn. Poistokustannus on arviolta noin

20 000-40 000 €/kaapelikilometri, mutta Suomen talousvydhykkeen olosuhteissa
kustannukset voivat nousta moninkertaisiksi, jos kaapelit tarvitsevat suojausta.
Kaapeleiden suojauksessa kaytettavan kivimurskan poistaminen voi aiheuttaa
merkittavasti kustannuksia.

Jos kaapelit ja putkistot jatetdan tai haudataan pysyvasti merenpohjaan,
voidaan saavuttaa 10-15 % kokonaiskustannusten saasto. Jattaminen edellyttaa
jalkiseurantaa, mutta seurannan kustannus (1-2 % kokonaisarvosta) on pieni
verrattuna poistokustannuksiin.

233 Adedipe & Shafiee 2020.
234 Pakenham et al. 2021.
235 Mancini, S., Bloothoofd, J. & Donnelly, G, 2026.
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Osittaisessa purussa kaapeleiden jattaminen on siis taloudellisesti merkittava
yksittdinen sadstokomponentti, ja Suomen sedimenttiolosuhteissa se voi olla myos
ympadristollisesti perusteltu, koska kaapelien poisto voisi lisata sedimenttihairioita ja
haitta-aineiden vapautumista.

Logistiikan, aikataulutuksen ja vaiheittaisen purkamisen vaikutukset

Vaiheittaisessa purkamisessa (phased decommissioning) purkutyot jaetaan useaan
vaiheeseen esimerkiksi 2-5 vuoden aikajanteelle. Vaiheittaisella purkamisella
voidaan alentaa kustannuksia keskimaarin noin 10-15 %, erityisesti silloin kun
alusten kdyttoa voidaan optimoida, sadolosuhteet huomioida joustavasti ja
kaluston kilpailutusta hyodyntaa paremmin. Lisdksi vaiheittaisessa purkamisessa
voidaan saavuttaa synergiahyotyja muiden hankkeiden kanssa.?¢

Suomen olosuhteissa, joissa jaatalvi rajoittaa tyoaikaa ja offshore-alusten tarjonta
on rajallista, vaiheittainen toteutus voi olla ratkaisevan tarkea kustannusten
hallintakeino. Joustavuus vahentaa kustannusriskia ja mahdollistaa kustannusten
alentamisen pitkalla aikavalilla.

Kustannusten yhteenveto

Osittaisessa purussa kustannussaastot jakautuvat seuraavasti®’:

236 Topham & McMillan 2017; Jadali et al. 2021.
237 Adedipe & Shafiee 2020; Pakenham et al. 2021.
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Taulukko 16. Tayden purun ja osittaisen purun kustannukset.

Kustannusera Taysi purku Osittainen Erotus taysi
milj.€/turbiini purku milj.€/ purku vs.
turbiini osittainen
purku milj.€/
turbiini
1. Mobilisaatio ja 1,0-2,1 0,5-1,0 0,5-1,0
logistiikka
2. Rakenteiden 1,0-2,1 0,5-1,0 0,5-1,0
poisto (turbiinit,
perustukset,
sdahkoasemat)
3. Kaapelit ja putket 0,4-1,0 0,1 0,3-09
4. Jitteiden ja 0,4-1,0 0,2-0,5 0,2-0,5
materiaalivirrat
5. Projektinjohto 0,2-0,4 0,2-0,4 0,0
6. Varaukset ja 0,4-0,7 0,2-0,5 0,2
seuranta
Yhteensa 4,0-7,0 2,0-4,0 2,0-3,0
Kokonaisarvio:

e Taysi purku: 4-7 M€/turbiini
e Qsittainen purku: 2-4 M€/turbiini
e Keskimaardinen saasto: 38-54 %

Suomen talousvydhykkeen olosuhteissa osittainen purku on taloudellisesti ja
teknisesti perusteltu ratkaisu, jos turvallisuus ja ymparistoriskit voidaan hallita.
Kustannussaasto on keskimaarin 38-54 % taydelliseen purkuun verrattuna,

ja keskimaadrainen saasté on merkittava, noin 2,5 miljoona euroa per turbiini.
Suurimmat sadstot syntyvat perustusten osittaisesta jattamisesta seka kaapeleiden
haudattuna sailyttamisesta.

Jos aluksia ei saada riittavasti tai kilpailukykyiseen hintaan parhaina purkuaikoina,

voi olla jarkevaa toteuttaa purku osissa pidempana kokonaisaikana, vaikka tama
lisda mobilisaatiokustannuksia.
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4.4 Suomen talousvyohykkeen purkukustannuksien
mallinnus

Purkamisen kustannukset vaihtelevat paljon. Pelkalla turbiinikohtaisella
yksikkohinnalla ei saada valttamatta luotettavaa kuvaa todellisista purkamisen
hankekustannuksista suunnitelluilla hankealueilla.

Suomen talousvyohykkeen olosuhteissa purkukustannuksiin vaikuttavat osittain
eri tekijat ja eri painoarvoilla kuin Pohjanmerella tai ltameren eteldosissa.
Merkittavimmat tekijat ovat perustustapa ja purkamisen aste.

Seuraavassa on mallinnettu purkukustannuksiin vaikuttavia tekijoita. Mallinnuksen
periaatteena on kuvata peruskustannus ja skaalata muut vaihtoehdot
johdonmukaisilla kertoimilla. Peruskustannuksen pohjana kdytetaan 15 MW
paaluperusteisen turbiinin yksikkokustannusta, joka perustetaan alle 30 metrin
syvyyteen ja alle 30 km pdahan rannikosta.

Mallinnuksessa on myds huomioitu vaihtoehtoina ne, etta puretaanko rakenne
kokonaan vai osittain. Mallinnuksissa kdytettavia kertoimia on arvioitu saatavilla
olevien tietojen ja muun muassa merituulivoiman purkamista koskevien
tutkimuksien perusteella.

Mallinnuksen peruskustannuksena kadytetdaan Adedipe & Shafiee 2020 tutkimuksen
kustannuserittelya (cost breakdown structure, CBS). Kyseisessa tutkimuksessa on
laskettu purun kokonaiskustannus kokonaisteholtaan 500 MW ristikkorakenteiselle
merituulivoimahankkeelle. Adodipe & Shafiee 2020 tutkimuksen oletuksina on,
ettd merituulipuiston syvyysalue on 30-45 metrig, ristikkorakenteiset paalujalat
leikataan 15 jalan syvyydeltd merenpohjasta. Hankkeella on yksi sahkéasema.
Siirtokaapelit jatetaan paikoilleen ja sisdiset kaapelit poistetaan. Adodipe & Shafiee
(2020) tutkimuksen tuloksena oli kokonaispurkukustannushaitari (sisdltdaen 10 %
riskivarauksen) noin 167,1-277,7 miljoonaa euroa (145,3-241,5 miljoonaa puntaa)
eli 334-555 t€/MW.238

Osa Adodipe & Shafiee (2020) kustannuserista poikkeaa aiemmin esitellysta
laskentarakenteesta. Esimerkiksi rakenteiden poistokustannuksissa on mukana
rakenteiden merikuljetuskustannukset ja alusten sadodotuspaivat. Poikkeama on
tehty aluskustannusten laskennan yksinkertaistamiseksi. Mallinnuksessa on kaytetty
samaa laskentatapaa.

238 Adedipe & Shafiee 2020.
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Mallinnuksen kokonaiskaava

C C +C,+C, +C,. . +Cu+C.,

total moblog kaap jate

missa,
C...,, = Purkamisen kokonaiskustannus
C = Mobilisaation ja logistiikan kustannus (huom. logistiikan

moblog

aluskustannus on mukana rakenteiden purkamisen kustannuksessa)
C . = Rakenteiden purkamisen kustannus

C..., = Kaapeleiden purkamisen kustannus
p

ka

C. = Jate ja materiaalivirtojen kustannus

jate
C,,, = Projektinjohdon kustannus

C,,, = Varaukset ja jalkiseurannan kustannukset

Mobilisaatio ja logistiikka (Cmoblog)

Mobilisaatio ja logistiikka kustannuserassa tarkastellaan satamatoimintojen
kustannuksia, operatiivisen maahenkil6ston ja tukitoimintojen kustannuksia ja
aluksien mobilisaatio ja demobilisaatiokustannuksia. Kustannukset riippuvat
muun muassa hankkeen kestosta ja tarvittavien mobilisaatioiden lukumaarasta.
Kustannusluokittelusta poiketen aluskulujen ja sdaviiveiden kustannukset on
kasitelty rakenteiden poistamisen kustannuksissa, mobilisointia ja demobilisointia

lukuun ottamatta.

Kertoimina on alus-kerroin, joka kuvastaa alusten tarvittavaa kokoluokkaa. Kerroin
on mitoitettu eri kokoluokan alusten paivahintojen suhteesta. Toinen kerroin on
mobilisaation pituus. Se suhteuttaa mobilisaatio- ja demobilisaatiokustannukset eri
alueilta tuleville aluksille.
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Cmoblog = (Csatama,vuosikustannus/ ) x Nkausi + (Conshore,vuosikustannus/ ) x Nkausi + Cmob,perus
mob,pituus X Kalus x Nvuodetx Nalusryhmé
missa,
Crroblog = Mobilisaation ja logistiikan kustannus (huom. merikuljetukset osana

rakenteiden purun kustannusta)

. = sataman vuosittainen kiintea kustannus [kiintea
satama,vuosikustannus
vuosikustannusarvio]

, = operatiivisen maahenkildston ja tukitoimintojen
onshore,vuosikustannus
vuosikustannus [kiinted vuosikustannusarvio]

C = mobilisaatio- ja demobilisaatiokustannus yhden purkualusryhman

mob,perus

osalta [kiinted kustannusarvio per perusalusryhma].

K o pituus: Mobilisoitavien alusten ldhtdalue [Itameri=1,0; Pohjanmeri=1,25;

Atlantti=1,50]. Kerroin perustuu siirtomatkan pituuden vaikutukseen mob. ja
demob. kestoon ja kustannuksiin.

K.,,... mobilisoitavan purkualusryhman kokoluokka [perus=1,00; +1
aluskokoluokka=1,21; +2 aluskokoluokkaa=1,32]. Luokat maaritelty Jack-up
ja Heavy Lift Vessel (HLV1-3) alusten kokoluokista. Kerroin perustuu ndiden
aluskokoluokkien paivahintoihin. Kokoluokka riippuu syvyysalueista (jalkojen

pituusvaatimus) ja turbiinien koosta (nostokorkeusvaatimus).

N, _=kaytettyjen tydkausien maara [4-6]. Yksi kausi on 3 kuukautta. Talvella

kausi

(tammi-maaliskuu) oletetaan ettei voi tehda purkutgita.

N, . = Montako vuotta tyén tekeminen kestaa [2]. Purkuty6t vaativat
vahintaan kaksi vuotta (kaytettaessa 2—3 alusryhmaa), koska talvi keskeyttaa
tyot.

alusryhma = alusryhmien lukumaara [2-3]. Maara kertoo, monellako
purkukalustolla tyot tehddan samanaikaisesti. Yhdella alusryhmalla tyot
kestaisivat arviolta 3-4 vuotta, koska talvi keskeyttaa tyot.
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Rakenteiden purkaminen (C )

rak

Rakenteiden purkaminen on isoin kustannusryhma. Se sisdltaa turbiinien
ja niiden perustusten purkamisen ja kuljettamisen satamaan. Rakenteiden
purkamiskustannuksissa on mukana logistiikan aluskulut ja sdaviiveet.

Kertoimina kdytetaan turbiinikokoa, joka vaikuttaa tarvittavaan tydaikaan per
turbiini. Perustustyyppi-kertoimella mitoitetaan eri perustustyyppien aiheuttamia
kustannuksia. Syvyys-kertoimella mitoitetaan syvyyden vaikutusta tydaikaan

per turbiini. Etdisyys-kertoimella mitoitetaan rakenteiden kuljetusmatkan
vaikutuksia kustannuksiin. Saa-kertoimella mitoitetaan alusten saaviiveiden
maaraa. Saadviivekertoimet on arvioitu eri tydkuukausille. Purkuaste-kertoimella
huomioidaan mahdollisen osittain purkamisen vaikutukset tydmaaraan ja
kustannuksiin.

N xC X K X K X K X K X K X

Crak = turb perus,15MW turbiinikoko perustustyyppi Syvyys etdisyys saa,eff
K +N x C x K XK x K x K X
K

purkuaste,perustus sahkoas” perus,sahkoas. perustustapa,sahkoas Syvyys etdisyys saa,eff

—purkuaste,sahkoas.
missa,
C.. = Rakenteiden poiston kustannus

N.. =Turbiinien lukumaara

Coerus 15w = Perusturbiinin poiston yksikkdkustannus (paaluperustus, 15 MW

turbiini)
biniore = TUrbiinikokokerroin [15 MW=1,00, 20 MW=1,20, 25 MW=1,50, 30
MW=1,80]. Yksikk6purkukustannus arvioidaan kasvavan 90 % voimalan tehon

kasvamisesta.

perustustyyppi = Kaytetty perustustyyppi [paalu=1,00; ristikko=1,48;
painovoima=1,54; kelluva=0,79]

uyys = Painotettu kerroin alueen syvyysluokittain [<20 m=1,00; 20-50
m=1,05; 50-70 m=1,10; >70 m=1,15]

etsisyys = Alueen etaisyys rannikosta [<30 km=1,00; 30-50 km=1,05; >50
km=1,07]
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K... .= Olosuhdekerroin [kuukausittaisella kertoimella painotettu sadodotus,

saa,eff

katso erillinen taulukko 18]

ourkuaste perustus = Perustusten purkuaste [osittainen purku: paalu=0,78,
ristikko=0,70, painovoima=0,54, kelluva=0,65]

N = Sahkoasemien lukumaara

sahkoas.

. Sahkoéaseman purun perusyksikkohinta, paaluperustus [kiintea
yksikkohinta]

oo = Sahkdaseman perustustavan kustannuskerroin [paalu=1,20;
perustustapa,sahkoas
ristikko=2,00; painovoima=2,16; kelluva=0,79]

= Sahkoasemien purkuaste [taysi purku=1,00; osittainen

purkuaste,sdhkoas.

purku=0,80]

Kaapeleiden purkaminen

Kaapeleiden purkamisen kustannukset riippuvat sisdisten ja siirtokaapeleiden
kilometrimadrdsta ja niiden suojauksen madrasta seka reittien syvyydesta ja
purkuolosuhteista. Laskennassa kaytetdaan arvioituja yksikkdkustannuksia per
kilometri sisaisille ja siirtokaapeleille seka suojauksen purulle.

(C

saa,eff x Kpurkuastefkaap

) X

kaap kaap,sisdinen X kaap,sisdiset X Syvyys + kaap,siirto X kaap,siirto + kaap,suojaus X kaap,suojaus

missa,

C,.., = Kaapeleiden poiston kustannus
p

ka

aapsiskinen — Sisdisten kaapeleiden poiston peruskustannus kilometrille
[30 000-40 000 €/km].

C = Siirtokaapeleiden poiston peruskustannus kilometrille

kaap,siirto

= Kaapeleiden suojauksen poiston peruskustannus kilometrille

kaap,suojaus

= Sisdisten kaapeleiden kilometrimaara

kaap,sisdinen

L = Siirtokaapeleiden kilometrimaara

kaap,siirto
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= Kaapeleiden suojauksen kilometrimaara

kaap,suojaus

Koys = Painotettu kerroin tuulipuistoalueen syvyysluokittain [<20 m=1,00;

20-50 m=1,05; 50-70 m=1,10; >70 m=1,15]

K... .= Olosuhdekerroin [kuukausittaisella kertoimella painotettu sadaodotus]

saa,eff

K = Kaapeleiden purkuastekerroin [taysi=1,0 eli 100 % puretaan;

purkuaste_kaap

osittainen=0,1 eli 10 % puretaan]

Jate ja materiaalivirrat

Jatemateriaalin maara syntyy padosin perustuksista ja turbiinin rakenteista,

kuten rungosta ja lavoista. Myos sahkdasemista ja kaapeleista syntyy

jatetta. Merkittavimmat jate-erdt ovat kiviaineksia, betonia, terdsta ja hiili- ja
lasikuitukomposiittia. Metallien osalta on oletettu, ettd niista saatava korvaus vastaa
niiden kasittelyn kustannuksia, mutta niista saatavat korvaukset eivat vaikuta
muiden jate-erien kustannuksiin.

Cjéte = Mperustus X Cjéite,perustus x Kpurkuaste,perustus X Nturb + Mséhkbas. x Cjéite,séihkéas. X Kpurkuastefséihk('jas.
x Nséhkéas. + Mkaapeli,km x Cj'éte,kaapeli x Kpurkuaste_kaap x (Lkaap_siirto + Lkaap,siséinen) + Mturb X Cjéite_turb X
turb
missa,

C. = Jatekustannukset

jate

= Perustuksen jatemaarat, laskenta jate-erittdin (tonnia) per turbiini

perustus

= Perustusten jateyksikkokustannus, laskenta jate-erittdin (€/tonni)

jate,perustus

= Perustusten purkuaste

purkuaste,perustus

N, = Turbiinien lukumaara
M., ... = Sahkdasemien jatemaarat (tonnia), laskenta jate-erittdin per
sahkdasema

= Sahkodasemien jateyksikkokustannus, laskenta jate-erittdin (€/

jate,sahkoas.

tonni)
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= Sahkoasemien perustusten purkuaste

purkuaste_sahkoas.

N = Sahkoasemien lukumaara

sahkoas.

e = Merikaapeleiden jatemadrat, laskenta jate-erittdin (tonnia) per
aapeli,km
kilometri

C = Kaapeleiden jateyksikkdkustannus jate-erittain (€/tonni)

jate kaapeli

= Kaapeleiden pukuaste

purkuaste kaap

= Kaapeleiden kokonaispituus (km), laskenta jate-erittain

kaap,siirto

= Kaapeleiden kokonaispituus (km), laskenta jate-erittain

kaap,sisdinen

M., = Turbiinin muun kuin perustuksen jatemaarat, laskenta jate-erittdin
(tonnia)
C =Turbiinin muun kuin perustuksen jate-erien jateyksikkokustannus,

jateturb
laskenta jate-erittdin (€/tonni)

Projektihallinta

Projektinhallinta sisaltaa projektinhallinnan ja lupa- ja viranomaismenettelyiden
kustannukset. Hankekokokertoimella mitoitetaan eri hankekokojen vaikutusta
projektinhallinnan tydmaaraan ja kustannuksiin. Purkuaste-kertoimella mitoitetaan
mahdollisen osittain purkamisen vaikutusta projektinhallinnan tyomaaraan ja
kustannuksiin.

PM T CPM,perus X Khankekoko x Kpurkuaste,PM
missa.

C,,, = Projektinhallinnan kustannus

Comperss = Perushankekoon (<1100 MW) projektin kustannus [15 M€ per
hanke].
K = Hankekokokerroin [<1100 MW=1,00; 1100-1500 MW=1,10; 1500-

hankekoko

2000 MW=1,15 ja >2000 MW=1,20].
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K urastepmt = Purkuasteen vaikutus projektinhallintaan [taysi=1,0;
osittainen=0,9].

Varaukset ja jalkiseuranta

Yleinen riskivaraus ja jalkiseurantavaraus on noin 10 % suorista kustannuksista.

cC = C X 10 %

var suorat
missa,
C,,, = Varaukset ja jalkiseurannan kustannukset

C = Purkamisen suorat kustannukset C_.

suorat

o F Cae T Craap T Ciste T Cond-

blo kaap jate

Suomen talousvydhykkeen paatosluonnoksen hankkeiden kustannukset

Talousvyohykkeelle on talousvyohykkeen paatosesityksessa maaritelty nelja
hanketta (arvioitu kokonaisteho): Perameri pohjoinen (1 340 MW), Perameri eteld
(1 850 MW), Selkameri lansi (1 050 MW) ja Selkameri ita (1 110 MW).

Hankkeiden arvioidut kokonaiskustannukset, sisaltaen 10 % varauksen, vaihtelevat
laskennan mukaan 326,4-628,1 miljoonan euron vililla tdyden purun tilanteissa.
Selkameri ita -alue on purkukustannuksiltaan halvin ja Perameri etela -alue kallein.
Turbiinia kohden yksikkdhinnat vaihtelevat 4,7-6,5 miljoonan euron vililla ja MW
kohden 291-353 tuhannen euron valilld. Adodipe & Shafiee 2020 tutkimuksen
yksikkokustannusten ollessa 334-555 tuhatta euroa per MW.

Osittaisen purun tilanteessa hankkeiden kokonaiskustannukset, sisaltden 10 %
varauksen, vaihtelevat laskennan mukaan 196,6-301,1 miljoonan euron vililla.
Selkameri ita -alue on purkukustannuksiltaan halvin ja Perameri etela -alue kallein.
20 MW turbiinia kohden yksikkdhinnat vaihtelevat 2,4-3,8 miljoonan euron vililla ja
tehoa (MW) kohden 152-206 tuhannen euron valilla.

Kustannuksista tehdyn tutkimuksen perusteella osittainen purkaminen vahentaa
huomattavasti kustannuksia rakenteiden purkamisen osalta. Myods kaapeleiden
jattamisellda on merkittava kustannusvaikutus. Kustannusten alenema 15 MW
voimaloilla ovat taydesta osittaisen purkuun: Perameri pohjoinen -47,4 %, Perameri
eteld -52,1 %, Selkameri lansi -41,5 % ja Selkameri ita -40,0 %.
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Kustannuslajeittain Suomen talousvyohykkeen hankkeissa mobilisaatio- ja
demobilisaatiokustannukset ovat suuremmat kuin kansainvalisissa hankkeissa,
koska talvikautena ei lahtokohtaisesti voida tehda purkutoita. Purkuhankkeiden
keston arvioidaan olevan vahintaan kaksi vuotta, jolloin mobilisaatioita ja
demobilisaatioita joudutaan tekemaan kaksi kertaa enemman kuin jatkuvassa
hankkeessa.

Suomen hankkeiden jate- ja materiaalivirroissa korostuvat perustukset ja niiden
kiviainekset ja betoni.

Mallinnuksen perusteella suuremmat tuuliturbiinit alentavat €/MW-kustannuksia

noin 7 % mittakaavaetujen ansiosta, vaikka niiden poistaminen vaatiikin suurempia
aluksia.
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Taulukko 17. Talousvyéhykkeen hankkeiden oletukset.

Selkameri
lansi

21
5,0

1050

70
53

0%
7%
76 %
17 %

0%
76 %
7 %
17 %
90

140
n7
360
20 %

Tekija Perameri  Perameri
pohjoinen etela
Alueen koko (km2) 224 284
Arvioitu tehokkuus 6,0 6,5
(MW/km?2)
Arvioidun tehokkuuden 1340 1850
perusteella laskettu
kokonaisteho (MW)
Turbiinien lukumaara
15 MW turbiinit 89 123
20 MW turbiinit 67 93
Syvyysluokat (%)
alle20m 22% 1%
20-50 m 78 % 89 %
50-70m 0% 10 %
yli70 m 0% 0%
Arvioidut perustustavat alueen syvyysluokkien perusteella
paaluperustus 40 % 0%
ristikkoperustus 0% 10 %
painovoimanen 60 % 90 %
kelluva 0% 0%
Etaisyys satamasta tai 40 45
rantautumisesta (km)
Kaapeleiden arvioitu pituus (km)
sisdiset kaapelit (15MW) 178 246
sisdiset kaapelit (20 MW) 147 205
siirtokaapelit 200 315
kaapeleiden suojaus (%) 20 % 20 %
Arvioitu sdhkdasemien 2 3
lukumaara
Arvioitu siirtokaapeleiden 5 7

lukumaara

Na&ita oletuksia kdytetaan laskennan pohjana.
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202

5,5

1110

74
56

0%
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63 %
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0%
63 %
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Taulukko 18. Saikertoimet.

Kuukausi Perameri Perameri Selkdameri Selkameri
pohjoinen etela lansi ita
huhti 2,5 1,9 1,7 1,9
touko 1,6 1,5 1,45 1,45
kesa 1,05 1,05 1,05 1,05
heina 1 1 1 1
elo 1,1 1,1 1,1 1,
syys 13 13 13 13
loka 1,6 1,6 1,6 1,6
marras 1,8 1,8 1,8 1,8
joulu 2,5 2,2 2,3 2,2

Saakertoimeen vaikuttavat arvioidut tuuli-, aallokko-, Iampétila (alle 0°C) ja
jadolosuhteet. Olosuhteet vaikuttavat aluksien sadodotuspadiviin. Oletuksena

on, etta tammi-maalikuussa ei voi tehda purkutéita jadolosuhteiden takia.
Efektiiviseen kertoimeen on valittu aina pienimman kertoimen tyokuukaudet, kuten
kesakuukaudet.
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Taulukko 19. Laskennassa kaytettavia kertoimia.

Kerroin Perameri Perameri Selkameri Selkameri
pohjoinen etela lansi ita
K_perustustapa 1,326 1,537 1,368 1,338
K_perustustapa, sahko- 1,777 2,225 1,670 1,725
asema
K_syvyys (painotettu 1,039 1,055 1,108 1,107
ka)
K_etaisyys 1,02 1,03 1,07 1,02
K_saa, eff (taysi purku) 1,28 1,26 118 1,18
K_saa, eff (osittainen) 1,05 1,05 1,05 1,05
K_purkuaste, perustus 0,63 0,55 0,68 0,67
(osittainen)
K_alus 1,21 1,32 1,32 1,32
N_kausi (taysi purku) 6 6 6 6
K_mob, pituus 1,0 1,0 1,0 1,0
N_Kkausi (osittainen 4 4 4 4
purku)
N_vuodet 2 2 2 2
N_alusryhma 2 3 2 2
K_hankekoko 1,10 1,15 1,10 1,10
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Taulukko 20. Laskennassa kdytetyt jatemaarat ja yksikkokustannukset.

Jate-era (tonnia)

Perustus — perustustyypit
Kiviainekset

Betoni

Teras

Turbiini - kokoluokat

Teras

Polymeerit

Lasi- ja hiilikuitukomposiitit
Oljyt ja muut kemikaalit
Alkuaine- ja erikoismetallit
Sahkoasema - perustustyypit
Kiviainekset, perustus
Betoni, perustus

Teras, perustus

Teras, asema

Oljyt ja muut kemikaalit
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paalu

1032

475

15 MW
1170
67

116

50
305

1644

678

1750
300

146

painovoima

5162
4396
699

20 MW
1248
71

123

53
326

8220
7000
1000
1750

300

ristikko

516

1430
25 MW
1331
76

131

5,7
347

822

2045

1750
300

kelluva

1000
30 MW
1420
81
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6,1

371

1430
1750
300



Kaapelit

Kiviainekset, siirtokaapelit (< 15 m syvyys + riskikohdat)
Polymeerit, siirtokaapelit

Metallit (teras, Al, Cu), siirtokaapelit

Kiviainekset, sisdiset kaapelit (liitynta- ja riskikohdat)

Polymeerit, sisdiset kaapelit

Metallit (teras, Al, Cu), sisdiset kaapelit

Yksikkokustannukset

Kiviainekset
Betoni

Teras

Polymeerit
Lasi- ja hiilikuitukomposiitit
Oljyt ja muut kemikaalit

Alkuaine- ja erikoismetallit
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tonnia per km

1400
16,5
93,5

1000

6

34

€/tonni

15
25
0

300
350
500

Huom.

20 % suojattu tai muokattu koko kaapelin pituudesta (7 000 tonnia/km)
15 % massasta (siirtokaapelin massa noin 110 tonnia/km)
85 % massasta (siirtokaapelin massa noin 110 tonnia/km)
20 % suojattu tai muokattu koko kaapelin pituudesta (5 000 tonnia/km)

15 % massasta (sisaisen kaapelin massa noin 40 tonnia/km)

85 % massasta (sisdisen kaapelin massa noin 40 tonnia/km)

Huom.

jatelain mukaan eri jatelajeja ei voi nettouttaa laskelmissa, jolloin kdytetdan
metalleille 0-arvoa

kemikaalien jatemaariin suhteutettu keskimaardinen kustannus

jatelain mukaan eri jatelajeja ei voi nettouttaa laskelmissa, jolloin kdytetaan
metalleille 0-arvoa
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Taulukko 21. Laskennassa kadytettyja yksikkokustannuksia.

Yksikk6kustannus Paaluperustus Ristikkoperustus Painovoimaperustus Kelluva perustus
15 MW turbiinin peruspurkukustannus 1,65 2,45 2,55 1,30
(M€/turbiini)*

C_satama,vuosi (M€/vuosi) 20,0 20,0 20,0 20,0
C_onshore,vuosi (M€/vuosi) 50 5,0 50 5,0
C_mob,perus (M€/alusryhma) 2,0 2,0 2,0 2,0
C_kaap,sisdinen (€/km) 35000 35000 35000 35000
C_kaap,siirto (€/km) 52500 52500 52500 52500
C_kaap,suojaus (€/km) 70000 70000 70000 70000
C_PM,perus (M€/hanke) 15,0 15,0 15,0 15,0
C_sahkoasema,perus (M€) 1,5 1,5 1,5 1,5

* Turbiinin peruspurkukustannus eri perustustavoille on johdettu Adedipe & Shafiee 2020 -tutkimuksesta.
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Taulukko 22. Laskennalliset purkukustannukset, taysi purku (15 MW voimalat)

Taysi purku (milj.€), 15 MW
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Perameri pohjoinen

Perameri etela

Selkameri lansi

Selkameri ita

Mobilisaatio ja logistiikka 47,2 53,3 48,1 48,1
Rakenteiden purkaminen 270,7 438,7 228,3 224,8
Kaapeleiden purkaminen 26,2 26,8 279 16,5
Jate ja materiaalivirrat 21,0 35,0 16,2 12,2
Projektijohto ja HSE 16,5 17,3 16,5 16,5
Suorat yhteensa 381,5 571,0 336,9 318,1
Varaukset ja jdlkiseuranta 38,2 571 33,7 31,8
Kaikki yhteensa 419,7 628,1 370,6 349,9
Mé€/turbiini (15 MW) 4,7 51 53 4,7
te/MW 313 340 353 315
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Taulukko 23. Laskennalliset purkukustannukset, osittainen purku (15 MW voimalat)

Osittainen purku (milj.€), 15 MW Perameri pohjoinen Perameri etela Selkdameri lansi Selkdameri ita
Mobilisaatio ja logistiikka 34,7 40,8 35,6 35,6
Rakenteiden purkaminen 142,2 205,5 139,0 134,0
Kaapeleiden purkaminen 2,5 2,5 2,6 1,6
Jate ja materiaalivirrat 6,3 93 5,0 4.8
Projektijohto ja HSE 14,9 15,5 14,9 14,9
Suorat yhteensa 200,5 273,7 1971 190,7
Varaukset ja jdlkiseuranta 20,1 274 19,7 19,1
Kaikki yhteensa 220,6 301,1 216,8 209,8
Mé€/turbiini (15 MW) 2,5 2,4 31 2,8
te/MW 165 163 206 189
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Taulukko 24. Laskennalliset purkukustannukset, taysi purku (20 MW voimalat).

Taysi purku (milj.€), 20 MW
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Perameri pohjoinen

Perameri etela

Selkameri lansi

Selkameri ita

Mobilisaatio ja logistiikka 47,2 53,3 48,1 48,1
Rakenteiden purkaminen 245,2 399,3 208,1 204,8
Kaapeleiden purkaminen 24,4 25,5 26,6 15,2
Jate ja materiaalivirrat 21,0 35,0 16,2 12,2
Projektijohto ja HSE 16,5 17,3 16,5 16,5
Suorat yhteensa 354,3 530,3 315,4 296,8
Varaukset ja jdlkiseuranta 354 53,0 31,5 29,7
Kaikki yhteensa 389,7 583,3 346,9 326,4
Mé€/turbiini (20 MW) 5,8 6,3 6,5 5,8
te/MW 291 315 330 294
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Taulukko 25. Laskennalliset purkukustannukset, osittainen purku (20 MW voimalat)

Osittainen purku (milj.€), 20 MW Perameri pohjoinen Perameri etela Selkdameri lansi Selkdameri ita
Mobilisaatio ja logistiikka 34,7 40,8 35,6 35,6
Rakenteiden purkaminen 128,9 187,3 126,8 122,1
Kaapeleiden purkaminen 2,3 2,4 2,5 14
Jate ja materiaalivirrat 6,3 93 5,0 4.8
Projektijohto ja HSE 14,9 15,5 14,9 14,9
Suorat yhteensa 187,1 255,4 184,7 178,7
Varaukset ja jdlkiseuranta 18,7 25,5 18,5 17,9
Kaikki yhteensa 205,8 280,9 203,2 196,6
M€/turbiini (20 MW) 31 3,0 3,8 3,5
te/MW 154 152 193 177
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4.5 Yhteenveto

Merituulipuistojen purkukustannuksia voidaan maaritella kansainvalisten
tutkimuksien mukaisesti. Toteutuneita isoja noin 15-25 megawatin voimaloita
sisaltavia tuulipuistoja ei ole juurikaan purettu, joten niiden kustannusten
arvioinnissa on suurta epavarmuutta. Tyypillisen kustannustason arvioidaan
vaihtelevan taydellisessa purussa noin 170 000-550 000 euroon megawattia kohti,
kun taas osittainen purku on selkeasti edullisempi, noin 100 000-250 000 euroa
megawattia kohti.

Merkittavimmat kustannusluokat ovat mobilisaatio ja logistiikka seka
rakenteiden poisto, joiden yhteenlaskettu osuus muodostaa usein yli puolet
kokonaiskustannuksista. Logistiikkaan vaikuttavat erityisesti erikoisalusten
saatavuus, sddolosuhteet ja etdisyys satamiin. Rakenteiden poistamisen
kustannukset vaihtelevat muun muassa perustustekniikan mukaan: painovoima-
perustusten purku on kansainvalisesti todettu selvasti kalliimmaksi kuin
paaluperustusten, koska massiivisten betonirakenteiden ja kiviaineksen kasittely
on vaativaa ja hidasta. Kaapeleiden ja putkien pysyva jattaminen merenpohjaan
voi olla seka taloudellisesti etta ymparistollisesti perusteltua niiden poistamiseen
verrattuna.

Purkutoimien haasteet liittyvat ennen kaikkea erikoisaluskapasiteetin rajallisuuteen,
purku- ja kierratysinfrastruktuurin puutteisiin seka lupamenettelyihin. Erikoisalusten
niukkuus voi nostaa kustannuksia merkittavasti, ja satamien rajallinen kapasiteetti
lisad edelleen aikaviiveita. Kierratysjarjestelman keskeneraisyys kasvattaa

erityisesti komposiitti-, betoni- ja metallijatteiden kasittelyn kustannuksia.
Lupaprosessit voivat viivastyttaa hankkeita useilla kuukausilla, mika korottaa
kokonaiskustannuksia ja vaikeuttaa purkuvaiheen aikataulutusta.

Suomen talousvyohykkeelld purkukustannuksia nostavat etenkin talviolosuhteet,
jotka keskeyttavat isojen hankkeiden purkuty6t tammi-maaliskuun ajaksi,

usein etenkin Peramerelld joulukuun puolivalista toukokuun puolivaliin. Paras
purkuaika on néin ollen lyhyt verrattuna kansainvalisiin purkuhankkeisiin. Tama
keskittaa alusten kysyntaa kesdkauteen ja voi vaikuttaa alusten saatavuuteen.
Lisaksi keskeytys lisad mobilisaatioiden maaraa. Perustustekniikoista erityisesti
Suomen talousvyohykkeen olosuhteissa tyypilliset painovoimaperustukset ja
raskaat eroosiosuojaukset lisadvat purkukustannuksia, koska niiden poistaminen
vaatii seka paljon nostokalustoa etta laajoja jatehuoltotoimia. Kaapeleiden
poistamisen yksikkdkustannukset voivat Suomen jaa- ja pohjaolosuhteissa nousta
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moninkertaisiksi verrattuna kansainvalisiin keskiarvoihin, koska kaapeleita pitaa
suojata vaurioitumisriskeiltd. Jatteenkasittelyinfrastruktuuri ei ole vield kehittynyt,
mika voi lisata kuljetus- ja loppusijoituskustannuksia.

Taydellisen purkamisen kokonaiskustannukset Suomen oloissa ovat arviolta
4-7 miljoonaa euroa turbiinia kohti, mika vastaa 200 000-350 000 euroa
megawattia kohti 20 megawatin turbiineilla. Perustusten purku on merkittavin
yksittdinen kustannustekija.

Osittaisen purun on arvioitu vahentdvan kokonaiskustannuksia 30-50 prosenttia,
ja sadstopotentiaali on erityisen suuri Suomessa, missa perustusten massiivisuus
ja kaapelien suojaustarve ovat korostuneita. Perustusten ylimpien osien
poistaminen ja pohjarakenteiden jaittaminen merenpohjaan voi vahentaa
kustannuksia jopa kolmanneksen, ja kaapeleiden jattaminen pysyvasti paikalleen
voi tuoda 10-15 prosentin lisdasadstot kokonaiskustannuksiin. Vaiheittainen
purkaminen usean vuoden aikana voi vahentaa aluskustannusriskia ja

helpottaa sdadolosuhteiden hallintaa, mika voi tuottaa merkittavan lisdsaaston
kokonaiskustannuksiin.

Mallinnusten perusteella neljan valtioneuvoston paatésluonnoksen mukaisen
Suomen talousvybhykkeen hankkeen taydellisen purun kustannukset vaihtelevat
326-628 miljoonan euron vililld, kun taas osittaisen purun kustannukset vaihtelevat
noin 197-301 miljoonan euron vdlilla. Turbiinikohtaiset kustannukset ovat
mallinnuksen mukaan taydellisessa purussa 4,7-6,5 miljoonaa euroa ja osittaisessa
purussa 2,4-3,8 miljoonaa euroa. MW-kohtaiset kustannukset ovat mallinnuksen
mukaan 291-353 t€ taydellisessa purussa ja 152-206 t€ osittaisessa purussa.

Osittaisen purkamisen tuomat saastot arvioidaan hankkeittain olevan noin
40-52 prosentin valilla. Osittaisen purkamisen kustannussadstot aiheutuvat
erityisesti pohjarakenteiden ja kaapeleiden jattamisestda merenpohjaan.

Suomen olosuhteissa purkuprosessi edellyttda huolellista suunnittelua, markkina-
ja sadolosuhteiden huomioimista seka infrastruktuurin jatkuvaa kehittamista.
Ennakoiva logistiikan suunnittelu ja realistinen vaiheistus ovat keskeisia uskottavan
kustannusarvion ja purkuvakuuksien mitoittamisen kannalta. Keskeista on myds
paivittaa purkukustannuslaskelmat saanndllisin valiajoin purkumenetelmien ja
alusten markkinoiden kehittyessa.
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5 Toiminnanharjoittajan vastuuta
taydentavien rahoitusjarjestelyjen
vertailu

5.1 Vertailun lahtokohdat

5.1.1 Toiminnanharjoittajan vastuuta taydentavan rahoituksen
tarve

Tassa luvussa arvioidaan ja vertaillaan vaihtoehtoisia aiheuttajan vastuuta
tdydentavia rahoitusjadrjestelyja. Niilla varmistetaan rahoitus talousvyohykkeen
merituulivoimalan purkamista varten, jos toiminnanharjoittaja ei poikkeuksellisesti
maksaisi purkukustannuksia. Toiminnanharjoittajan vastuuta taydentavia
rahoitusjarjestelyita ovat esimerkiksi vakuudet, sopimusjarjestelyt, valtion suora
rahoitus ja valtion budjetin ulkopuoliset korvausrahastot.

Kaikki toiminnanharjoittajan vastuuta tdydentavat rahoitusmallit koostuvat
kolmesta paaelementista: miten jarjestetaan taloudellisen rahoitusvastuun
kohdentaminen (yksittainen yritys, toimiala, valtio), vastuun juridinen toteuttamis-
tapa (laki vai sopimus) ja milla oikeudellisilla ja hallinnollisella instrumentilla
organisoidaan taloudellisten jarjestelyjen toteuttaminen (vakuudet, vakuutukset,
takaukset, sopimusjarjestelyt, valtion suora rahoitus ja valtion budjetin ulkopuoliset
korvausrahastot).

Luvuissa 5 ja 6. kdytetadn tyokasitteena "toiminnanharjoittajaa’; silla se kattaa
parhaiten tuulivoimalatoimintaan liittyvan purkuvastuun. Lisaksi sita kdytetdan
myo6s ymparistonsuojelu- ja jatelainsaadannossa varsin vakiintuneesti. Se kattaa
tuulivoiman rakentamisen yhteydessa paljon kdytetyn hankekehittajan kasitteen ja
toiminnan uuden omistajan harjoittaman merituulivoimatoiminnan.

Tavoitteena on, ettd normaalitilanteessa toiminnanharjoittaja toteuttaa itse
purkamisen ja keraa tuulivoimalan toiminnan aikana riittavat resurssit vaistamatta
tulevaisuudessa edessa olevia purkukustannuksia varten. Aina ndin ei tapahdu.
Syita voi olla monenlaisia. Kun tuulivoimalan purkaminen tapahtuu noin

35 vuoden kuluttua sahkdntuotannon aloittamisesta, voi ennakoimattomia
muutoksia aiheutua yrityksen taloudelliselle tilanteelle. Muutosten syyna voivat
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olla esimerkiksi yleisten taloudellisten suhdanteiden, sahkon hinnan, sahkon
tuotannon kannattavuuden tai poliittisten olojen muutokset. Ylipaatansa
merituulivoiman rakentaminen muuttuu Suomessa taloudellisesti kannattavaksi
vasta tulevaisuudessa merituulivoimateknologian kehittymisen ja sahkon
markkinahintojen suotuisan kehityksen myotd, mutta silti kannattavuudessa on
yksittaisten hankkeiden valilla suurta vaihtelua.?*

Taloudellisten riskien aktualisoitumisen seurauksena voi olla tuulivoimayrityksen
maksukyvyttomyys, maksuhaluttomuus tai kustannusten perinndn mahdottomuus
yrityksen toiminnan paattyessa. Maksukyvyttomyystilanteissa purkukustannukset
ja my0s purkamisen toteuttaminen jdisivat nykyisen sadntelyn nojalla kdytannossa
vaistamatta valtion viranomaisen vastuulle, silla Suomen talousvyohykkeella

ei ole muita mahdollisia maksajia. Kuten luvusta 4. ilmenee, purkamisen
kustannukset voivat olla meriolosuhteissa tapahtuvassa isojen laitosten
purkamisessa hyvinkin korkeita, joten valtion edun kannalta on valttamatonta, etta
maksukyvyttomyystilanteisiin on taloudellisesti varauduttu.

5.1.2 Talousvyohykkeen merituulivoimaloiden erityispiirteet
taydentavien rahoitusjarjestelyiden kannalta

Suomen talousvyohykkeen merituulivoimaloilla on saantelyn, viranomaisten
toimivallan, luonnonolosuhteiden ja tekniikan nakékulmasta erityispiirteita,

jotka poikkeavat aluevesien ja maa-alueiden muista tuulivoimaloista sekd myds
teollisuuslaitoksista. Nama piirteet vaikuttavat yhtaalta toiminnan paattymisen
jalkeisen purkamisvastuun laajuuteen ja toisaalta purkukustannusten taydentavien
rahoitusjarjestelyiden valintaan ja toteuttamiseen.

Esimerkiksi voidaan ottaa ennallistamis- ja purkuvakuuden vaatiminen
merialueiden tuulipuistoyrityksilta. Vakuutta ei voida nykyisin vaatia talous-
vyohykkeella sijaitsevilta voimaloilta, sen sijaan valtion yleisia vesialueita
hallinnoiva Metsahallitus edellyttaa luovuttaessaan alueitaan tuulivoimakayttoon,
ettd kayttooikeussopimuksissa sitoudutaan riittavan ennallistamis- ja purku-
vakuuden asettamiseen?®®. Myds maa-alueilla yksityiset maanomistajat voivat

239 HE 147/2024 vp, luku 2.8.

240 Tyo6- ja elinkeinoministerio, 2024. Merituulivoiman edistamisen
toimenpidesuunnitelma, s. 21.
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vaatia purkuvakuutta vuokratessaan alueitaan tuulivoimaloita varten. Jaljempana
tassa luvussa keskitytdadan nimenomaan talousvydhykkeen merituulivoimaloihin
soveltuviin taydentaviin rahoitusmalleihin.

Merituulivoimalan toiminta-aika tiedetdan varsin tarkasti etukateen, silla se on

eri voimaloissa samaa suuruusluokkaa. Laitteiden ja rakennelmien tekninen
kestoika on useita kymmenia vuosia. Yleisena lIahtékohtana tuulivoimaloissa

on, etta turvallisuussyista rakennelmia ja laitteita ei voida enda kayttaa niiden
teknisen toimintaidn paattyessa, vaikka samalla paikalla jatkettaisiin tuulivoiman
tuotantoa. Tama tuulivoimaloille tyypillinen kaikkien rakennelmien purkaminen
poikkeaa maa-alueiden teollisuuslaitoksien lopettamisvaiheen purkamisesta, silla
teollisuuslaitosten kaikkia rakennelmia ei lahtokohtaisesti tarvitse purkaa yrityksen
toiminnan paattyessa, joten niita koskevaa purkamisvakuutta ei ole pidetty
tarpeellisena.

Padsaantoisesti purkamisvastuu siis aktualisoituu tuulivoimalan teknisen kayttoian
paattymisen jalkeen, mutta taloudellisten edellytysten muuttuessa toiminta voi
paattya jo aiemminkin. Naihin vaihteleviin toiminta-aikoihin on sopeuduttava
tdydentdvassa rahoitusjarjestelmadssa siten, etta jo tuulivoimalan toiminnan
alkuvaiheessa on riittavasti varauduttu myos sen paattymiseen ja mahdollisiin
rakennelmien purkukustannuksiin.

Tuulivoimapuistossa on useita, jopa kymmenia tuulivoimaloita. Yleensa ne
rakennetaan samassa hankkeessa. Poikkeuksellisesti rakentaminen ei tapahdu
kerralla vaan pitemman ajan kuluessa, joten tuulipuiston kaikkien voimaloiden
sahkdntuotantotoiminta ei valttdamatta ala saman aikaisesti. Voimaloiden suuri
maara tuulipuistossa vaikuttaa myos purkamisen tulevaan toteuttamiseen,
silla mahdollisesti rakennetaan ja puretaan koko alue kerralla tai ne tapahtuvat
vaiheittain. Edelld mainittuihin seikkoihin on varauduttava taydentavassa
rahoitusjarjestelmassa riittavan joustavilla mekanismeilla. Esimerkiksi tuuli-
voimapuiston kayttdonoton ja purkamisen vaiheittaisuus vaikuttaa siihen,
aloitetaanko ja lopetetaanko vakuusmaksujen perinta yksittdaisen voimalan
toiminta-ajan vai koko tuulipuiston toiminta-ajan perusteella.

Tuulivoimapuistossa on useita erillisia voimaloita, joiden kunkin rakennelmiin
kuuluu eri osia, kuten siivet, konehuone, runko, perustukset, erilaiset johdot puiston
sisalla seka johdot tuulipuistosta kohti kantaverkkoa mantereella. Voimaloiden
ominaisuudet ja kokoluokka vaihtelevat samoin luonnon- ja muut olosuhteet

ovat erilaisia talousvydhykkeen eri osissa. Nama seikat vaikuttavat ennallistamis-

ja purkuvastuuseen, joka tasmennetaan yksittdistapauksittain talousvyohykkeelld
sovellettavan lainsdadadannon ja sen soveltamiseen toimivaltaisen viranomaisen
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harkinnan perusteella. Vastuut kattavien vakuuksien suuruus madritellaan
yksittaistapauksittain vakuuden vastaanottavan viranomaisen toimesta.
Tuulivoimalatoimintaa harjoitetaan usein siten, etta erillinen hankekehittaja
rakentaa ensin tuulivoimapuiston ja myy sen liiketoiminnan harjoittamista varten
pitempiaikaiselle omistajalle. Tama omistussubjektien vaihtuminen on otettava
huomioon vastuujdrjestelmassa siten, etta omistajan vaihdostilanteissa on aina
voimassa taydentava vastuujarjestely, katkottomasti myos siirtymavaiheiden ajan.

Suomessa, kuten muissakin maissa on tavallista, ettd merituulipuistojen omistajat
ovat usein ulkomaalaisia isoja organisaatioita, silla niilla on riittavasti padomia
rahoittaa puistojen kalliita rakennushankkeita. Usein kyse on eldkesaatidista

tai vastaavista pitkaaikaista sijoituskohdetta tavoittelevista organisaatioista.
Yhtaalta tama voi mahdollisesti vaikuttaa niissa paatoksentekotilanteissa, joissa
kotimainen tai ulkomaalaisomisteinen yritys harkitsevat ns. sosiaalisen toimiluvan
tai yhteiskuntavastuun perusteella, mita "ylimaaraisia” eli muita kuin lakisaateisia
kustannuksia aiheuttavia purkamis- tai muita toimenpiteita yritys toteuttaa.
Toisaalta maksukyvyttomyystilanteissa omistajayhtion kaukainen kotimaa voi
yksittaistapauksessa vaikeuttaa valvontaviranomaisen kustannusten perintaa,

silla oikeustoimet ulkomaan lainsddadantda soveltavassa Suomen oikeuskulttuurin
nakokulmasta vieraassa tuomioistuimessa edellyttavat erityista asiantuntemusta ja
paikallisia asiamiehia. Lisaksi ulkomaisen tuomioistuimen tai muun viranomaisen
tekemien pdatdsten toimeenpanossa on omat haasteensa, kuten kustannusten
suuruus ja mahdollinen pitka kesto. Naiden seikkojen vaikutus purkukustannusten
perinndn onnistumiseen on epavarmuustekija, joka puoltaa valtion tarvetta
varautua taydentavilla rahoitusjarjestelyilla maksukyvyttomyystilanteisiin. Valtion
kannalta on merkittava etu, jos taydentaviin rahoitusmalleihin sovelletaan Suomen
lakia ja perintdasiat kdsitelladn suomalaisissa viranomaisissa.

Vaikka tassa yhteydessa tarkastellaan pelkdstaan talousvydhykkeen merituuli-
voimaloiden ennallistamis- ja purkuvastuuta, se on vain osa tuulivoiman
saantelykokonaisuutta. Paaministeri Orpon hallitusohjelman tavoitteena

on selkeyttaa pelisaantoja toteuttamalla lainsaadantohanke, jossa Suomen
talousvyohykkeeseen kuuluvia vesialueita koskeva lainsdaadanto, lupaprosessit
seka korvaus- ja veroasiat maaritellaan viipymatta seka yhteensovitetaan
aluevesilld ja maa-alueilla toteutettavien hankkeiden pelisddantojen kanssa®*'. Tama
hallituksen tavoite yhteensovittamisesta ei sindnsa esta saatamasta erilaajuisia
rakennelmien purkamisvastuita sovellettavaksi aluevesilld ja talousvydhykkeelld,

241 Vahva ja valittava Suomi Paaministeri Petteri Orpon hallituksen ohjelma 20.6.2023, sivu
141.
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jos rakennelmista aiheutuu erilaisia haittoja eri merialueilla esimerkiksi luonnolle,
kalastukselle tai meriliikenteelle. Hallitusohjelman tavoitteiden mukaista olisi, etta
talousvyohykkeelld, aluevesilld ja maa-alueilla on jatkossa riittavasti varauduttu
purku- ja ennallistamiskustannusten rahoittamiseen maksukyvyttomyystilanteissa.
Tuulivoimayritysten tasavertaisen kohtelun kannalta olisi johdonmukaista,

ettd tdydentavan rahoitusjarjestelman toteuttamismalli olisi laht6kohtaisesti
perusratkaisultaan samantyyppinen kaikilla merellisilla alueilla, ellei ole
perusteltua syyta erilaisille malleille ja niiden aiheuttamille erisuuruisille yritysten
kustannuksille. Varsin ilmeista on, etta maa-alueiden taydentavan vastuun saantely
ei sovellu merialueiden lainsaddannén valmistelussa vertailukohdaksi, silla
maanomistus, kiinteistonhaltijan toissijainen vastuu ja kunnan rooli poikkeavat
vastaavien seikkojen saantelysta talousvyohykkeelld ja aluevesilla.

5.2 Vaihtoehtoiset taydentavien rahoitusjarjestelyiden
toteuttamistavat

Seuraavassa tunnistetaan aluksi kolme vaihtoehtoa siitd, miten eri tahoihin voidaan
kohdentaa taloudellista vastuuta purkamisen kustannuksista ja toimimisesta. Sen
jalkeen arvioidaan, tarvitaanko vaihtoehtojen toteuttamiseen lainsaadantoa vai
riittavatko yksityisoikeudelliset sopimusjarjestelyt.

5.2.1 Vastuun kohdentaminen

Vaihtoehtoiset vastuu- ja rahoitusmallit maksukyvyttomyystilanteiden varalle
ryhmitellddn seuraavassa kolmeen vaihtoehtoon sen perusteella, mika taho vastaa
ennallistamisesta ja purkamisesta kustannuksineen. Kunkin vaihtoehdon sisdlla
on edelleen useita mahdollisuuksia nimeta organisaatio toteuttamaan velvoitteet.
Vaihtoehtoiset rahoitusmallit ja niiden toteuttamiskeinot ovat:
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A. Yksittdinen toiminnanharjoittaja vastaa
e Toteuttamiskeinoina esimerkiksi yksityisoikeudelliset sopimukset,
vakuus, vakuutus tai kateistalletus viranomaiselle.

Koko tuulivoimatoimiala vastaa solidaarisesti

e Toteuttamiskeinona esimerkiksi toimialan yritysten yhteisesti sopima
vakuus, takaus tai sopimusperusteinen erillinen uusi organisaatio, kuten
rahasto.

C. Valtio vastaa

e Toteuttamiskeinona varojen kokoaminen yleisellad verotuksella tai
maksuilla ja kertyvien varojen jakaminen valtion budjetin tai budjetin
ulkopuolisen rahaston kautta.

5.2.2 Rahoitusjarjestelyiden juridinen perusta

Edelld kuvatut kustannus- ja toimimisvastuumallit rahoitusjarjestelyineen voidaan
oikeudellisesti velvoittavasti perustaa joko lainsaadanndlla tai yksityisoikeudellisilla
sopimusjarjestelyilla seuraavilla tavoilla. Niiden vaikutuksia hahmotellaan
alustavasti mahdollisessa saddosvalmistelussa tehtavia tarkempia selvityksia varten:

1. Lainsaadannossa perustettavat velvoitteet

Esimerkiksi voidaan saataa yrityksille velvollisuus osallistua lakisaateiseen
koko toimialan kattavaan julkisoikeudelliseen purkurahoitusrahastoon tai
antaa viranomaiselle joko vakuus tai kateistalletus. Yrityksen velvoitteet on
mahdollista perustaa esimerkiksi seuraavilla lainsaadantoratkaisuilla:

e s3atamalla talousvyohykkeen tuulivoimaloiden purku- ja
ennallistamisvelvoitteista erityislaki.

e saatamalla kaikista purku- ja ennallistamisvelvoitteista yleislaki
tai sdannos, jonka soveltamisala kattaisi tuulivoimalat kaikilla
merialueilla (talousvy6hyke, muut merialueet) ja my6s maa-alueilla.

e lisadamalla nykyiseen talousvydhykkeella sovellettavaan
lainsdaadantoon, lahinna vesilakiin, uusia séannodksia tuulivoimalan
purkamisvelvoitteista ja vakuuden asettamisesta viranomaiselle,
jolloin velvoitteet olisi mahdollista maarata tuulivoimaloiden
erilaisten lupien lupaehdoiksi.
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2. Yksityisoikeudellisella sopimuksella perustettavat velvoitteet

Esimerkiksi kaikki toimialan yritykset paattavat keskenaan toteuttaa yhteisen
purkurahoitusrahaston purkukustannusten kattamiseksi.

Yksityisoikeudellisiin sopimuksiin kokonaan perustuvat osapuolten jarjestelyt
ovat periaatteessa joustavia, silld ne mahdollistavat tapauskohtaisten
olosuhteiden ottamisen kustannustehokkaasti huomioon. Kuitenkaan
sopimusten varassa ei voida luoda koko Suomen kattavaa ratkaisua,

joka kattaisi kaikki talousvyohykkeen merituulivoima-alan toimijat seka

olisi yhdenmukainen ja pysyva koko toimialan kannalta. Syita on useita.
Yksityisoikeudelliset sopimukset ovat ongelmallisia varsinkin pitkalla
aikavalilla. Kaikki yritykset eivat ehka halua liittya jarjestelyyn mukaan.
Yksityisoikeudelliset sopimusjarjestelyt eivat turvaa riittavasti alan
toiminnanharjoittajien, merialueilla toimivien yksityisten tahojen tai erilaisten
yleisten etujen intresseja, silla niilla ei voida turvata rahoitusjarjestelyjen
julkisuutta, kattavuutta, pysyvyytta, varmuutta purkutdiden toteuttajan
nimedmisesta tai yhdenmukaista kaytantda purkuvelvoitteiden materiaalisen
sisallon suhteen.

Tosin nykyinen vakuusjarjestelma maa-alueiden tuulivoimaloissa toimii
ilman lainsadadantoperustaa yksityisoikeudellisten sopimusten varassa.
Tassa maa-alueiden sopimusjarjestelyssa osapuolet voivat kylldkin ottaa
tapauskohtaiset seikat huomioon paremmin kuin lakiperusteisissa malleissa,
mutta se aiheuttaa haitallisia sivuvaikutuksia jarjestelyn kattavuudessa,
yhtenaisessa sopimusten sisalléssa ja toiminnan julkisuuden puutteena.
Malli on siis mahdollista tehda kattavammaksi kdyttamalla velvoittavaa
lainsadadantoa, joka estaa jarjestelman ulkopuolelle jaavat tilanteet ja muut
puutteet. Lainsaddantoa siis tarvitaan, silla voimalan omistajan ja valtion
yksityissoikeudellinen sopimussuhde ei ole oikeudellisesti riittavan varma
keino ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi.

3. Yhdistelmd, jossa lain saannoksilla velvoitetaan yrityksia
toteuttamaan yksityisoikeudellisia jarjestelyita

Esimerkiksi tuulivoimalan omistajat ja valtio talousvy6hykealueen kaytosta
paattavana oikeussubjektina voisivat tehda keskinaisia sopimuksia
tuulivoimatoimijan velvoittamisesta purkamaan tuulivoimala sen kdytén
paatyttya ja asettamaan purkamistoimenpiteiden suorittamista turvaava
vakuus valtion hyvaksi. Lahtokohtaisesti Suomen valtio kyllakin paattaa
talousvyohykkeen hyddyntamisestd, mutta kuvattu sopimus lienee tulkittava
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hallintotehtavien hoitamiseen liittyvaksi hallintosopimukseksi, joiden
tekeminen edellyttaa yleensa erityista oikeusperustaa. Tama ratkaisu vaatisi
mahdollisesti lainsadadannon muutoksia, silla talousvyohykkeella valtio ei
kasitteellisesti ole merialueen omistaja, eika siten voi tehda talousvyohyketta
koskevia vuokrasopimuksia, silla talousvydhykelaissa ei ole siihen tarvittavaa
valtuutusta sopimusten tekemiseen.

Tuulivoimalaan liittyvien johtojen poistamiseen voidaan velvoittaa
nykyisen lainsaddannonkin perusteella. Talousvyohyketta koskevan

lain 6 §:n perusteella valtio voi rakentamiseen suostuessaan paatéksen
ehdoissa edellyttda johtojen purkamista toiminnan paattyessa Laissa
merituulivoimasta talousvyohykkeelld (937/2024) ei ole nimenomaisia
saannoksid, joiden perusteella lain nojalla tehdyissa hallintopaatoksissa
voitaisiin toiminnanharjoittajalta edellyttaa perustusten ja voimalan
purkamista, mutta tassa raportissa tehdyn tulkinnan mukaan lain 17 §&:n
mukaisen hyddyntamistuvan ehdoissa sitd voidaan edellyttaa.

Johtopaatos

Johtopaatoksena edelld olevan tarkastelun perusteella on, etta yksinomaan
sopimuksilla toteutettavat jarjestelyt eivat ole varsinkaan pitemmalla aikavalilla
riittavan varmoja keinoja saavuttaa asetettuja poliittisia tavoitteita. Tasta

syysta sopimusperusteista mallia ei jaljempana pideta toteuttamiskelpoisena
vaihtoehtona jarjestelld sitovalla tavalla vastuita ja niiden kohdentumista?*2. Sen
sijaan lainsaadantoon kokonaan tai osin tukeutuvat jarjestelyt (vaihtoehdot 1. ja 3.)
tarjoavat ennakoitavamman lopputuloksen kuin sopimuspohjaiset mallit. Taman
perusteella on paadytty arvioon, ettd maksukyvyttomyystilanteiden rahoituksen
turvaavan jarjestelyn oikeudellisesta statuksesta ja organisatorisesta toteutuksesta
on valttamatonta saataa lainsaddannodssa.

242 Saantelyn toteuttamisen vaihtoehtoisia keinoja on myds analysoitu, tosin nimenomaan
maatuulivoimaloiden ndkdkulmasta ympadristoministerion teettdmassa muistiossa
(Selvitys tuulivoimaloiden purkamista koskevasta lainsdddanndsta Asianajotoimisto
Hannes Snellman, 8.9.2023, sivu 2 ja 27-29) sekd ymparistoministerion teettdmassa
taustaselvityksessa (Maatuulivoimaloiden purkamiskustannusten ja purkamisen
rahoitusmallien arviointi. Suomen ymparistokeskus. 2025).
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5.3 Vaihtoehtoisten rahoitusjarjestelyjen vertailu

Seuraavassa jaksossa vertaillaan vaihtoehtoisia rahoitusmalleja soveltaen
jaksossa 5.3.1 madriteltyja vertailukriteereja. Vertailu tapahtuu yleisella tasolla,
silla saantelyn sisaltoa ei ole vield paatetty, joten sen vaikutuksia ei voida
tarkemmin arvioida. Taman tutkimuksen laatimisen aikaan ei ollut paatoksia
muun muassa siitd, miten lainsdaadannossa yksityiskohtaisesti jarjestetaan purku-
ja ennallistamiskustannusten rahoittaja, saantelymallin valinta, toimivaltainen
viranomainen, purkamis- ja ennallistamisvastuun sisallon laajuus.

5.3.1 Vertailukriteerien muodostaminen

Seuraavassa muodostetaan vaihtoehtojen vertailussa kaytettavat kriteerit ja
kuvataan niiden valinnan perustelut. Kriteerit perustuvat osin mallien kykyyn
toteuttaa valmisteltavalle sddntelylle asetettuja yleisia tavoitteita ja osin yleisempiin
asianmukaisen saantelyn ominaisuuksiin. Lisaksi kriteereissa on ennakoitu sitd, etta
rahoitusmallin tulevassa soveltamisessa ilmenee yksittdisia kaytannon seikkoja ja
tarpeita, jotka edellyttdvat mallia voitavan sopeuttaa esimerkiksi sen tarjoaman
rahoituskyvyn muutostarpeisiin.

1. Kattavuus erilaisissa tilanteissa ja kohteissa

Tavoitteena on, etta merituulivoimalan rakennelmat poistetaan ja aluetta
ennallistetaan riittavasti toiminnan aloittamista edeltaneeseen tilaan
ympadristosyista ja rajoituksettoman jatkokayton mahdollistamiseksi.

Rahoitusmallin tulee kuitenkin olla joustava, silla purkamis- ja
ennallistamistoimenpiteiden ajoitus ja vaatimustaso voi vaihdella
tapauskohtaisesti yksittaisen alueen olosuhteiden perusteella. Esimerkiksi:

® Puretaanko perustukset ja merenpohjalle maa- tai kiviaineksella tehdyt
tasanteet tai muut taytot ja sahkokaapelit kokonaisuudessaan, osittain vai
ei lainkaan?

® Puretaanko yhdella hankkeella kaikki tuulivoimapuiston voimalat vai
poikkeuksellisesti pitemman ajan kuluessa vaiheistetusti useampana
erillisena purkuhankkeena?

® Millaisia maisemointi- ja ennallistamistoimia vaaditaan?

® Onko rakennelmista tai merenpohjasta poistettava haitallisia purkamisessa
syntyvia jatteita tai haitallisia aineita, kuten 6ljya tai muita kemikaaleja?

e Millaisia rakenneratkaisuja on kdytetty perustuksissa (betoni/terasmaarat)
ja tornin rakenteissa jne.?
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2. Muutokset mahdollisia voimassaoloon ja rahoituskapasiteettiin

Tavoitteena on, ettd vastuut oikeasuhteisesti kattava rahoitusjarjestely

on voimassa kunkin tuulivoimalan rakentamistoiden aloittamisesta
yhtdjaksoisesti siihen asti, kunnes tuulivoimala on purettu ja sen
rakennuspaikka on ennallistettu tai omistajan vaihtuessa voimalan uudella
omistajalla on rahoitusjarjestely voimassa.

Rahoitusmallin tulee mahdollistaa kestoon ja kapasiteettiin muutoksia.
Esimerkiksi:

® Vakuuden tai muun vastaavan jarjestelyn suuruutta ja voimassaolon
kestoa tulee voida tarkistaa tarvittaessa.

® Yrityskaupoissa tai vuokrasopimuksen sopijapuolen vaihtuessa
jarjestelyn sitovuus sdilyy tai uusi rahoitusjarjestely saadaan sujuvasti
voimaan.

e Vakuuden arvo sdilyy varmuudella esim. indeksitarkistuksen kautta.

3. Sadntelyn toteuttamisen, varojen realisoinnin ja muun
hallinnoinnin sujuvuus

Tavoitteena on, ettd uuden jarjestelyn toteuttaminen saantelylla on
hallinnollisesti ja kohderyhmien kannalta sujuvaa seka menettelyt ovat
mahdollisimman kevyita

Rahoitusmallissa on otettava huomioon ainakin seuraavat seikat:

® Perustamiselle ei ole lainsaddanndllisia esteita.

e Hallinnointi on selkeaa ja sen kustannukset mahdollisimman
edulliset.

e Jarjestely paattyy voimalan omistajan kannalta
yksinkertaisella menettelylld, kun han on tayttanyt purku- ja
ennallistamisvelvoitteensa.
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4. Tuulivoiman hyvidksyttavyyden lisiaminen

Tavoitteena on lisata tuulivoiman hyvaksyttavyytta varmistamalla,

etta luotettavasta ja kustannustehokkaasta jarjestelmasta rahoitetaan
maksukyvyttomyystilanteissa toimenpiteet ja voidaan nimeta tarvittaessa
niiden maksaja.

Rahoitusmallissa on otettava huomioon ainakin seuraavat seikat:

® Vastuu kustannuksista ja toimimisvelvollisuus on jarjestetty
lainsaddannossa.

e Viimesijainen toimista vastaava taho on nimetty tai tiedossa kaikkien
tilanteiden varalle.

5. Vastuu aiheuttamisperiaatteen mukaista

Tavoitteena on, etta vastuu kustannuksista ja toimimisvelvollisuus
kohdentuvat aiheuttamisperiaatteen mukaisesti.

Rahoitusmallissa on otettava huomioon ainakin seuraavat seikat:

® Ensisijaisesti purkamisen, alueen ennallistamisen ja purkujatteen
jatehuollon jarjestaa ja kustannukset maksaa toiminnanharjoittaja
kustannusten aiheuttajana, ei valtio tai haittoja karsiva taho.

e Taydentavan rahoitusjarjestelyn yllapitokustannukset kohdennetaan
mahdollisuuksien mukaan riskit aiheuttaneeseen toimijaan.

5.3.2 Yksittaisen toiminnanharjoittajan vastuu

Kyse on voimalan omistajan/toiminnanharjoittajan toimimisvastuusta ja hanen
maksukyvyttdmyytensa varalle antamastaan taloudellisesta turvajarjestelysta
purkukustannusten rahoittamiseksi. Kyse voisi olla esimerkiksi vakuudesta valtiolle
tai vaihtoehtoisesti muustakin taloudellisesta jarjestelystd. Tassa yhteydessa
vakuudella tarkoitetaan kolmannen tahon toiminnanharjoittajan kanssa
tekemansa sopimuksen perusteella ottamaansa vastuuta toiminnanharjoittajan
kustannusvastuista valtiolle. Teoriassa vakuus voi olla my&s ns. konsernitakaus,
jossa emoyhtid ottaa vastuun tytaryhtion veloista. Esimerkiksi Metsahallitus
luovuttaessaan alueita tuulivoimakdytt66n neuvottelee tapauskohtaisesti
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hankekehittdjan kanssa hyvaksyttavasta vakuustyypista ja rahoituslaitoksesta.
Neuvottelussa otetaan huomioon saatavien varmuutta koskevat taloustiedot ja
osapuolille edullisimmat vaihtoehdot.?*

Kdytannossa olisi kyse lakisaateisesta velvollisuudesta tai vapaaehtoiseen
sopimukseen perustuvasta velvollisuudesta jarjestaa turvaava rahoitus, mutta
molemmissa vaihtoehdoissa vakuus- tai muun sopimuksen osapuolten keskindiset
yksityiskohtaiset jarjestelyt voisivat olla yksityiskohdissaan monella tavoin
jarjestettyja.

Tarkastelunakokulmina jaljempana ovat toisaalta viranomaisen ja voimalan
omistajan valinen suhde, ja toisaalta voimalan omistajan ja vakuuden myontajan
vdlinen suhde.

1. Kattavuus erilaisissa tilanteissa ja kohteissa

Mallin etuna on mahdollisuus ottaa yrityskohtaiset seikat ja kohdekohtaiset
olosuhteet huomioon, kun vakuuden tai vastaavan jarjestelyn ehdot

ja suuruus madritelldan tapauskohtaisesti. Tarvetta tapauskohtaiselle
harkinnalle on, silla purkamis- ja ennallistamistoimenpiteiden ajoitus ja
vaatimustaso voivat vaihdella merituulivoimalan sijaintipaikan ja muiden
olosuhteiden perusteella.

Mallin toteuttaminen edellyttaa yksityiskohtaista ja velvoittavaa
lainsaddantoa, jotta se kattaisi kaikki tuulipuistot ja sen soveltamiskaytanto
olisi yndenmukaista. Lakisaateisyys estdisi sen, ettei jarjestelman
soveltamisalan ulkopuolelle jaisi voimalan omistajia tai etta tapauskohtaisesti
vakuudet olisivat riittamattomia. Lakisaateisyys on selkeasti oikeus-
varmuuden tae, vaikka tosin nykyinen maa-alueiden tuulivoimaloiden ja
yleisten merialueiden vakuusjdrjestelma toimivat ainakin jollain tavoin
my0s ilman selkeda lakiperustaa.?** Talousvy6hykkeiden osalta tarvitaan
kuitenkin valttamatta lainsadadantod. Edelld jaksossa 5.2.2 on perusteltu,
etta lainsdadanto on valttamatonta sen johdosta, ettda voimalan omistajan
ja valtion talousvyohykkeen hyodyntamisesta paattavana tahona tekema

243 Metsahallitus haastattelu 4.10.2025

244 Selvyyden vuoksi on todettava, ettd maa-alueiden tuulivoimaloiden vakuuksia koskeva
sopimuskdytdnto on epdyhtendinen eika turvaa vakuuksien kdyton kattavuutta tai
sisallon yhtendista tasoa.
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yksityissoikeudellinen sopimussuhde ei ole ilman sopimukseen valtuuttavaa
sdaantelya oikeudellisesti riittdvan varma keino ymparistotavoitteiden
saavuttamiseksi.

Muutokset voimassaoloaikaan tai rahoituskapasiteettiin ovat
mahdollisia

Voimalan omistajan tapauskohtaisesti asettaman vakuuden tai muun
rahoitusjarjestelyn volyymin saataminen on mahdollista jarjestaa
lainsaadannon kautta joustavasti ja valvovan viranomaisen tyon kannalta
riittavalla tavalla. Lahtokohtaisesti tulevat lopettamisvaiheen ennallistamis-
ja purkamiskustannukset ennakoidaan jo toiminnan lupia harkittaessa,
mutta on varauduttava siihenkin, etta vuosikymmenten mittaan
kustannukset muuttuvat olosuhteiden, ymparist6- ja muun lainsaddannon
tai rakennuskustannusten muutosten my6ta. Tasta voi seurata tarve
tarkistaa rahoitusjarjestelyn kapasiteettia. Mikali rahoitusmalli ei perustuisi
velvoittavaan lainsaadantdon vaan sopimuksiin, muutoksia ei pystyttaisi
toteuttamaan kaikille toiminnanharjoittajille keskitetysti ja sisalloltaan
yhtendisesti. Silloin muutosten tekemismahdollisuus rahoitusehtoihin
riippuisi siitd, mita sopimuksen osapuolet ovat keskindisessa sopimuksessaan
sopineet vakuuden sisallon muuttamisesta.

Saantelyn toteuttamisen, varojen realisoinnin ja muun
hallinnoinnin sujuvuus

Valtion viranomaisten kannalta tahan malliin perustuvan vakuus- tai muun
vastaavan jarjestelyn perustaminen lainsaadantotoimella on verraten
yksinkertaista verrattuna koko toimialaan perustuvaan malliin, silld velvoitteet
voidaan kohdistaa yhteen tahoon eli voimalaitoksen omistajaan.

Yleisten ymparistopoliittisten tavoitteiden (kuten kiertotalous ja jatehuolto)
toteutumisen kannalta tama malli on selked ja mahdollistaa vaikutusten
ennustettavuuden ja kattaa lainsdddannolla toteutettuna hyvin kaikki
toimijat.

Valvontaviranomaisen kannalta erityisesti vakuusmalli on selkea ja
hallinnon jarjestamista ajatellen ymparistdoikeuden alalla useammassa
yhteydessa koeteltu ratkaisu, joka mahdollistaa viranomaisen toteuttamien
ennallistamistoimien edellyttamien varojen melko nopean saamisen,

silla vakuus voidaan muuttaa nopeasti rahaksi. Vakuuksien kdytosta on
kokemuksia muiden sddnndsten soveltamisen yhteydessa.
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Voimalan omistajan kannalta vakuusmalli on toiminnallisesti ennustettava ja
kustannuksiltaan ennakoitavissa. Esimerkiksi voimalan omistajan ja vakuuden
myd&ntavan rahoituslaitoksen sopimussuhteen kannalta on selkeasti
madriteltavissa, etta vakuuden tarve paattyy, kun omistaja on tayttanyt
purku- ja ennallistamisvelvoitteensa.

Vakuuksia myontaville rahoituslaitoksille purkuvakuus tmv. on
todennadkoisesti osa tuulivoimayrityksen muun liikketoiminnan vakiintunutta
ja tavanomaista rahoitusta, joten sen myodntaminen ei aiheuttane laajempia
taustaselvityksia tai erityista uutta seurantaa omistajan taloudellisesta
tilanteesta.

4. Tuulivoiman hyviksyttavyyden lisiaminen

Malli lisaa tuulivoiman yleista hyvaksyttavyytta, silla malli on ilmeisen
luotettava, kattava, toiminnalle on viranomaisvalvonta, toiminta on julkista
ja vaatimustaso on yhtendinen. Liséksi aiheuttamisperiaate toteutuu
kustannusten kohdentuessa toiminnanharjoittajaan.

5. Kustannusvastuun ja toimimisvelvollisuuden kohdentumisen
aiheuttamisperiaatteen mukaisuus

Malli on aiheuttamisperiaatteen mukainen, silla tarve
maksukyvyttdmyystilanteisiin varautumiseen perustuu tuulivoimatoiminnan
harjoittamiseen kiinteasti liittyviin tyypillisiin yritystoiminnan
maksukyvyttdmyysriskeihin, joihin varautumisen kustannukset tulee
kanavoida kustannusten aiheuttajaan.

5.3.3 Merituulitoimialan solidaarinen vastuu

Mallissa toimenpiteista ensisijaisesti vastaava taho on yksittdisen voimalan
omistaja, mutta tdman maksukyvyttomyystilanteiden varalta tarpeellisten toimien
toteutus/kustannukset jarjestetdan toimialan solidaariseen vastuuseen perustuvalla
mallilla. Kyseessa olisi kaikkien merituulivoimalan omistajien yhteistoiminnassa
viranomaiselle tai muulle mahdolliselle toimenpiteista vastaavalle taholle

yhteisesti jarjestama rahoitusjarjestely. Kyseessa voisi olla vakuus, takaus, vakuutus,
sopimus tai perustettava keskindinen rahasto tai muu vastaava toimialan yritysten
solidaariseen rahoitusvastuuseen perustuva ratkaisu.
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Vakuus-, takaus- tai vakuutusperusteinen keskindinen malli voitaisiin organisoida
hyvin monella tavalla. Kyse voisi olla yhta voimalaa varten soviteltu tai kaavamainen
yleisiin sopimusehtoihin perustuva rahoitusjarjestely. Rahastomallissa on kaksi
vaihtoehtoa, toisaalta yksityisoikeudellisella sopimuksella voitaisiin perustaa
voimalan omistajien rahoittama uusi yksityisoikeudellinen toimija huolehtimaan
rahoituksesta ja toimenpiteista. Toisaalta lainsaadanndolla voitaisiin perustaa
julkisoikeudellinen organisaatio, joka vastaisi seka ennallistamistoimien
rahoittamisesta ja toteuttamisesta tai pelkastaan rahoittamisesta.

Seuraavassa mallien tarkastelu on tehty periaatteellisella tasolla. Siina ei ole
erikseen tarkasteltu sitd, koskisiko ehdotettu malli vain talousvydhykkeen
merituulivoimaloita vai kaikkia merituulivoimaloita vai seka maa- etta
merituulivoimaloita. Teoriassa nama kaikki olisivat mahdollisia.

1. Kattavuus erilaisissa tilanteissa ja kohteissa
Voimaloiden omistajien yhteistoiminnassa vapaaehtoisesti toteuttamien
mallien yhteinen ongelma on, miten saada kaikki voimalan omistajat
liittymaan jarjestelyyn mukaan ja sitoutumaan taloudellisiin velvollisuuksiin
useaksi vuosikymmeneksi. Jarjestelyn tulisi kestaa laskukaudet ja yritysten
konkurssit. Vapaaehtoisiin sopimuksiin turvautuen kattavuuden tavoite
on ilmeisen epadrealistinen, kun otetaan huomioon alan yritysten suuri
lukumaara, omistussuhteiden dynaamisuus ja toimijoiden erilaiset intressit
sekd kohteiden erilaiset piirteet.

Laajaa ja pysyvaa toimijoiden kattavuutta olisi vaikea saavuttaa ilman

sitovaa lainsaadantoa. Saatamalla uutta lainsaadantoa olisi teoriassa
mahdollista asettaa kattavia velvollisuuksia koko alalle ja edellyttaa
esimerkiksi uuden tuulivoima-alan keskindisen maksukyvyttomyystilanteiden
ympadristokustannusten korvausrahaston perustamista tai muun yhteisen
vastuujdrjestelman luomista. Mahdollista olisi toteuttaa asioista vastaava
rahasto joko julkisoikeudellisena toimijana tai sopimusperusteisena
organisaationa.

2. Muutokset voimassaoloaikaan tai rahoituskapasiteettiin
mahdollisia

Riippuu toteuttamismallista, missa maarin olosuhteiden edellyttamia
muutoksia voidaan tehda. Sopimusperusteisessa mallissa olisi muutostarpeet
otettava huomioon jo ennakoivasti, silla lukuisten toimijoiden hyvaksyntaa
on vaikea myéhemmin hankkia nopeasti yksittdisissa uusissa tilanteissa.
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Lakisaateisessa rahastomallissa voitaisiin maksuturvasta perittavia maksuja
mahdollisesti saatda muuttuneita rahoitustarpeita vastaavasti, silla lain
vaikutukset voitaisiin kohdistaa velvoittavina kaikkiin toimijoihin.

Saantelyn toteuttamisen, varojen realisoinnin ja muun
hallinnoinnin sujuvuus

Valtion viranomaisen kannalta uuden toimialakohtaisen jarjestelyn
perustaminen on varsin monimutkaista verrattuna esimerkiksi yksittaisen
omistajan antaman vakuusjarjestelyn toteuttamiseen. Mallin sisallosta
rippumatta sen toteuttaminen on varsin hankalaa, silla haasteena on saada
kaikki toimialan yritykset jarjestelyn piiriin ja heidan yhteistoimintaansa
varten synnytettya oikeushenkil® tai osallistujia sitova sopimusjarjestely.
[lman lainsaadantoa se tuskin on mahdollista, mutta lakiperusteisuudella
menetettdisiin ne mahdolliset joustot ja edut, joita vapaaehtoinen
sopimusperusteisuus tuottaisi.

Varojen realisoinnin ja muun hallinnoinnin sujuvuus riippuisi valitun
jarjestelyn sisallon yksityiskohdista. Esimerkiksi ensisijaisen vastuutahon
maksukyvyttdmyyden selvittelyn oikeustie (kasitelladanko korvausasiana
yleisessa alioikeudessa vai hallinto-oikeudessa) vaikuttaa paatodsten

saamisen nopeuteen ja kustannuksiin. Tassa suhteessa menettely on
ymparistolupiin liittyvassa vakuusjdrjestelmassa nopeaa, silla yrityksen
toimimis- ja kustannusvastuu selvitellaan hallintomenettelyssa. Siita voitaisiin
lahtokohtaisesti saada omistajan maksukyvyttomyystilanteissa rahoitus
ennallistamis- ja purkutdihin varsin nopeasti.

Valvontaviranomaisen kannalta yksittaisen voimalan vakuusjarjestely
(Malli A) on nopea ja selked vaihtoehto, silla siita saa omistajan
maksukyvyttomyystilanteissa nopeasti rahoituksen valtion kustannusten
kattamiseksi. Sen sijaan toimialakohtaisesta vastuujarjestelmasta (Malli B)
rahoituksen saaminen on hankalampaa ja hitaampaa, tosin tama riippuu
mallin toteuttamistavasta. Esimerkiksi toimialan yhteinen vakuus voi sen
ehdoista riippuen olla samanveroinen kuin malli A. Sen sijaan sellainen
malli B:n hallinnollinen toteutustapa (esim. toimialan sopimusperusteinen
organisaatio), jossa valtiolle perittava purkukustannusten rahoitus olisi
mahdollista vasta tuomioistuimen vahvistettua kustannusvastuun, olisi
olennaisesti hitaampi.
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Voimalan omistajan kannalta vakuusmallin toiminnan ja kustannusten
ennustettavuus ovat etuja verrattuna esimerkiksi rahastotyyppisiin
ratkaisuihin tai toimialan yhteisesti toteuttamiin malleihin, silld omistaja voisi
itse sopia vakuuden ehdoista ja hinnasta valitsemansa rahoituslaitoksen
kanssa.

Vakuuksia myontavien rahoituslaitoksien kannalta yksittaisen yrityksen
asettama purkuvakuus on selkeasti toteutettava ja on muilla toimialoilla
kaytossa oleva liiketoiminnan muoto.

Edelld ehdotettu koko toimialan kattavaan solidaariseen vastuuseen liittyva
rahoitusjarjestely vaikuttaisi rahoituslaitosten palveluiden kysyntaan. Siinakin
tarvittaisiin rahoituslaitosten tai vakuutusyhtididen palveluita, jos malli
perustuisi koko toimialan kattaviin vakuuksiin.

Tuulivoiman hyvaksyttavyyden lisiaminen

Mallissa tuulivoiman yleista hyvaksyttavyytta lisaa aiheuttamisperiaatteen
toteutuminen toimialan yhteisen vastuun kautta siten, etta tuulivoimaloiden
omistajat rahoittaisivat mallin toiminnan kustannukset. Luonnollisesti mallin
yleisen hyvaksyttavyyden kannalta vaikuttaa ratkaisevasti se, millaisena malli
toteutettaisiin ja millaisilla eri tahoille aiheutuvilla kustannuksilla.

Kustannusvastuu ja toimimisvelvollisuuden kohdentumisen
aiheuttamisperiaatteen mukaisuus

Malli on aiheuttamisperiaatteen mukainen, silld lahtokohtaisesti
tuulivoimalan omistaja rahoittaa tassakin mallissa toimenpiteiden
kustannukset sen sijaan, etta valtiolla tai sita edustavalla viranomaisella on
riski paatya maksukyvyttomyystilanteissa maksajaksi.

5.3.4 Valtion vastuu

Kyseessa olisi valtion perimillaan veroilla tai maksuilla kokoamiin varoihin perustuva
suora budjettirahoitus tai budjetin sisdinen rahasto. Rahoituksen perusteena voisi
olla joko yleinen verotus tai vaihtoehtoisesti tuulivoimalan omistajiin kohdennettu
vero tai maksu. Valtion vastuu toiminnanharjoittajan maksukyvyttomyystilanteissa
voi kdytannossa olla joko nimenomaisesti valtiolle ja sitd edustamaan nimetylle
viranomaiselle saddettya vastuuta lainsadadanndn valvontaviranomaisena taikka
olla ilman uusia saannoksidkin tapahtuvaa valtion tosiasiallista toimintaa akuuttien
vaaratilanteiden poistamiseksi.
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Kattavuus erilaisissa tilanteissa ja kohteissa

Valtion rahoitukseen perustuva mallin kattavuus on lainsaadannolla
jarjestettavissa kaikkiin tilanteisiin sopivaksi. Valtion yksil6ity
saadosperusteinen vastuu takaisi sen, etta kaikissa ennakoitavissa tilanteissa
olisi ennakolta nimettavissa joku toimiva viranomainen purkutdiden
organisoijaksi. Naiden toimien rahoitus perustuisi voimalan omistajan
maksukyvyttomyystilanteissa valtion budjettiin ja viimekadessa siis valtion
verotuloihin, joten teoriassa kustannuksilla ei olisi ylarajaa.

Muutokset voimassaoloaikaan tai rahoituskapasiteettiin
mahdollisia

Olosuhteiden muutosten ottaminen huomioon on lainsdadannolla
jarjestettavissa, kuten edella kohdassa 1.

Saantelyn toteuttamisen, varojen realisoinnin ja muun
hallinnoinnin sujuvuus

Valtion yleisiin verotuloihin perustuva ja budjettirahoituksen kautta ohjattava
malli on useasta syysta, kuten purkamisen ja purkujatehuollon kustannusten
valtion varoista maksamisen mahdollisesti todettavan valtiontukiluonteen
seka aiheuttamisperiaatteen ja yleisen hyvaksyttavyyden kannalta,
kaytannossa ilmeisen eparealistinen. Lahtokohtaisesti valtion rahoitukseen
perustuvat ratkaisut eivat sovellu purkuvaiheen jatehuoltovastuiden
jarjestamiseen, silld ne ovat toiminnanharjoittajille kuuluvia ennakoitavissa
olevia lakisdateisia tehtdvia. Tama on merkittava periaatteellinen ero
verrattuna esimerkiksi dkillisten ymparistévahinkojen korvaamiseen,

joihin liittyvien aiheuttajan maksukyvyttomyystilanteiden varalta on ollut
mahdollista kdyttaa valtion varoja. Myoskaan uuden erillisen valtion budjetin
ulkopuoliset korvausrahaston perustamisedellytykset eivat tayty.

Perustuslain (731/1999) 87 §:ssd ja sen esitdissa on kasitelty talousarvion
ulkopuolisten rahastojen asemaa valtion taloudenhoidossa. Rahastot ovat
poikkeus, ja perustuslaissa on saadetty edellytykset uusien rahastojen
perustamiselle tai rahastojen toiminnan merkittavalle laajentamiselle. Lisaksi
uuden rahaston perustaminen tai toiminnan merkittava laajentaminen vaatii
eduskunnan kahden kolmasosan enemmistdn. Rahaston perustamiselta
vaadittavien edellytysten vuoksi uusi rahasto voidaan perustaa vain,

jos valtion pysyvan tehtavan hoitaminen sitd ehdottomasti edellyttaa.
Edellytyksiin kuuluu, ettd jos tehtdava kuuluu pysyvasti valtion hoidettavaksi,
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eivat budjettitalouden joustavoittamiskeinot, kuten nettobudjetointi,
monivuotinen budjetointi tai siirto- ja arviomaararahat sovellu tehtavan
hoitamiseen. Edellytykset voivat tayttya myos silloin, jos tehtavaan liittyvien
huomattavien menoerien toteutuminen on vaikeasti ennakoitavissa.
Vaatimukset rahaston perustamiselle tai vanhojen rahastojen toiminnan
laajentamiselle ovat tiukat, minka perusteena on se, etta rahastot kaventavat
eduskunnan budjettivaltaa. Perustuslain esitdissa kasitellaan myos keinoja,
joilla turvataan eduskunnan paatdsvaltaa rahastojen taloudenhoidossa.
Eduskunnan budjettivallan sailyttamiseksi rahaston tehtavat voidaan
maadritella tyhjentavasti rahastoa koskevassa erityislaissa, rahastolta voidaan
kieltda itsendinen lainanotto, rahaston sijoittamiselle voidaan asettaa
rajoituksia tai rahaston tulot voidaan ohjata talousarvion kautta.

Menoja vastaavien maksujen kerdaaminen rahastoitavaksi merituulitoimialalta
olisi valtion talouden mittakaavan kannalta pienen mittakaavan toimintaa

ja siltd kannalta kustannustehoton ratkaisu aiheutuvaan hallinnolliseen
tydmaaraan nahden. Valtion budjetoinnin kannalta varojen rahastointi esim.
35-50 vuodeksi ennen mahdollista kayttoa olisi poikkeuksellinen ja hyvinkin
ongelmallinen tehtava.

Varojen hallinnoinnin kannalta se, etta rahoitus maksukyvyttomyystilanteissa
maksettaisiin valtion varoista, edellyttaisi ennakollisia hallinnollisia
jarjestelyitd, joissa tehtava osoitettaisiin johonkin sellaiseen nimettyyn
hallinnolliseen yksikk&6n, jolla olisi riittavat resurssit ja tekninen
asiantuntemus.

Valtion verotuloihin tai maksuihin perustuvan mallin varojen realisoinnin ja
muun hallinnoinnin sujuvuutta voi tarkemmin arvioida vasta sen jalkeen, kun
toteutettavan mallin yksityiskohdista on alustavasti paatetty.

Tuulivoiman hyvaksyttavyyden lisddminen

Tuulivoiman yleista hyvaksyttavyytta malli lisdisi silta osin, etta valtion
taloudellisen rahoitusvastuun kautta purku- ja ennallistamiskustannusten

maksaja olisi kattavasti jarjestetty erilaisia maksukyvyttémyystilanteita varten.

Hyvaksyttavyytta kuitenkin vahentaisi se, etta valtion yleisiin verotuloihin
perustuva rahoitusmalli ei toteuttaisi aiheuttamisperiaatetta.

173



VALTIONEUVOSTON TUTKIMUSTOIMINTA 2026:1

Tilanne olisi tassa suhteessa hyvaksyttavyyden kannalta jossain maarin
toisenlainen, jos valtion vastuu -malli kokonaan rahoitettaisiin kaikkiin
tuulivoimalan omistajiin kohdistuneella erityiselld maksulla, joka taysin
madrin vastaisi valtiolle maksukyvyttomyystilanteiden hoitamisesta
aiheutuvia menoja. Kdytanndssa maksun mitoittaminen vastaamaan menoja
olisi mahdotonta, silla maksukyvyttomyystilanteiden maaraa ja kustannuksia
ei voi tarkasti ennakoida, silla niissa olisi taloudellisten suhdanteiden
mukaisia vaihteluita.

Teoriassa on mahdollista, etta valtio toimisi talousvyohykkeelld kaikkien
purkutdiden toteuttajana, mutta siihen pitaisi olla erityisia syita.
Valtiontukisadntelyn perusteella valtio ei voi ottaa kovin kevyin perusteluin
hoitaakseen yritystoimintaan luontevana osana kuuluvia purkuvelvoitteita
toimivien yritysten puolesta, silla se heikentdisi muiden merialueiden

ja maa-alueiden tuulivoimaloiden sekd muun energiantuotannon
kilpailuedellytyksia.

Kustannusvastuun ja toimimisvelvollisuuden kohdentamisen
aiheuttamisperiaatteen mukaisuus

Valtion rahoitus on mallina ldht6kohtaisesti tassa tilanteessa
aiheuttamisperiaatteen vastainen, silla yleisilla veroilla rahoitettaisiin
ennakoitavissa olevien ja yrityksille kuuluvien purkamistoimenpiteiden
kustannukset. Aiheuttamisperiaate tai valtiontukisaannokset eivat

siis aina esta valtiota rahoittamasta yllattavien ymparistoriskien
poistamista maksukyvyttomyystilanteissa, mutta tuulivoimaloihin liittyva
purkuvelvollisuus on tiedossa ennakolta kuten myos yritystoiminnan
konkurssiriskit, joten lainsadtdjana valtion tulisi varautua riskeihin ja valita
aiheuttajiin kohdistuva malli.
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5.4 Yhteenveto

5.4.1 Mallien vertailun suorittaminen

Arvioinnin tavoitteena oli tunnistaa toiminnalliset ja taloudelliset erot eri
rahoitusmallien valilld ja tuottaa siten taustatietoa saadosvalmisteluun. Mallien
rakentamista varten on useita vaihtoehtoisia vastuutahoja, samoin erilaisia keinoja
vastuun ja toimimisvelvollisuuksien oikeudellishallinnolliseksi toteuttamiseksi
insolvenssi- ja muissa tilanteissa, joissa toimet olisi tarpeen toteuttaa vakuuden
rahoituksen turvin. Vertailtaessa eri malleja vakuusmallia kaytettiin esimerkkina sen
selkeyden vuoksi.

Vertailu toteutettiin laadullisella arvioinnilla, silla eri mallien yksityiskohtaisista
vaikutuksista ja kustannuksista ei ole riittavasti taloudellista tietoa. Vertailu eteni
kolmessa vaiheessa; aluksi arviointikriteerit valittiin ja kuvattiin, sen jalkeen
tunnistettiin vaihtoehtoiset rahoitusjarjestelyt ja lopuksi niita vertailtiin valittujen
kriteerien avulla. Lisaksi tarkasteltiin sitd, edellyttaako mallin toteuttaminen
lainsaddantoa vai riittavatko sopimuspohjaiset jarjestelyt tai ndiden keinojen
yhdistelmat.

Vertaillut rahoitusmallit on tassa tarkastelussa nimetty sen perusteella, mika

taho rahoittaisi ennallistamis- ja purkuvastuuseen varautumisen kustannukset.
Seuraavassa taulukossa esitetdan vaihtoehtoiset rahoitusmallit ja niiden
arvioinnissa kdytetyt kriteerit. Vertailussa kaytettiin viitta tata tarkoitusta varten
laadittua kriteerid, jotka on kuvattu jaksossa 5.3.1. Taulukossa ei esiteta arvioinnin
tuloksia vaan niiden sisaltoa selostetaan edella jaksossa 5.3.

Taulukko 26. Vaihtoehtoiset rahoitusmallit ja niiden arvioinnissa kaytetyt kriteerit.

Malli Kattava Joustava  Sujuvuus: Hyvdksyt- Aiheuttamis-
perustaminen/  tavyys periaate
hallinnointi
A) Voimalan ? ? ? ? ?

omistajan vastuu
B) Toimialan vastuu ? ? ? ? ?

Q) Valtion vastuu ? ? ? ? ?
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Tassa raportissa esitettyja kustannusarvioita (Luku 4) ei voida kayttaa sellaisenaan
yksittdisen voimalaitoksen vakuuden suuruuden maarittelyn perusteena, vaan
tarvittava vakuus on aina mitoitettava tapauskohtaisten laskelmien perusteella.
Tapauskohtaiset olosuhteet vaihtelevat paljon. Tuulivoimalan todellisiin purku-

ja maisemointikustannuksiin vaikuttavat paikalliset olosuhteet, kuten kerralla
purettavien voimaloiden maara, kuljetusetdisyydet, voimalan ja perustusten
tyyppi ja koko, purkamisen vuodenaika, merenpohjan laatu seka alueen tuleva
kayttotarkoitus.

5.4.2 Vertailun tulokset toiminnanharjoittajan ja valtion
nakokulmasta

Tassa luvussa esitetdan vaihtoehtovertailun tuloksia ja tiivistetaan, mita vahvuuksia
ja heikkouksia on eri rahoitusmallien mukaisella vastuun kohdentamisella seka
mallien oikeudellishallinnollisilla toteuttamiskeinoilla.

Vertailun perusteella ensisijainen vaihtoehto toteuttaa rahoitus- ja toimimisvastuun
kohdentaminen on yksittdisen merituulivoimalan toiminnanharjoittajan vastuu
(Malli A), joka toteutettaisiin vakuusjarjestelman avulla. Voimalakohtainen
vakuussopimus tehtaisiin voimalan omistajan ja rahoitusyhtion kesken, vaikka
rahoitusmalli kokonaisuutena olisi lakisaateinen. Kun valitaan lakisaateinen

vakuus sopimusperusteisen mallin sijasta, jarjestelman tarkea ominaisuus on
toimintaympadriston suurempi pysyvyys ja ennustettavuus. Yleiskuva on, etta mallin
vaikutukset kattaisivat lainsaadannolla toteutettuna hyvin kaikki tuulivoima-

alan toiminnanharjoittajat. Lainsaadantoa mallin toteuttamiseksi siis tarvitaan,

silld voimalan omistajan ja valtion yksityissoikeudellinen sopimussuhde ei ole
oikeudellisesti riittdvan varma keino ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi.

Toiminnanharjoittajan vastuu (Malli A) tayttaa kaikkien viiden arviointikriteerin
vaatimukset. Erityisesti yleisen hyvaksyttavyyden (kriteeri 4) ja aiheuttamis-
periaatteen toteutumisen (kriteeri 5) vaatimukset se tayttaa selkedsti muita
malleja paremmin, silld toiminnanharjoittajan toiminnan laheista yhteytta
ennallistamisen ja purkamisen kustannusten syntymiseen pidetaan yleisesti
ympadristosaantelyssa hyvaksyttavana rahoitusvastuun kohdentamisen perusteena.
Myds vakuusjarjestelman hallinnoinnin ja lainsaddanndllisen toteuttamisen
kannalta (kriteeri 3) malli ndayttdaa muita malleja edullisemmalta. Vakuusmallissa
on lahtokohtana tapauskohtaisesti paatettavat vakuuden sovittavat ehdot, mista
seuraa myos mahdollisuus ottaa voimalakohtaiset seikat huomioon yksittaisen
vakuuden ehtoja ja suuruutta maariteltdessa seka myohemmin tarkistusten
tarvetta arvioitaessa. Tama eroaa malleissa B) Tuulivoimatoimialan solidaarinen
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yhteisvastuu ja C) Valtion vastuu, jotka eivat mahdollista yhta joustavia ja selkeita
keinoja pdatya kattaviin tuloksiin. Vakuusmallissa voimalakohtaiset muutokset
voimassaoloaikaan tai rahoituskapasiteettiin on mahdollista jarjestdaa joustavasti ja
valvontaviranomaisen tyon kannalta riittavalla tavalla.

Malli B) Merituulivoimatoimialan solidaarinen yhteisvastuu on aiheuttamis-
periaatteen ja yleisen hyvaksyttavyyden kriteerien nakokulmasta periaatteessa
mahdollinen, mutta sen toteuttamisessa on ylivoimaisia hankaluuksia. Myo6s
mallin kattavuus olisi epdvarmaa, silla kaikkien alan yritysten saaminen mukaan
jarjestelyyn ei ole sopimuspohjaisesti todennakdista ja lainsaadannollakin
epavarmaa ja monimutkaista.

Malli C) Valtion yleinen taloudellinen vastuu purkukustannuksista tarjoaa

selkedn vastuutahon, mutta se ei sovellu erityisesti yleisen hyvaksyttavyyden

ja aiheuttamisperiaatteen nakokulmasta. Rahoitusjdrjestelman tarve liittyy
merituulivoimalan lopettamisvaiheen purkamisvastuuseen ja kustannuksiin.
Kyseessa on yritystoimintaan normaalistikin kuuluva ja ennakoitava kustannus,
joka ei lahtokohtaisesti kuulu yhteiskunnan maksettavaksi vaan tulee ennakoida ja
kohdentaa aiheuttajan maksettavaksi sopivalla hallinnollisella keinolla.

Valvontaviranomaisen kannalta vakuusmalli on selkea ja hallinnon jarjestamista
ajatellen koeteltu ratkaisu, joka mahdollistaa varojen melko nopean satavuuden.
Lisdaksi vakuuksien kaytdsta on kokemuksia muiden saanndsten soveltamisen
yhteydessa. Voimalan omistajan kannalta vakuusmalli on toiminnallisesti
ennustettava ja kustannuksiltaan ennakoitavissa. Esimerkiksi voimalan
omistajan ja vakuuden mydntavan rahoituslaitoksen sopimussuhteen kannalta
on selkeda, ettd vakuuden tarve paattyy, kun omistaja on tayttanyt purku- ja
ennallistamisvelvoitteensa.

Vakuuksia mydntaville rahoituslaitoksille purkuvakuus on todenndkdisesti

osa yrityksen muuta liikketoiminnan vakiintunutta ja tavanomaista rahoitusta,
joten sen vakuuden myéntaminen ei edellytd laajoja taustaselvityksia yrityksen
taloudellisesta tilasta ja maksukyvysta.

Lainsaadantéon perustuvan vakuusmallin toteuttaminen, varojen realisointi

ja muun hallinnoinnin sujuvuus on verraten yksinkertaista verrattuna muihin
vaihtoehtoisiin malleihin, silla velvoitteet voidaan kohdistaa yhteen tahoon
(voimalaitoksen omistaja), mika poikkea malleista B ja C. Esimerkiksi verotukseen
perustuvat budjettimallit tai uudet erilliset korvausrahastomallit eivat vaikuta
realistisilta ja toimialakohtaisen solidaarinen vastuumallin sadataminen kattavaksi
olisi haasteellista.
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6 Vakuusmallin kayttoonottamisen
vaikutusten arviointi

6.1 Johdanto

Tassa luvussa arvioidaan edella luvussa 5. parhaaksi tunnistettua mallia, joka
perustuu yksittdisen toiminnanharjoittajan antamaan vakuuteen ennallistamis-

ja purkukustannusten rahoittamisesta. Arvioinnissa tutkitaan vakuusjarjestelman
kayttoonottamisesta aiheutuvia vaikutuksia eri tahoille. Nakdkulmana on erityisesti
saadosvalmistelun tietopohjan kerryttaminen.

Vaikutuksia arvioidaan yleisella tasolla, silld niiden lopullinen suuruus perustuu
siihen, millaisia merituulivoimalan rakenteiden ja sijaintialueen purku- ja
ennallistamistoimia tulevassa lainsaadannon soveltamiskdytanndssa edellytetaan.
Vaikutusten tunnistamisessa ja arvioinnissa sovelletaan lahtokohtana valtio-
neuvoston julkaisemaa lainvalmistelun vaikutusarviointiohjetta?*. Ohjeen
mukaisesti arvioinnissa kdytetaan padjaottelua taloudelliset vaikutukset,
vaikutukset viranomaisten toimintaan ja ymparistovaikutukset.

Johdannossa (luku 6.1) selostetaan taustaksi, miten vakuus voitaisiin yhdistaa
osaksi valtiota edustavan viranomaisen paatoksentekomenettelyja ja miten
vakuuden suuruus voitaisiin tapauskohtaisesti maaritella. Luvussa 6.2 kasitellaan
hallintomenettelyja tarkemmin.

6.1.1 Vakuus osana hallinnollisia menettelyja

Talousvyohykkeelld harjoitettua merituulivoimatoimintaa koskeva valtiolle
annettava vakuus edellyttad lainsaadantoa, joka antaa viranomaiselle toimivallan
ottaa vakuus vastaan. Merituulivoimalan purku- ja ennallistamisvakuuteen
sovellettavaa saantelya on kuvattu edelld todeten, ettei nykyisin ole nimenomaista
saantelya vakuuksista.

245 Lainvalmistelun vaikutusarviointiohje. Valtioneuvoston julkaisuja | 2022:66. https://urn.
fi/URN:ISBN:978-952-383-922-9.
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Tulevan talousvyohykkeella sovellettavan vakuussaantelyn kannalta on selvaa,

ettd vakuuden sailyttdmisesta vastaisi toimivaltainen valtion viranomainen ja
valvontaviranomainen laiminlydntitilanteissa olisi valtion viranomainen. Naiden
tehtavien hoito voisi olla samalla viranomaisella tai tehtavat voidaan jakaa kahdelle
erilliselle valtion viranomaiselle, kuten Ruotsissa tama on jarjestetty.

Merituulivoimalatoiminnan harjoittaminen talousvyohykkeella edellyttaa,

ettd toiminnanharjoittaja hankkii useita viranomaislupia ja vakuusjarjestelyn
hyvaksymispaatoksen seka saa valtiolta voimala-alueen kayttooikeuden. Nama
muodostavat kokonaisuuden, jossa yksittainen lupa (esim. vesitalouslupa)
edellyttad toiminnanharjoittajalla olevan kayttdoikeuden alueeseen, joka taas voi
edellyttaa vakuusjarjestelyn voimassaoloa. Tama puolestaan edellyttaa nakemysta
purku- ja ennallistamiskustannusten suuruudesta.

Tulevaisuuden oikeustilan kannalta haasteena on, miten saadaan sovitettua
yhteen se, ettd vakuuden rahamaardinen maarittely edellyttaa selkeaa kasitysta
purkuvastuiden suuruudesta, téiden toteuttamistavasta ja niihin perustuvista
tulevista kustannuksista. Kuitenkin, kun purkuvastuu kohdistuu hankkeeseen,
joka tasmentyy vasta hakijan hakemuksen ja lupapdatosten perusteella, ei
vakuuden tasmallista suuruutta voida paattaa tai sopia ennen lopullisia toimintaa
koskevia lupapaatoksia. Edella mainitusta seuraa, etta vakuudesta sopiminen,
valtion antama oikeus alueen hyddyntamiseen ja tarvittavat viranomaisluvat
tulisi yhdistaa joustavaksi menettelykokonaisuudeksi, jossa turvataan valtiolle
vakuuden voimassaolo koko voimalatoiminnan ajaksi ja toiminnanharjoittajalle
mahdollisimman kustannustehokas vakuusjdrjestelma. Ndiden tavoitteiden
samanaikainen toteuttaminen edellyttaa lisaselvityksia ja niihin perustuvaa
vaikutusten punnintaa. Mahdollisesti kdyttokelpoinen toimintamalli olisi, etta
toiminnanharjoittajan tarvitseman vakuuden suuruus ja tulevan hankkeen koko
olisi maaritelty neuvotteluteitse ennen kuin toimivaltainen viranomainen myontaa
toiminnanharjoittajalle voimalaitosalueen kayttooikeuden. Teoriassa alueen
kayttdoikeus voitaisiin mydntaa joko hallintopaatoksella tai siten, etta oikeuden
myontava viranomainen tekee sopimuksen kayttdoikeudesta ja siihen liittyvasta
vakuudesta. Molemmat vaihtoehdot edellyttaisivat, ettd viranomaisella olisi laissa
saadetty toimivalta.

Esimerkiksi yleisten vesialueiden tuulivoimala-alueiden vuokraamisesta vastaava

Metsdhallitus tekee toiminnanharjoittajan kanssa kokonaissopimuksen, jossa
sovitaan sekad vakuudesta ettd alueen kayttooikeudesta. Metsdhallitus ei tosin
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muodollisesti tee tuulivoimaloita varten voimala-alueista maanvuokrasopimusta
vaan kayttooikeussopimuksia. Siten mahdollistetaan myos kolmansille tahoille
kayttaa aluetta.?¢

6.1.2 Yksittaisen vakuuden suuruuden maarittely

Vakuusmallin kdyttdala rahoitusldhteena kattaisi kustannuksia laajasti, mutta silti
vakuus ei kattaisi kaikkia tilanteita tai kaikkia eri tahoille tuulivoimalan purkamisesta
mahdollisesti aiheutuvia kustannuksia. Vakuudesta ei maksettaisi esimerkiksi
valvontaviranomaiselle aiheutuvia hallintopakkomenettelyn, vakuuden yllapidon,
sadilyttamisen tai realisoinnin kustannuksia. Soveltamisalaan eivat kuuluisi tilanteet,
joissa asianmukaista vakuutta ei olisi lainkaan hankittu tai se ei olisi voimassa.

Tarvittava vakuus olisi aina arvioitava tapauskohtaisesti. Yksittdisissa
tapauksissa toiminnanharjoittajan asettaman vakuuden mitoitukseen
vaikuttavat kohdekohtaisesti maariteltavat voimalan purku- ja alueen
ennallistamiskustannukset. Lahtékohtana on, etta vakuuden suuruuden tulee
perustua arvioon kaikista niista kustannuksista, joilla valvontaviranomainen
tarvittaessa saa ennallistamis- ja purkutoimenpiteet tehtya lainsdddannon ja
mahdollisten ymparistdperusteisten viranomaislupien edellyttamalla tavalla.
Tapauskohtaiset olosuhteet vaihtelevat paljon. Tuulivoimalan todellisiin purku-
ja maisemointikustannuksiin vaikuttavat paikalliset olosuhteet, kuten kerralla
purettavien voimaloiden maara, kuljetusetdisyydet, voimalan ja perustusten
tyyppi ja koko, purkamisen vuodenaika, merenpohjan laatu seka alueen tuleva
kayttotarkoitus.

Luvussa 4 on analysoitu yleisella tasolla purkamiseen liittyvia kustannuksia
erityyppisissa merituulivoimaloissa. Luvusta 7 muiden maiden kokemuksista ja
mydntdamien toimilupien lupaehdoista voi paatelld kustannusten suuruusluokkia
ottaen huomioon, ettd maa-alueiden voimaloiden purkaminen on kuin merialueilla
sijaitsevien ja etta aiemmat voimalat ovat olleet pienempia kuin tulevat. Sen ohella
vertailuaineistona voidaan kayttaa muita jo julkaistuja tai tulevia tutkimuksia.
Esimerkiksi MTK:n julkaiseman maatuulivoimaloita koskevan oppaan mukaan
nykyisin purkuvakuuksien maara on ollut maatuulivoimalan koosta ja tekniikasta
riippuen 70 000-150 000 €/voimala?¥. Tarkempia tietoja asetetuista vakuuksista

246 Metsahallituksen haastattelu 4.12.2025.

247 MTK, 2022. Tuulivoimaopas maanomistajille. s. 25. https://www.mtk.fi/-/
tuulivoimaopas_2022.
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ja vakuuksien maarista ei ole saatavissa toimialajarjestoilta tai yrityksilta
kilpailuoikeudellisista syista ja yritysten liikesalaisuuksien suojaamiseksi. Julkaisuun
sisdltyvien tietojen suoraa soveltamista ja vertailua merialueiden voimaloiden
purkamiskustannuksiin ei voida tehda, silla ne poikkeavat vaativien olosuhteiden ja
merikuljetusten perusteella maa-alueiden purkutdista.

Asetettavan vakuuden suuruus yksittdisen voimalan osalta perustuu siihen,
millaisia lopettamisvaiheen purkutoimenpiteitd vesi- ja ymparistolainsaadannossa
edellytetaan. Vakuuden maarittelyn perusteena olevat rahamaaraiset laskelmat
laaditaan Metsahallituksessa ja niissa tukeudutaan sen rakennusteknisiin ja
muihin asiantuntijoihin. Taydentavia kustannustietoja hankitaan eri lahteista

ja alan toimijoilta seka vertailuaineistona kdytetaan toteutuneita hankkeita.
Kaytanndssa vakuudesta sovitaan neuvotteluissa hankekehittdjan kanssa. Kyse

on kohdekohtaisesta kokonaisarviosta. Sopimukset ovat siis tapauskohtaisia, ja
niissa otetaan huomioon osapuolten koko hankkeen elinkaaren aikaiset hyddyt ja
kustannukset. Esimerkiksi huomioon otetaan hankekehittdjan muiden vakuuksien
suuruus, kayttéoikeussopimuksen vuokran maara, tuulivoimalan arvo sen
toiminnan elinkaaren eri vaiheissa, ennakoidut purkamiskustannukset, rakenteen
osin jaljella oleva arvo jne. Lisaksi huomioidaan vakuuden maaran ja vakuuden
vahittdisen kartuttamisen maksuaikataulun vaikutus yrityksen kassavirtaan.?*®

Edella selostettuja Metsahallituksen toimintaperiaatteita vakuuden mitoittamisesta
on mahdollista soveltaa esimerkkina. Niissa on tunnistettavissa joitakin

haasteita. Vakuuden suuruudesta neuvotellaan osana kokonaisratkaisua.
Sopimuksia koskevat tiedot eivat ole julkisia, mika on liikelaitoksessa mahdollista,
mutta olisi viranomaistoiminnan kannalta talousvydhykkeelld ongelmallista.
Purkuvelvollisuuden madrittely on kuitenkin viimekadessa tapauskohtaista
harkintaa.

Lakisdateisen vakuuden viranomaiselle toimittamisen ajankohta perustuu laissa
tai luvassa tai sopimuksessa maariteltyyn ajankohtaan. Esimerkiksi Metsahallitus
luovuttaessaan alueita tuulivoimakayttoon kytkee ennallistamisvakuuden
juridisesti osaksi kayttooikeussopimusta siten, etta asianmukaisen vakuuden
puuttuessa myods alueen kayttdoikeussopimuksen voimassaolo paattyy.

Voimalan omistajanvaihdoksen eri vaiheissa on aina oltava voimassa seka vakuus
ettd kayttooikeus. Omistuksen siirtotilanteessa Metsahallitukselle on tehtava
ennakkoilmoitus tulevasta siirrosta. Kayttooikeussopimuksen siirtajalla on
toissijainen vastuu siirronsaajan laiminlydnneista, kunnes Metsdhallitus on saanut

248 Kuvaus Metsahallituksen toimintamallista perustuu haastatteluun 4.12.2025.
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saatavansa turvaavan vakuuden siirronsaajalta. Vakuuden voimassaoloaika on
siten sama kuin kayttooikeussopimuksen voimassaolo, jolloin ne muodostavat
yhtendisen kokonaisuuden siten etta vakuuden on oltava aina voimassa.
Lahtdkohtana on, etta vakuuden on aina katettava Metsahallituksen kustannukset
mahdollisessa maksukyvyttomyystilanteessa, mutta samalla minimoiden
hankekehittdjan kustannuksia. Taman periaatteen mukaisesti vakuutta kasvatetaan
hankkeen etenemisen myo6ta tapauskohtaisesti sovittavalla aikataululla.

Vakuuden suuruutta voidaan poikkeuksellisesti kasvattaa kesken sopimuskauden,
jos Metsahallitus saa hankekehittdjan taloudellisesta tilanteesta maksukyvyn
vaarantumisesta tietoja, joiden perusteella alkuperainen vakuus ei ole riittava.
Metsdhallitus ei kuitenkaan seuraa jarjestelmallisesti kaikkien vakuuden antajien
taloudellista asemaa.?*

Purkuvakuus tulisi sitoa esimerkiksi elinkustannusindeksiin, jotta vakuuden
reaaliarvon suuruus sdilyisi ja olisi edelleen riittava viela merituulivoimalan
purkuvaiheessa®*®,

6.2 Taloudelliset vaikutukset
6.2.1 Merialueen kayttajat

Vakuusjarjestelman kayttoonottaminen vaikuttaisi myonteisesti erdisiin
talousvyohykkeelld meriliilkennetta harjoittaviin yrityksiin, ammattimaisen
kalastuksen harjoittajiin ja valtion eri organisaatioihin. Vakuusjarjestelman
rahoituksella varmistettaisiin merituulivoimalan toiminnan paattymisen jalkeinen
rakennelmien ja perustusten asianmukainen purkaminen. Nain poistettaisiin
mahdollisia esteita kalastuksen ja meriliilkenteen harjoittamiselle tai eri
viranomaisten tehtdvien kannalta. Sen sijaan yksityishenkildiden nakokulmasta
talousvyohykkeen merialueiden tuulivoimaloiden purkamisella tai purkamatta
jattamiselld ei ole taloudellisia vaikutuksia, silla talousvyohykkeella ei ole sellaista
pysyvaa yksityishenkildiden harjoittamaa toimintaa, johon tuulivoimaloiden
purkamisella olisi vaikutusta.

249 Metsahallitus haastattelu 4.12.2025.

250 Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK ry , 2022. Tuulivoimaopas
maanomistajille. Sivulla 25 suositeltiin joko rakennus- tai elinkustannusindeksia.
Metsdhallitus kdyttaa omissa vakuuksia koskevissa sopimuksissaan kytkentaa
elinkustannusindeksiin 3.12.2025 saadun haastelutiedon mukaan.
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6.2.2 Julkinen talous

Julkisen talouden kannalta vakuusjdrjestelma voi tuottaa seka kustannussaastoja
ettd kustannuksia. Kustannussaastdja syntyy, jos vakuudesta rahoitetaan
toiminnanharjoittajan maksukyvyttomyystilanteessa sellaisia purku- ja
ennallistamiskustannuksia, jotka ilman vakuutta jdisivat valtion maksettaviksi.
Toisaalta ndiden kustannusten edellyttamat maksukyvyttomyystilanteet ovat
poikkeuksellisia ja harvinaisia, mutta toisaalta niissa voi tulla valtiolle huomattavia
kustannuksia. Valtiolle maksukyvyttomyystilanteissa aiheutuvat purkukustannukset
voisivat olla kaikkiaan satoja miljoonia euroja, mutta oikein mitoitettu vakuus
kattaisi nama kustannukset.

Vakuusjarjestelman kayttoonotosta ja yllapidosta aiheutuisi valtion taloudelle
kustannuksia. Niiden maara riippuisi jarjestelman toiminnan organisoinnista.
Jo olemassa olevassa ja vakuuksiin perehtyneessa organisaatiossa asioiden
hoitamiseen riittdisi arviolta sivutoiminen yhden henkilon tydpanos toiminnan
kdynnistamisvaiheen jdlkeen, silla talousvyohykkeen tuulivoimapuistoilta
edellytettavien vakuuksien maara on varsin vahainen.

Vakuusjarjestelman yllapito koostuisi toisaalta vakuuksien jatkuvasta seurannasta
ja hallinnoinnista ja toisaalta hyvin harvoin tapahtuvasta vakuuksien realisoinnista
toiminnanharjoittajan maksukyvyttémyystilanteissa. Luvussa 6.3.1 on kuvattu
niitd tarkemmin. Vakuusasian seuranta ja hallinnointi edellyttaa valtion
viranomaiselta tyopanosta, joka perustuu yksittdisen toiminnanharjoittajan
vakuusasian kasittelyyn, asiakirjojen tuottamiseen ja vakuuden sdilyttamiseen.
Vakuusasioiden hallinnan jarjestamiseksi ja esimerkiksi asiakirjojen arkistoimiseksi
ei tarvittaisi merkittavia uusia resursseja, kuten erillisia uusia tietojarjestelmia, silla
tuulivoimalat ovat keskittyneet tuulivoimapuistoihin, joiden toiminnanharjoittajat
toimittavat kaikkien voimaloidensa asiakirjat keskitetysti viranomaisille.
Mahdollisesti viranomainen voi valtion maksuperustelain (150/1992) nojalla peria
toiminnanharjoittajalta suoritemaksuja, jotka lahtokohtaisesti voisivat kattaa
kokonaan edella mainitut viranomaiselle vakuusasian kasittelysta ja vakuuden
sdilyttamisesta syntyneet kustannukset. Valtiolle aiheutuisi vahaisia lisakustannuksia
vakuuksien realisoinnista toiminnanharjoittajan maksukyvyttomyystilanteissa.

6.2.3 Kansantalous

Vakuusjarjestelma vaikuttaisi kansantalouden tasolla yleisesti siten, etta se
osaltaan edistaa tuulivoimainvestoinneille tarkeaa vakaata ja ennustettavaa
toimintaymparistoa varmistamalla purku- ja ennallistamisvelvoitteiden
toteutumisen tuulivoimatoiminnan paattyessa.
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Vakuusjarjestelman perustaminen ja toiminta ei aiheuttaisi yrityksille, yksityisille,
kunnille tai muille julkisyhteisdille tai muille tahoille niin merkittavia uusia
valittdmia kustannuksia tai hyotyja, etta niilla olisi kansantalouden kannalta
olennaista valitonta vaikutusta. Arvioinnin kohteena on vastuujarjestelma,

jossa toimivaltainen valvontaviranomainen laiminlydntitilanteissa olisi valtion
viranomainen, ja myds vakuuksien sailyttamisesta vastaisi valtion viranomainen.
Naiden tehtavien hoito voi olla jaoteltuna eri viranomaisillakin, kuten Ruotsissa on
jarjestetty.

6.2.4 Yritykset

Vakuusjarjestelman kayttoonotto aiheuttaisi lisakustannuksia niille
toiminnanharjoittajille, joilta vakuutta tultaisiin edellyttdamaan. Vakuuksia
merituulivoima-alan yrityksille myyville rahoitus- tai vakuuslaitoksille syntyisi
vastaavan suuruinen vuosittainen tulovirta.

Vakuuksien hankkiminen rahoitus- tai vakuuslaitoksilta ja vakuuksien yllapito
aiheuttaisi kustannuksia, joiden suuruutta ei pystyta tarkasti arvioimaan.
Kustannusten lopulliseen suuruuteen vaikuttaa se, millaista purkamista ja

alueen ennallistamista edellytetadn purkamista koskevan lainsaadannon
soveltamiskdytanndssa ja viranomaisluvissa. Talla hetkella ei ole vakiintunutta
vaatimustasoa purku- ja ennallistamistoiden laajuudelle myoskdaan maa-alueiden
tai yleisten vesialueiden tuulivoimaloiden osalta, joten niitakaan ei voida

kayttaa vertailukohtana arvioitaessa talousvydhykkeen merituulivoimaloiden
purkukustannuksia.

Vakuuksista yrityksille aiheutuvien kustannusten tarkkaa maaraa ei pystyta
tarkasti selvittamaan, silla kunkin yrityksen vakuuksien hinta perustuu sen
jarahoituslaitoksen liikesuhteiden kokonaisuuden mukaan maardytyvaan
tapauskohtaiseen sopimukseen, joka voi olla osa laajempia yrityksen rahoitus-
jarjestelyja. Vakuuksista yrityksille aiheutuvien kustannusten suuruusluokkaa
on aiemmin tutkittu esimerkiksi kaivoslain muutosten ja ymparistévahinkojen
toissijaisten vastuujarjestelmien uudistuksen yhteydessa, mutta kilpailu-
oikeudellisista syista tarkkoja tietoja ei silloinkaan ollut saatavissa.

Pellervon taloustutkimuksen tutkimuksessa vuodelta 2021 on esitetty suppean
aineiston eli yhden toimialan edustajan nakemykseen perustuen arvio, etta
jatevakuuksien vuotuinen maksu (preemio) olisi suuruusluokaltaan muutama
prosentti vakuuden arvosta, mutta maaraytyisi tapauskohtaisesti yrityksen
taloudellisen tilanteen, riskien ja kilpailutuksen onnistumisen perusteella.
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Tuulivoimaloita koskevia julkaistuja arvioita kustannuksista ei ole kadytettavissa,
mutta ottaen huomioon purkamiskustannusten ennakoitavuus ja erdille muille
aloille tyypillisten ympdristovaarallisten aineiden riskien epatodennakoisyys,
vakuuden antajien kannalta toimialan riskit on paremmin ennakoitavissa kuin
esimerkiksi jatteen kasittelyssd, mika oletettavasti vaikuttaa vakuuden preemion
suuruuteen.

Vakuussadantelysta toiminnanharjoittajalle aiheutuvaa sdantelytaakkaa arvioitiin
tassa yhteydessa seuraavasti:

Kertaluonteiset hallinnolliset kustannukset pitavat sisallaan yritykselle vakuuksien
asettamiseen ja vapauttamiseen liittyvasta tyosta syntyvat tyovoimakustannukset
seka viranomaisten vakuuden kasittelysta perimat maksut. Niita arvioitiin voimalaa
kohden muodostuvan noin 400—-2 200 euroa/voimala®’.

Toistuvia hallinnollisia kustannuksia syntyisi vakuuksien mahdollisesta
tarkistamisesta toiminnan aikana esimerkiksi yritysjarjestelyn tai kustannustason
nousun vuoksi. Laskelmassa on oletettu, etta tallaisia vakuuden tarkistamistarpeita
olisi 2-3 kertaa voimalan 30 vuoden toiminta-aikana. Tasta arvioitiin muodostuvan
keskimadrin 400—600 euroa/voimala Lisaksi vakuuden voimassaolon ja maaran
valvontaan yrityksen toiminnan aikana tarvitaan 2 tuntia vuodessa valvonta-
kohdetta kohti. Jolloin 35 vuoden aikana nama kustannukset olisivat luokkaa

7 000 euroa.

Lisaksi aiheutuisi kustannuksia vakuusmaksuista. Arvio on laskettu yhden voimalan
purkukustannusten arvonlisaverollisen (ALV 25,5 %) hinnan keskiarvon perusteella
olettaen, ettd vuosittain perittava vakuusmaksu on 1 % purkukustannuksista. Kun
voimalan taydellisen purkamisen keskimaaraisten kustannusten arvioitiin olevan
326—-628 miljoonaa euroa ja osittaisen purkamisen keskimaardisten kustannusten
197-301 miljoonaa euroa (Luku 4.5) vakuusmaksuista kustannuksia arvioitiin
muodostuvan yhteensa arviolta 2,0—6,3 miljoonaa euroa/tuulivoimapuisto/vuosi eli
24-65 tuhatta euroa/voimala/vuosi.

251 Viranomaisen on arvioitu kdyttavan tydaikaa merituulivoimalan vakuuden
kasittelyyn 2—3 henkil6tyopaivaa riippuen siitd, kuinka hyvin valmistellun arvion
vakuudenasettaja antaa voimalan purku- ja ennallistamiskustannuksista ja tarvittavan
vakuuden suuruudesta. Laskelmissa on kdytetty 99 euron hintaa ty6tunnilta. Kustannus
perustuu ympadristoministerion maksullisista suoritteista annettuun asetukseen
(63/2025) julkisoikeudelliset suoritteista perittdvan omakustannusarvon mukaiseen
maksuun (2 §).
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6.3 Viranomaisten toimintaan kohdistuvat vaikutukset

6.3.1 Valtion viranomaiset

Valtion viranomaisille aiheutuvat vaikutukset kuvataan seuraavassa arvioimalla
vakuuksien asettamisen ja hyvaksymisen kasittelyaikaa ja viranomaisille vakuuden
sdilyttamisestd, hallinnoinnista ja realisoinnista aiheutuvia kustannuksia, jotka
olisivat uusia tehtavia valtiolle. Niiden kustannusten periminen toiminnan-
harjoittajilta tulisi varmistaa valvonnan maksullisuutta koskevien saanndsten
kautta.

Vakuuden maaraamisvaiheessa valtion viranomaiselle aiheutuisi tyota vakuuden
riittdvyyden arvioinnista ja hyvaksymispaatoksesta. Vakuuden vastaanottovaiheessa
ennen hyvaksymispaatoksen tekemista on viranomaisen viela tarkistettava
vakuusasiakirja. Tarkasteltavia asioita ovat muun muassa, onko asiakirja laadittu
oikein, onko vakuuden allekirjoittajilla nimenkirjoitusoikeus ja onko vakuus asetettu
oikean viranomaisen hyvaksi. Jos vakuuden myontaja on ulkomainen rahoituslaitos,
voi olla tarpeen tehda my®0s arvio rahoituslaitoksen luotettavuudesta. Vertailun
vuoksi mainittakoon, etta YSL:n etta jatelain sdantelyn mukaan vakuudenantajan on
oltava luotto-, vakuutus- tai muu ammattimainen rahoituslaitos, jonka kotipaikka
on Euroopan talousalueeseen (ETA) kuuluvassa valtiossa. ETA-maita ovat kaikki

EU:n jasenvaltiot seka Norja, Islanti ja Liechtenstein. Vakuuden antajana ei voi olla
rahoituslaitos, jonka kotipaikka on Euroopan talousalueen ulkopuolella?*2,

Voimalan toiminnan aikana viranomaiselle aiheutuu kuluja vakuuden suuruuden

ja voimassaolon saannoéllisesta valvonnasta. Mikali vakuuden purkamis- ja
ennallistamiskustannukset on maaritelty rakentamisajankohdan kustannustason
mukaan, tulisi vakuussumma sitoa sopivaan indeksiin, jotta varmistetaan vakuuden
riittdvyys purkamisajankohtana. Viranomaisen tulisi voimalan kayttoaikana seurata
vakuuden riittavyyden kehitysta ja tarkistaa, etta sovitut indeksikorotukset on tehty
vakuuteen. Samalla on tarkistettava myds vakuuden voimassaolo. Maardaikainen
vakuus on uusittava aina ennen edellisen vakuuskauden paattymista ja samassa
ajassa my0s toimitettava valvontaviranomaiselle. Lisaksi seka maardaikaisen etta
toistaiseksi voimassa olevan vakuuden voimassaolo voi paattya, ellei vakuus-
sopimuksen ehtojen mukaisesti huolehdita vakuuden voimassaolon jatkumisesta.
Kaytannossa kyseessa on sopimuksen sisaltamien velvoitteiden voimassaolon
uudistaminen eli ns. vanhentumisen katkaiseminen. Viranomaisen on tarvittaessa
huolehdittava voimassaolon jatkamisesta ottamalla yhteytta vakuuden antajaan.

252 Jatevakuusopas 2024. Opas jatehuollon toimijoilta vaadittavista vakuuksista.
Ympadristoministerion julkaisuja 2024:20. Sivu 13-14.
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Toiminnanharjoittajan muutostilanteissa viranomaisen on huolehdittava,

ettd toiminta on edelleen katettu vakuudella, ja tarvittaessa edellytettava

uuden vakuuden asettamista. Esimerkiksi tilanteissa, joissa vakuuden antanut
toiminnanharjoittaja vaihtuu, vapautuu samalla my6s tahan velkasuhteeseen
litdnndinen takaaja vastuustaan. Uuden toiminnanharjoittajan on talldin asetettava
oma vakuus.

Tuulivoimalatoiminnan paattymisen jalkeiseen viranomaistydmaaraan vaikuttaa se,
tekeeko toiminnanharjoittaja vaaditut purku- ja ennallistamistoimet lainsaadannoén
edellyttamalla tavalla. Valvontaviranomaisen olisi tehtava lopputarkastus toimi-
paikalle sen varmistamiseksi, etta toiminnanharjoittaja on tehnyt tilanteessa
sovellettavan lainsadadannon nojalla vaaditut toimenpiteet. Jos ty6t on tehty
asianmukaisesti, viranomainen tekee padtdksen vakuuden vapauttamisesta ja
toimittaa vakuuden vakuuslaitokselle. Jos purku- ja ennallistamistéita ei ole tehty
vaadittavalla tavalla, viranomaisen tulee hallintopakkomenettelylla velvoittaa
toiminnanharjoittaja suorittamaan tyot. Jos vaaditut toimet on sen jdlkeen edelleen
laiminly6ty, valvontaviranomainen voi tehda paatdksen vakuuden realisoinnista.

Viranomaiselle aiheutuvat kustannukset purkamis- ja ennallistamistoiden
teettamisesta katetaan vakuudesta. Sen sijaan hallintopakkomenettelyn vaatiman
viranomaistyon palkka- ja muine kustannuksineen ei katsota kuuluvaksi vakuudella
katettaviin menoihin. Maksukyvyttdmyys- ja muiden laiminlyontitapausten
lukumaaran voidaan kuitenkin ennakoida olevan vahdinen, joten perustellusti
voidaan arvioida, etta hallintopakkokustannukset eivat olisi yksittaisen valtion
viranomaisen talouden kannalta merkittava kuluerd. Naita kustannuksia syntyisi
vain harvoin maksukyvyttomyystilanteissa, ja niiden edellyttama tyomaara olisi
varsin vahadinen, arviolta yksittdista valvontatapausta kohden enintddn muutamia
tyopaivia.

Vakuuksista ja niiden voimassaolon valvonnasta valtion viranomaisille aiheutuvia
kuluja arvioitaessa otettiin huomioon vuonna 2025 toteutetun tutkimuksen
(Maatuulivoimahanke) yhteydessa Aluehallintovirastoilta, Elinkeino-, liikkenne- ja
ymparistokeskusten (ELY-keskus) ymparistovastuualueilta ja Kuntaliitolta saadut
arviot ymparistolupien jatevakuuksien hyvaksymiseen ja valvontaan kuluvasta
viranomaistyoajasta®*®. Vastauksia saatiin Aluehallintoviranomaisilta, kolmelta
ELY-keskukselta ja Kuntaliitolta. Jatevakuuksilla katettujen toimintojen arvioitiin

253 Maatuulivoimaloiden purkamiskustannusten ja purkamisen rahoitusmallien
arviointi. Raportti 9.6.2025. Kaytdsta poistettujen maatuulivoimaloiden purku- ja
ennallistamisvelvoitteiden lainsadadantohanke.YM012:00/2024.
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kuvaavan parhaiten tuulivoimaloiden purkamis- ja ennallistamisvaatimuksia.
Lisdksi Suomen ymparistokeskukselta saatiin arvio jatteiden kansainvalisten
siirtojen vakuuksien valvontaan kaytetysta tyoajasta. Aluehallintoviraston mukaan
ympadristéluvanvaraisen toiminnanharjoittajan ehdottaman jatevakuussumman
riittdvyyden arviointiin ja hyvaksymispadtokseen vaadittavaan tydaikaan

vaikuttaa merkittavasti se, kuinka hyvin valmistellun arvion luvanhakija antaa
toiminnan kustannuksista ja tarvittavan vakuuden suuruudesta. Hyvin valmistellun
vakuusehdotuksen kasittely ja hyvaksyminen vaati lupaviranomaiselta vain
muutaman tunnin tyépanoksen. Mikali hakemuksen tietoja joudutaan tarkistamaan
viela tietojen tdydennyspyynnon jalkeenkin, voi yhden vakuuden hyvaksynta vaatia
useita tyopaivia.

Lupa- ja valvontavirastot tekivat vakuuksien valvontaa osana laitosten muuta
valvontaa ja toiminnan lopputarkastuksia. Vakuuksien valvontaan arvioitiin
menevan vuodessa 2—3 tyOpdivaa valvottavaa kohdetta kohti. Eniten aikaa
vaativat toiminnan lopputarkastus ja sen jalkeinen vakuuden vapauttaminen.
Naihin on arvioitu kuluvan maksimissaan kaksi tyopadivaa tilanteessa, jossa
toiminnanharjoittaja on tayttanyt vakuudella katettavat velvoitteensa.

Kuntaliitto ei arvioinut jatevakuuksien valvontaan kuluvaa aikaa, vaan

totesi, ettd valvonta voi aiheuttaa viranomaiselle yksittaistapauksissa suuren
ylimaardisen tydmaaran erityisesti toiminnanharjoittajan muutostilanteissa, kuten
yhtiomuutoksissa, konkurssitilanteissa tai sopimusmuutoksissa. Mikali yritys
vastustaa uuden vakuuden asettamista tai olemassa olevan vakuuden maaran
nostamista, kuluu viranomaisen tydaikaa maaraysten ja kehotusten antamiseen,
hallintopakon asettamiseen ja oikeuskasittelyihin.

Vertailukohtana kaytettiin myos jatteiden kansainvalisten siirtojen yhteydessa
vaadittavan vakuuden kasittelykustannuksia. EU:n voimassa olevan jatteen-
siirtoasetuksen (1013/2006) 6 artiklan mukaan luvanvaraisilla jatteiden kansain-
valisia siirroilla on oltava vakuus, joka kattaa jatteen kuljetuskustannukset,
hyddyntamisen tai loppukasittelyn seka mahdollisesti tarvittavien valiaikaisten
toimien kustannukset seka varastointikustannukset 90 paivan ajalta. Jatteiden
kansainvalisten siirtojen vakuuksilla katettu toiminta on hyvin lyhytaikaista
verrattuna suunniteltuihin tuulivoimaloiden purku- ja ennallistamisvelvoitteisiin,
silld jatesiirtoluvat ovat voimassa enintdan 3 vuotta. Vakuuden on oltava niin
suuri, etta silla katetaan kaikki vakuudella katettavien lupien alla yhta aikaa
liilkkeelld olevat kuljetukset siihen saakka, kunnes kukin jate-era on kasitelty.
Suomen ympadristokeskus arvioi, etta jatteiden kansainvalisten siirtojen
vakuuksien hyvaksyntddn ja valvontaan menee noin 3 tuntia vakuutta kohti, mikali
vakuuslaskelmaan ei tarvitse pyytaa hakijalta lisaselvityksia. Hyvaksymisvaiheessa
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vakuuslaskelman ja itse vakuuden tarkistaminen vaatii noin tunnin tydajan,

ja toiminnan paatyttya vakuuden palautukseen kuluu samoin noin 1 tunti.
Vakuudet hyvaksytdaan padsaantoisesti jatesiirtopaatosten yhteydessa, eika niista
tehda erillisia paatoksia. Vakuuksien riittdvyyden ja voimassaolon valvonta on
automatisoitu osana lupaviranomaisen yllapitamaa jatesiirtorekisterid, mutta
valvonnassa voi syntya ylimaaraista tyota tilanteissa, joissa vakuus on alun perin
mitoitettu lilan vahille yhta aikaa kuljetettaville jate-erille.

Tassa tutkimuksessa pidettiin lahtokohtana, etta vakuusasian kasittely on
olennaisilta osilta samanlaista seka maa-alueiden tuulivoimaloissa etta merialueilla.
Taman johdosta Aluehallintoviraston, ELY-keskusten ja Kuntaliiton edella jatteen
kasittelytoiminnan vakuuksien valvonnasta antamien arvioiden perusteella voidaan
arvioida merituulivoimaloiden purkamis- ja ennallistamiskustannusten vakuuksien
hyvaksyntdan ja valvontaan kuluvaa aikaa.

Menettelyn pdavaiheet ovat seuraavat. Hakija toimittaa vakuusasiakirjan vakuuden
hyvaksyvalle viranomaiselle, joka kasittelee, hyvaksyy, pyytaa lisaselvitysta,
tallettaa asiakirjat arkistoon, seuraa vakuuden voimassaoloa, tekee vakuuteen
inflaatiotarkistuksen ja velvollisuuksien laiminlyontitilanteessa muuttaa vakuuden
rahaksi, jolla maksetaan viranomaisen ennallistamis- ja purkukustannuksia.
Vakuuden valvontaan tarvittava tydmaara voi olla merkittavasti suurempi
esimerkiksi toiminnan muutostilanteissa, jos yritys vastustaa uuden vakuuden
asettamista tai olemassa olevan vakuuden muutoksia.

e Vakuuden kasittelyyn ja hyvaksymiseen kuluu 2-3 tyopaivaa riippuen
siitd, kuinka hyvin valmistellun arvion vakuudenasettaja antaa
voimalan purku- ja ennallistamiskustannuksista ja tarvittavan vakuuden
suuruudesta.

® Vakuuden voimassaolon ja maaran valvontaan yrityksen toiminnan
aikana tarvitaan 2 tuntia vuodessa valvontakohdetta kohti.

® Purkamis- ja ennallistamisvelvoitteiden laiminlyonnista ja vakuuden
kayttoonotosta seuraavat hallinnolliset toimet kuten teettamisuhka
vaativat tydaikaa arviolta enintdan muutamia tyopaivia silla kyse on
yleensa asiakirjoihin perustuvasta menettelysta.

® Purku- ja ennallistamistdiden teettdmisen suunnitteluun ja
valmistumisen lopputarkastukseen ¥2-3 tydpaivaan valvontakohdetta
kohti, silla toiminnanharjoittajan edellytetaan toimittavan suunnitelmat
viranomaiselle.
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6.3.2 Ahvenanmaan itsehallinto

Ehdotettu lainsddadanto ei vaikuta Ahvenanmaan maakunnan itsehallintoon tai
maakunnan muihin erityispiirteisiin. Ahvenanmaan maakunnan alueella sovelletaan
merituulivoimahankkeiden lupa-asioissa sen omaa ymparistélainsaadantoa

ja rakennuslainsaadantoa, joiden varaan jdisi myds mahdollisen vakuuden
edellyttaminen.

6.4 Ymparistovaikutukset

Vakuusjarjestelma liittyisi toiminnanharjoittajaa koskeviin lakisaateisiin purku-
ja ennallistamisvelvoitteisiin maksukyvyttomyys- ja muissa velvoitteiden
laiminlyontitilanteissa. Vakuusjarjestelman olemassaolon ymparistdvaikutukset
olisivat valillisia, silla se turvaisi taloudelliset edellytykset tarvittaessa purkaa
lainsaadannon edellyttamalla tavalla merenpohjasta sahkdkaapelit, tasoittaa
alue, poistaa haitta-aineet, purkujatteet ja rakennelmat. Nailla toimenpiteilla
tavoitellaan ensisijaisesti merenkdyton esteiden poistamista ja palauttamista
rajoituksettomasti muuhun kayttoon, kuten kalastukseen tai lilkenteeseen.
Purku- ja ennallistamistoimenpiteilld on niiden laajuudesta riippuen erilaisia
haitallisia vaikutuksia ympariston kannalta (kts. luku 3.4.1), mutta paikallisesti voi
mahdollisesti olla rajallisesti myds hyddyllisia luonto- ja ymparistovaikutuksia (kts.
luku 3.4.2).

Kiertotalouden edistamisen nakdkulmasta vakuusjarjestelmalla on mydnteista
vaikutusta silloin, jos toiminnanharjoittaja lyo laimin jatehuoltovelvoitteensa ja
vakuuden rahoituksella tilanne voidaan korjata. Vakuuden rahoituksen turvin
saadaan voimalaitoskohteesta toimitettua kiertoon ja uusiokdytt6on betoni-
ja terdsmateriaalia; yksittdisestd voimalasta mahdollisesti satoja tonneja ja
tuulivoimapuistoista jopa tuhansia tonneja.

6.5 Yhteenveto vaikutuksista

Taloudelliset vaikutukset

Merialueiden kadyttadjista myonteisia vaikutuksia kohdistuu talousvyohykkeella
meriliikennetta harjoittaviin yrityksiin, ammattimaisen kalastuksen harjoittajiin ja
valtion eri organisaatioihin siten etta maksukyvyttomyystilanteissakin puretaan
heita haittaavat rakennelmat pois meresta.
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Julkiselle taloudelle syntyy seka kustannussaastoja etta kustannuksia.
Kustannussaastoja syntyy toiminnanharjoittajan maksukyvyttomyystilanteessa
sellaisista purku- ja ennallistamiskustannuksista, jotka ilman vakuutta jdisivat
valtion maksettaviksi. Maksukyvyttomyystilanteet ovat todennakadisesti harvinaisia,
mutta toisaalta niissa valtiolle voi koitua huomattavia kustannuksia; tuulipuiston
purkukustannukset voisivat olla jopa satoja miljoonia euroja.

Vakuusjarjestelman kayttéonotosta ja yllapidosta aiheutuisi kustannuksia valtion
taloudelle. Kustannuksien maara riippuisi jarjestelman toiminnan organisoinnista.
Jo olemassa olevan vakuuksiin perehtyneen organisaation hoitamana asioiden
jatkuvaan hoitamiseen riittaisi arviolta sivutoiminen yhden henkilon tyépanos
toiminnan kaynnistamisvaiheen jalkeen, silla vakuuksien maara on varsin vahainen,
todennakdisesti vain muutamia.

Vakuusjarjestelman yllapito koostuisi toisaalta uusien vakuuksien hyvaksynnasta,
hyvaksyttyjen jatkuvasta seurannasta ja hallinnoinnista ja toisaalta hyvin

harvoin tapahtuvasta vakuuksien realisoinnista toiminnanharjoittajan
maksukyvyttomyystilanteissa.

Vakuusasioiden hallinnan jarjestamiseksi ja esimerkiksi asiakirjojen arkistoimiseksi
ei tarvittaisi merkittavia uusia resursseja. Mahdollisesti viranomainen voisi valtion
maksuperustelain (150/1992) nojalla peria toiminnanharjoittajalta suoritemaksuja,
jotka lahtokohtaisesti voisivat kattaa kokonaan edelld mainitut viranomaiselle
vakuusasian kasittelysta ja vakuuden sadilyttamisesta aiheutuneet kustannukset,
mutta ei hallintopakkomenettelyn kustannuksia.

Julkiselle taloudelle aiheutuisi lisakustannuksia hallintopakkomenettelyista
vakuuksien realisoinnista toiminnanharjoittajan maksukyvyttomyystilanteissa.
Vakuus ei kattaisi esimerkiksi valtion virkamiesten tydajan kulumiseen perustuvia
kustannuksia hallintopakkomenettelysta. Naita kustannuksia syntyisi kuitenkin vain
harvoin maksukyvyttdmyystilanteissa ja niiden edellyttama tydomaara olisi varsin
vahadinen, arviolta tapausta kohden muutamia tyopaivia.

Kansantalouden tasolla vakuusjarjestelma vaikuttaisi osaltaan edistaen
tuulivoimainvestoinneille tarkeaa vakaata ja ennustettavaa toimintaymparistoa
varmistamalla purku- ja ennallistamisvelvoitteiden toteutumisen tuuli-
voimatoiminnan paattyessa. Se ei aiheuttaisi yrityksille, yksityisille, kunnille

tai muille julkisyhteisoille tai muille tahoille niin merkittavia uusia valittémia
kustannuksia tai hyotyja, etta niilla olisi kansantalouden kannalta olennaista
valitonta vaikutusta.
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Yritysvaikutukset

Lisdkustannuksia niille toiminnanharjoittajille, joilta vakuutta tultaisiin
edellyttamdan. Vakuuksia tuulivoima-alan yrityksille myyville rahoitus- tai vakuus-
laitoksille syntyisi vastaavan suuruinen vuosittainen tulovirta.

Kertaluonteiset hallinnolliset kustannukset pitavat sisallaan yritykselle vakuuksien
asettamiseen ja vapauttamiseen liittyvasta tyosta syntyvat tydvoimakustannukset
seka viranomaisten vakuuden kasittelysta perimat maksut. Niita arvioitiin voimalaa
kohden muodostuvan noin 400-2 200 euroa/voimala.

Toistuvia hallinnollisia kustannuksia syntyisi vakuuksien mahdollisesta
tarkistamisesta toiminnan aikana esimerkiksi yritysjarjestelyn tai kustannustason
nousun vuoksi. Tallaisia vakuuden tarkistamistarpeita olisi 2-3 kertaa voimalan
30 vuoden toiminta-aikana. Niitd arvioitiin muodostuvan keskimaarin

400-600 euroa/voimala. Lisaksi vakuuden voimassaolon ja maaran valvontaan
liittyvat kustannukset arvioitiin noin 7 000 euroksi/valvontakohde.

Lisaksi aiheutuisi vakuusmaksuista kustannuksia. Arvio on laskettu yhden voimalan
purkukustannusten arvonlisaverollisen (ALV 25,5 %) hinnan keskiarvon perusteella
olettaen, etta vuosittain perittava vakuusmaksu on 1 % purkukustannuksista. Kun
tuulipuiston tdydellisen purkamisen keskimaaradisten kustannusten arvioitiin olevan
326—-628 miljoonaa euroa ja osittaisen purkamisen keskimaardisten kustannusten
197-301 miljoonaa euroa (Luku 4.5) vakuusmaksuista kustannuksia arvioitiin
muodostuvan yhteensa arviolta 2,0—6,3 miljoonaa euroa/tuulivoimapuisto/vuosi eli
24-65 tuhatta euroa/voimala/vuosi.

Valtion viranomaisten toimintaan kohdistuvat vaikutukset

Vakuuden kasittelyyn tarvitaan resursseja, joiden madaraa on arvioitu Metsa-
hallituksen (Tuulivoimalat), ymparistohallinnon ja Kuntaliiton (Jatevakuudet)

ja Suomen ymparistokeskuksen (Jatteiden vientiasiat) muita asioita koskevien
tietojen perusteella. Vakuuden valvontaan tarvittava tydmaara voi olla kuitenkin
merkittavasti suurempi esimerkiksi toiminnan muutostilanteissa, jos yritys
vastustaa uuden vakuuden asettamista tai olemassa olevan vakuuden muuttamista.
Kustannukset riippuvat olennaisesti siita perustetaanko uusi tehtavakokonaisuus
johonkin organisaatioon vai ohjataanko asiat organisaatioon, jolla on muitakin
vakuusasioita hoidettavana.

Vakuuden kasittelyyn ja hyvaksymiseen kuluu 2-3 tyopaivaa riippuen siita,

kuinka hyvin valmistellun arvion vakuudenasettaja antaa voimalan purku- ja
ennallistamiskustannuksista ja tarvittavan vakuuden suuruudesta.
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Vakuuden voimassaolon ja maaran valvontaan yrityksen toiminnan aikana tarvitaan
2 tuntia vuodessa valvontakohdetta kohti.

Purkamis- ja ennallistamisvelvoitteiden laiminlydnnista ja vakuuden kayttoonotosta
seuraavat hallinnolliset toimet kuten teettamisuhka vaativat tytaikaa arviolta
enintddan muutamia tyopaivia silla kyse on yleensa asiakirjoihin perustuvasta
menettelysta.

Purku- ja ennallistamistdiden teettamisen suunnitteluun ja valmistumisen
lopputarkastukseen 2—-3 tyopdivadn valvontakohdetta kohti.
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7 Katsaus taydentaviin rahoitusmalleihin
ja purkamisen saantelyyn viidessa
vertailumaassa

7.1  Vertailumaiden valintakriteerit ja vertailun
toteuttaminen

Tassa luvussa kuvataan oikeusvertailun tuloksia. Merialueiden tuulivoimaloita
rakennetaan Pohjanmeren rantavaltioiden merialueille ja talousvydhykkeille
paljon. Esimerkiksi Saksan ja Iso-Britannian rannikoille on nykyisten voimaloiden
lisdksi tulossa lukuisia uusia tuulivoimapuistoja ja voimaloita. Koska merioikeus-
yleissopimus koskee kaikkia maita ja koska merialueilla purkamiseen liittyvat
kysymyksenasettelut purkamisen tarpeesta ovat samat, Pohjanmeren alueen
valtioiden kaytannoista ja tulkinnoista on mahdollista saada hyddyllista tietoa
Suomelle eri maiden sadntely- ja rahoitusratkaisuista. Vertailumaiksi valittiin siksi
Hollanti, Ruotsi, Tanska, Saksa ja Iso-Britannia.

Oikeusvertailussa pyrittiin hakemaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

® Onko vertailumaissa lainsaadantéa merituulivoimaloiden
lopettamisvaiheen purkuvelvoitteista?

® Miten laajoja purkuvelvoitteet ovat?

® Miten ja kenelle vakuus asetetaan?

e Milloin vakuus asetetaan?

® Miten suuria vakuudet ovat?

® Mitka vakuusmuodot ovat sallittuja?

Oikeusvertailussa keskitytaan yksinomaan purkuvelvollisuuteen ja vakuuksiin,

silla aiemmassa lainvalmisteluaineistossa on jo esitetty yleiskuva erdiden maiden
merituulivoiman hyddyntamisen saantelysta talousvyohykkeelld (HE 147/2024 vp).
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7.2 Maakatsaukset
7.2.1 Hollanti

Hollannissa on merituulivoimaa koskeva erillislaki**, jossa saadetaan

hankkeiden luvanvaraisuudesta ja lupien myontamisesta seka vakuudesta.
Merituulivoimaloiden rakentaminen aluevesille ja talousvyohykkeelle edellyttaa
elinkeino- ja ilmastoministerion lupaa. Valtiolla on siten merkittava rooli
merituulivoimahankkeissa. Elinkeino- ja ilmastoministerio seka infrastruktuuri- ja
ymparistdministerio osoittavat kaavoituksessa vesialueita merituulivoimakayttoon.
Alueet jaetaan valtion jarjestamassa kilpailutusmenettelyssa, jonka voittaja saa
luvan merituulivoimahankkeen rakentamiseen ja sen toimintaan. Alueluvat ovat
voimassa 35 — 40 vuotta, siten etta sahkdntuotantoa varten on varattu 35 ja
laitoksen purkamista varten 5 vuotta.?*

Kaytosta poistunut tuulivoimala on purettava vesiasetuksen (Waterbesluit)
mukaan. Purkaminen tulee aloittaa kahden vuoden kuluessa sahkdntuotannon
lopettamisesta.

Merituulivoimalain 28 §:n mukaan voidaan edellyttda purkamisvakuutta.
Velvollisuus asettaa vakuus on luvan haltijalla tai, jos lupa on lakannut olemasta
voimassa, luvan viimeiselld haltijalla. Kaytosta poistettujen tuulipuistojen
poistamista, purkamista tai uudelleenkayttoa koskevan vakuuden maara,

ehdot, ajankohdat ja menettelyt vahvistetaan aluetta koskevassa viranomaisen
padtoksessa. Aluepadtos perustuu merituulivoimalakiin, luonnonsuojelulakiin®® ja
vesilakiin®’.

Kaikissa seuraavaksi kuvatuissa esimerkkihankkeissa vakuusmuotona on

ollut pankkivakuus, joka tulee asettaa ennen energiantuotannon alkamista.
Pankkivakuudesta sovitaan valtion ja luvanhaltijan valisessa hankekohtaisessa
sopimuksessa. Tama sopimus sisdltdd muun muassa ehdon, jonka mukaan uusi
pankkitakaus annetaan maaraajoin. Mikali luvanhaltija ei vaihda pankkitakausta
ajoissa, takauksen maara siirtyy valtiolle. Valtiota edustaa vakuuden osalta
elinkeinoministerion alainen virasto RVO (The Netherlands Enterprise Agency).

254 Wet windenergie op zee, 2015.

255 RVO:n sivusto, vierailtu 8.12.2025. https://windopzee.nl/onderwerpen/windpark-zee/
256 Wet Natuurbescherming, 2015.

257 Waterwet, 2009.
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Esimerkiksi Hollandse Kust (west) VI:sta annettiin vuonna 2021 aluepdatoss.
Hankkeen koko on 760 MW ja turbiinien koko 10—16 MW. Purkamisvakuudeksi
madrattiin 120 000 euroa megawatilta. Siten 760 megawatin asennetulla
kapasiteetilla purkamisvakuuden maara on 91,2 miljoonaa euroa. Luvan
haltijan tulee kasvattaa vakuuden maaraa 2 %:lla vuosittain vuoteen 12 saakka
(inflaatiokorjaus). Vakuuden suuruus arvioidaan uudelleen kahdentoista (12)

ja kahdenkymmenenneljan (24) vuoden jalkeen seka vuosi ennen purkamista.
Lupaehdon 4.5 mukaan vakuuden tulee olla riittdva voimaloiden, kaapeleiden
ja eroosiosuojausten poistamiseen. Lisaksi vakuuden tulee kattaa henkilosto- ja
laitekustannukset seka riskien lisakustannukset.

My®ds toisessa esimerkkihankkeessa, ljmuiden Ver, Alue Alpha, vuonna 2023
annetussa aluepaatoksessa®? vakuuden maara on 120 000 euroa megawatilta.
Hankkeen koko on 2 GW ja maksimi-turbiinimdara on 134, josta laskien asennetulla
kapasiteetilla purkamisvakuuden maara on noin 240 miljoona euroa. Luvan
haltijan tulee kasvattaa vakuussummaa vuosittain 2 %:lla 12 vuoteen saakka. My6s
tassa hankkeessa vakuuden suuruus tulee arvioida uudelleen kahdentoista (12)

ja kahdenkymmenenneljan (24) vuoden jalkeen seka vuosi ennen purkamista.
Purku tulee suorittaa 2 vuotta ennen luvan paattymista tai viimeistaan luvan
voimassaoloaikana. Lisaksi lupaehdon 4.5 mukaan, kuten Hollandse Kust

(west) VII-hankkeessakin, vakuus tulee olla riittdva voimaloiden, kaapeleiden ja
eroosiosuojausten poistamiseen. Lisaksi vakuuden tulee kattaa henkil6sto- ja
laitekustannukset seka riskien lisakustannukset.

Kolmannessa esimerkkihankkeessa, Nederwiek zuid, vuonna 2025 annetussa
aluepaatoksessa®® vakuuden maaraksi on asetettu jalleen 120 000 euroa
megawatilta. Hankkeen koko on vahintdaan 1 GW ja maksimissaan 1,15 GW, josta
laskien asennetulla kapasiteetilla purkamisvakuus on luokkaa 100—115 miljoonaa
euroa. Turbiinien maksimimaara on 76 ja minimikoko 15 MW. My®s tassa
hankkeessa luvan haltijan tulee kasvattaa vakuuden maaraa vuosittain 2 %:lla
12 vuoteen saakka seka arvioida hankkeessa vakuuden suuruus uudelleen
kahdentoista (12) ja kahdenkymmenenneljan (24) vuoden jalkeen seka vuosi
ennen purkamista. Hankkeen lupaehdon 4.4.3 mukaan vakuus tulee myos

tassa tapauksessa olla riittdva voimaloiden, kaapeleiden ja eroosiosuojausten
poistamiseen seka kattaa henkildsto- ja laitekustannukset ja riskien
lisakustannukset.

258 Kavelbesluit VIl windenergiegebied Hollandse Kust (west), 26.11.2021.
259 Kavelbesluit kavel Alpha windenergiegebied IJmuiden Ver, 6.12.2023.
260 Kavelbesluit kavel I-A windenergiebied Nederwiek (zuid), 9.4.2025.
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7.2.2 Ruotsi

Ruotsissa ei ole erillista lainsdddantda merituulivoiman hyédyntamisestd, vaan
toimintaan sovelletaan talousvyohykelakia®'. Toiminta edellyttaa erityista
valtioneuvoston lupaa, joka mydnnetaan talousvyohykelain saanndsten

nojalla tutkimiseen, hyddyntamiseen ja rakentamiseen talousvyohykkeella.
Talousvydhykelain lisaksi lupaharkinnassa sovelletaan 6 §:n nojalla ymparisto-
kaaren?? saannoksid. Toiminnan luvanvaraisuuden ohella on talousvydhykelaissa
(5b §) saadetty lupaviranomaiselle mahdollisuus edellyttaa toiminnanharjoittajaa
asettamaan vakuuden. Vakuus kattaa kustannukset rakennelmien ja laitteiden
(anldaggningar och andra inrattningar) poistamisesta seka muista toimenpiteista
alueen ennalleen palauttamiseksi. Toimintaa koskevan luvan voimassaolo voidaan
kytkea vakuuden voimassaoloon. Lupaviranomainen voi tarvittaessa vaatia myos
lisdvakuuksia. Vaikka vakuudesta paattaa lupaviranomainen, sen sdilyttamisesta
vastaa asianomainen ladninhallitus. Vakuuden asettamisvelvollisuus ei kuitenkaan
koske valtiota tai kuntia.

Merituulivoimaloita ei viela ole toiminnassa Ruotsin talousvydhykkeelld, mutta
neljalle hankkeelle on mydnnetty lupa seka useita hakemuksia on lupakasittelyssa.
Kartta ja luettelo hankkeista on nahtavilla Ruotsin valtioneuvoston sivustolla.?s®

Ruotsin valtioneuvosto teki vuonna 2023 talousvyohykelain nojalla useita
lupapaatoksia, joissa edellytettiin talousvyohykkeen hankkeilta vakuuden
asettamista®‘. Paatoksissa velvoitettiin toimijat asettamaan vakuudet voimaloiden
ja niiden rakennelmien poistamisen varalle.

Esimerkiksi hankkeessa Galatea-Galene, osa-alue Galene indeksikorjattuna
lokakuun 2025 hintatasoon vakuus on noin 573 000 euroa voimalaa kohden

(6 miljoonaa kruunua vuoden 2023 hintatasossa, Ruotsin elinkustannusindeksin
korjauksella lokakuun 2025 hintatasossa noin 6,3 miljoonaa kruunua).?®> Galene-
osa-alueen suunniteltu kapasiteetti on 400 MW ja lukumaara on 21.2¢ Taten
yksittdisen voimalan koko olisi noin 19 MW.

261 Lag (1992:1140) om Sveriges ekonomiska zon.
262 Miljobalk (1998:808).

263 Regeringen 4.11.2024.

264 Saatavilla linkista Rattsfall.

265 Regeringsbeslut 15.5.2023.

266 OX2 Sweden 2022-2026
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Toisessa esimerkkihankkeessa Kattegat Syd vakuus on indeksikorjattuna

lokakuun 2025 hintatasoon noin 643 000 euroa voimalaa kohden (5 miljoonaa
kruunua vuoden 2021 hintatasossa, Ruotsin elinkustannusindeksin korjauksella
lokakuun 2025 hintatasossa noin 6,1 miljoonaa kruunua).?” Hankkeen suunniteltu
kapasiteetti on 1 200 MW ja voimaloiden lukumaara 60 — 80 kappaletta.?®® Taten
yksittdisen voimalan koko olisi 15 - 20 MW.

Seuraavissa kappaleissa on paatoksista poimittu esimerkkeja vakuutta koskevien
lupaehtojen muotoilusta (paatoksen sivu 6). Vakuutta koskeva lupaehto on
paatoksessa muotoiltu seuraavasti:

Taloudellinen vakuus

Hakijan on luvan voimassaolon edellytyksend 5 b §:n mukaisesti Ruotsin
talousvydhykettd koskevan lain nojalla asetettava taloudellinen vakuus
ennallistamistoimenpiteiden kustannuksista seké mahdollisista toiminnan
lopettamiseen liittyvistd tarpeellisista merimittauksista. Vakuus, joka on
asetettava viimeistddn rakennustdiden aloittamisen yhteydessd, on viisi
miljoonaa kruunua jokaista pystytettyd tuulivoimalaa kohden vuoden
2021 hintatasossa. Vakuus on asetettava ja hyvdksyttdvd Hallandin
ldéninhallituksella ennen luvan kdyttdonottoa.

Molemmissa ylldmainituissa pdcitoksissd (Galene ja Kattegatt Syd)
vakuus tulee jdttdd Ididninhallitukselle ja asettaa ennen rakentamistdiden
aloittamista. Tuulivoimatuotannon pddittyessd tulee toteuttaa
purkutoimenpiteet. Yhtion tulee laatia purkusuunnitelma ja se tulee
toimittaa valvovalle viranomaiselle. Valvova viranomainen pddittdé missd
laajuudessa rakenteet mukaan lukien perustukset tulee poistaa ja mitd
muita ennallistamistoimenpiteitd vaaditaan suoritettavaksi.

Ruotsin aluevesilla sijaitsevan Falkenberg Kattegatt Offshore -hankkeen vakuus on
voimalaa kohden indeksikorjattuna lokakuun 2025 hintatasoon noin 182 000 euroa
(1,5 miljoona kruunua paatésajankohtana ja Ruotsin elinkustannusindeksin
korjauksella lokakuun 2025 hintatasossa noin 2,0 miljoonaa kruunua).®

Vuonna 2021 julkaistun uutisen mukaan omistajataho on vaihtunut. Uutisen

267 Regeringsbeslut (2), 15.5.2023.
268 Vattenfall 2025
269 Svea hovratt, 2015.
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mukaan hankkeen suunniteltu kapasiteetti on 260 MW.?° Vakuus tulee asettaa
ennen yksittdisen turbiinin rakentamistoiden aloittamista. Alue tulee palauttaa
mahdollisimman lahelle alkuperdista tilannetta. Ennallistamissuunnitelma tulee
toimittaa valvovalle viranomaiselle hyvissa ajoin ennen yksittaisen turbiinin tai koko
puiston purkamista.

Merituulivoiman saantelyn uudistustarpeista on Ruotsissa tehty perusteellinen
tutkimus siita nakokulmasta, onko kohteiden sijaintipaikan valinta siirrettava
hankekehittdjilta valtiolle. Kyse olisi siirtymisesta tarjouskilpailumalliin ns. avoimien
ovien mallista, kuten Suomessakin on tehty. Vakuussadntelya ei uudistuksessa ole
tarkoitus muuttaa, joten siihen arvioidaan oltavan ilmeisen tyytyvaisia.

7.2.3 Tanska

Tanskassa merituulivoiman hyodyntamista saannelldan uusiutuvan energian
edistamisesta annetussa laissa?’’, minka lisaksi toimintaa sovelletaan useita
muitakin lakeja. Tanskassa merialuesuunnitelmat ovat oikeudellisesti sitovia eli
toimintaa koskevissa luvissa on noudatettava kyseisia suunnitelmia.?’?

Tanskassa merituulivoimalahanke tarvitsee tutkimusluvan, rakentamisluvan
ja sahkontuotantoluvan. Toimijat valitaan tarjouskilpailulla, jonka tuloksena
voittaja saa yksinoikeuden tutkimuslupaan. Kilpailutus jarjestetaan

EU:n hankintadirektiivien mukaan: joko julkisista hankinnoista annetun
direktiivin 2014/24/EU nojalla tai kdyttooikeussopimusdirektiivin 2014/23/
EU nojalla. Toiminnan yleiset ehdot maaritellaan pitkalti ndissa hankinta- ja
kayttooikeussopimuksissa.

Tuulivoimaloiden teknisesta sertifioinnista ja huollosta on annettu asetus?’?, jonka
tarkoituksena on varmistaa, etta voimalat ovat turvallisia.

270 CIG 2021.

271 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet 2018.
272 Tarkemmin HE 147/2024 vp, luku 5.2.2.

273 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2020.
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Uusiutuvan energian edistamisestd annetun lain¥’* mukaisessa rakentamisluvassa
voidaan maarata myods purkamisesta. Vakuuden suuruuteen vaikuttaa
riippumattoman ulkopuolisen tahon arvio, jonka luvanhaltija hankkii
kustannuksellaan.

Tanskassa merituulivoimaa on tuotannossa 2,7 gigawattia. Viimeksi valmistuneet
merituulivoimapuistot ovat vuonna 2024 kayttoonotetut Vesterhav Nord ja
Vesterhav Syd. 176 megawatin tehoinen Vesterhav Nord koostuu 21 voimalasta
ja 168 megawatin tehoinen Vesterhav Syd koostuu 20 laitoksesta. Kooste kaikista
voimaloista asiakirjoineen on nahtavilla Energistyrelsen sivustolla.?”*

Paatoksen Vattenfall Vindkraft Kriegers Flak P/S (20.1.2021) lupaehtoja
purkamisvelvollisuudesta?’® voidaan kayttaa esimerkkinad yleisesti

hyvaksytyista tanskalaisista toimintamalleista lupapaatoksissa. Paatos on

tosin valituksen perusteella kumottu. Kumoaminen perustui hankkeen

linnusto- ja luontovaikutuksiin, joten paatosta voidaan muilta osin kayttaa
esimerkkina yleisesti hyvaksytyista toimintamalleista. Luvansaajan tuli toimittaa
tuulivoimaloiden kaytostapoistamissuunnitelma ja sen ymparistovaikutusten
arviointi viranomaiselle (Energistyrelsen) kaksi vuotta ennen luvan voimassaolon
paattymista. Vakuudesta oli paatoksessa maaratty, etta luvanhaltijan on asetettava
riittava purkamisvakuus 15 vuotta sdhkdntuotannon aloittamisesta. Vakuuden

on katettava kaikki mahdolliset purku- ja ennallistamisvelvoitteisiin liittyvat
kustannukset (“alle potentielle omkostninger forbundet med nedtagning- og
oprydningsforpligtelsen”). Purkuvelvollisuus kohdistuu merituuliturbiineihin seka
niiden valisiin ja sisdisiin sahkdjohtoihin ("havvindmellerne med tilhgrende interne
opsamlingsnet”), joten tuulipuiston ulkopuoliset sahkdjohdot mantereelle eivat
siihen kuuluneet. Paatoksessa oli varauduttu lupamaardyksin siihen, ettd vakuus
tulee tarvittaessa tarkistaa olosuhteiden muuttuessa.

Vesterhav Syd ja Vesterhav -hankkeiden?” mukaan purkamissuunnitelma tulee
jattaa 2 vuotta ennen tuulivoimatuotantoluvan paattymista. Yksittdisen voimalan
toiminnan paattyessa purkamissuunnitelma tulee jattaa 2 vuotta ennen kuin
oletettu tekninen kayttoika paattyy. Purkamissuunnitelman tulee sisaltaa kuvaus
purkamistoimenpiteista ja niiden aikatauluista. Vakuus tulee jattaa 14 vuotta ja

274 Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet 2018.
275 Energistyrelsen 2025. Sivusto Eksisterende havvindmelleparker.

276 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/miljo-och-klimat/
havsbaserad-vindkraft/

277 Energistyrelsen 2016.
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6 kk siitd, kun ensimmainen turbiini on tuotannossa. Vesterhav Syd hankkeesta
vastaavan tulee tehdd ehdotus vakuusmuodosta 5 kk ennen vakuuden asettamista,
vastaavasti Vesterhav Nord 6 kk ennen vakuuden asettamista. Vesterhav Syd
hankkeessa vakuus on indeksikorjattuna lokakuun 2025 hintatasossa noin

27,7 miljoonaa euroa (170 miljoona kruunua paatdsajankohtana ja indeksi-
korjattuna lokakuun 2025 hintatasossa noin 207 miljoonaa kruunua) ja Nord
hankkeessa on indeksikorjattuna lokakuun 2025 hintatasossa noin 29,5 miljoonaa
euroa (180 miljoona kruunua paatésajankohtana ja indeksikorjattuna lokakuun
2025 hintatasossa noin 220 miljoonaa kruunua). Vakuus tulee jattaa viranomaiselle
"Energistyrelsen”.

Thor merituulivoimapuistohankkeen toteuttamiselle on myodnnetty lupa
lokakuussa 2024%8, Puiston suunniteltu kapasiteetti on 1,0 gigawattia ja

kattavan 72 voimalaa. Yksittdisen voimalan suunniteltu koko on 15 megawattia.
Thor-hankkeen lupaehtona on vakuuden asettaminen, joka on indeksikorjattuna
lokakuun 2025 hintatasoon vahintadn 220 miljoonaa euroa (1,6 miljardia Tanskan
kruunua paatodsajankohtana ja indeksikorjattuna lokakuun 2025 hintatasoon

noin 1,64 miljardia Tanskan kruunua) eli noin 10 % rakentamiskustannuksista.
Vakuussummaa voidaan pienentaa 14,5 vuotta ensimmaisen voimalan

tultua tuotantoon, jos luvansaaja pystyy osoittamaan viranomaiselle, etta
purkukustannukset ovat alle 10 miljoona kruunua voimalaa kohden. Vakuus tulee
olla véhintaan 200 miljoonaa Tanskan kruunua Rahoituslaitoksen, vakuutusyhtion
tai vastaavan myontamana. Vakuuden pitaa kattaa kaiken, mika sisaltyy merituuli-
voimaloiden purkuun?”®, Purkusuunnitelma tulee jattda 4 vuotta ennen tuuli-
voimatuotantoluvan paattymista. Lisaksi yksittdisen voimalan toiminnan paattyessa
purkusuunnitelma tulee jattaa 2 vuotta ennen oletetun teknisen kayttdian
paattymista.

7.2.4 Saksa

Saksan jo toimivien laitosten merituulivoimatuotanto on 8,8 gigawattia. Saksalla
on merituulivoimaa koskeva erityislaki®®?, jonka tavoitteena on lisata tuulivoiman
tuotantoa ja jarjestaa tuulivoiman kilpailuttaminen. Merialueiden tuulivoiman
sijoittumista ja kdyttoa ohjaavat lisaksi merialuesuunnitelmat, jotka ovat

278 Energistyrelsen (2), 2025.
279 Energistyrelsen (2), 2025. Kohta 12.

280 Gesetz zur Entwicklung und Férderung der Windenergie auf See (Windenergie-auf-See-
Gesetz - WindSeeG) 13.10.2016.

201



VALTIONEUVOSTON TUTKIMUSTOIMINTA 2026:1

oikeudellisesti sitovia. Rakentamishankkeen toteuttaminen edellyttaa valtion
jarjestaman tarjouskilpailun voittamista, minka jalkeen voittaja saa hakea lupaa
hankkeelle. Luvan hakijan on kuvattava turvallisuustoimet, aikataulu, kaytosta
poistamisen suunnitelma ja YVA-selostus seka varmistettava noudattavansa
viranomaisen asettamaa yksityiskohtaista standardia rakentamisesta
talousvyohykkeella?®'.

Merituulivoimaloiden rakentamista ja toimintaa valvoo merenkulku- ja
vesivirasto (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie). Kun lupa ei ole
enda voimassa, rakennelmat on poistettava. Merenkulku- ja vesivirasto paattaa
poistamisen laajuudesta ottaen huomioon 69 §:n 3 momentin 1 virkkeen

1-4 kohdassa tarkoitetut seikat, poistamispadtoksen tekohetkella vallitsevan
tieteen ja teknologian tilan, yleisesti hyvaksytyt kansainvaliset standardit

sekd 96 §:n 7 momentin mukaisen saddoksen vaatimukset. Hankkeesta
vastaavan on suoritettava poisto viimeistaan kahdentoista kuukauden kuluessa
poistovelvollisuuden syntymisesta.

Luvassa voidaan lisaksi edellyttaa vakuutta purkamisvelvoitteen tayttamisen
varmistamiseksi. Jos vakuus maarataan, se on asetettava ennen rakentamisen
aloittamista. Vakuuden riittavyyden varmistamiseksi viranomaisen on tarkistettava
sen madrad vahintdaan neljan vuoden valein. Jos kaavoituspaatos tai kaavoituslupa
siirretdan toiselle hankkeesta vastaavalle, edellinen hankkeesta vastaava on
edelleen velvollinen poistamaan laiminlyonnin seuraukset, kunnes toinen
hankkeesta vastaava on asettanut vakuuden ja viranomainen on todennut sen
soveltuvuuden.

Vakuutta koskevat vaatimukset sisdltyvat Saksan Siviililain 232 §:38n%82,

281 Gesetz zur Entwicklung und Férderung der Windenergie auf See (Windenergie-auf-See-
Gesetz — WindSeeG) 13.10.2016. Section 68.

282 Biirgerliches Gesetzbuch (BGB) 18.08.1896.
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Henkilo, jolta vaaditaan vakuuden antamista, voi tehda sen:

® rahan tai arvopapereiden tallettamisella,

® vaatimusten panttaamisella, jotka on rekisterdity Saksan liittovaltion
velkarekisteriin tai maaomaisuuden velkarekisteriin,

e liikkuvien esineiden panttaamisella,

e laivavakuuksien luomisella laivoihin tai rakenteilla oleviin laivoihin, jotka
on merkitty saksalaiseen laivarekisteriin tai laivarakennusrekisteriin,

e kiinteistovakuuksien perustamisella Saksan alueella oleville
maa-alueille,

® vaatimusten panttaamisella, joille on olemassa kiinteistovakuus Saksan
alueella olevilla maa-alueilla, tai

® maan panttioikeuksien tai vuotuisten maanpanttioikeuksien
panttaamisella Saksan alueella olevilla maa-alueilla.

Jos vakuutta ei voida antaa talla tavalla, on sallittua toimittaa pateva takaaja.

Borkum Riffgrund 3 hanke sijaitsee Pohjanmerelld ja kattaa 93 kappaletta

11 megawatin turbiinia. Vuonna 2021 mydnnetyn luvan ja sen lupaehdon

12 mukaan hankkeesta vastaavan on viimeistaan kolme kuukautta ennen
rakennustoiden alkamista tai ennen rakennustdéita valmistavien toimenpiteiden
aloittamista toimitettava ehdotus suoritettavaksi vakuudeksi, laskelma purku-
kustannusten suuruudesta seka tunnustetun tilintarkastusyhteison lausunto
laskettujen purkukustannusten laajuudesta ja maarasta. Silta osin kuin hankkeesta
vastaava edellyttdd muuta vakuutta kuin mita § 232 BGB:ssa on mainittu, taman
muun vakuuden vastaavuus on osoitettava asiantuntijalausunnolla. Vakuuden
suorittaminen on edellytys merella tehtaville rakennustoéille.

Saksassa Vattenfall kilpailuttaa parhaillaan Alpha Ventus -merituulivoimapuiston
purkamista, jossa on 12 kappaletta 5 megawatin kokoista voimalaa. Kilpailutuksessa
on arvioitu, ettd purkamiskustannukset ovat suurusluokaltaan 16 miljoonaa euroa.
Purkuty6t on suunniteltu vuodelle 2027 ja/tai vuodelle 2028.2% Lisaksi on erillinen
kilpailutus koskien tuuliturbiiniperustuksen ja tuulipuiston merimuuntamon (OSS)
purkamista ja kuljetusta maihin. Kilpailutuksen arvioitu kustannus on 50 miljoonaa
euroa. Purkamistyot on suunniteltu vuodelle 2027 ja/tai vuodelle 2028.2%4 Vakuuden
suuruudesta ei ollut saatavissa tietoa.

283 EU:n tarjouskilpailu 664779-2025.
284 EU:n tarjouskilpailu 763286-2025
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7.2.5 lIso-Britannia

Iso-Britannian energialaki vuodelta 2004 ja sen muutokset® sisdltavat lakisadteisen
purkujarjestelman merituuli- ja merienergialaitoksille seka niita koskeville
sahkolinjoille (yhdessa Offshore Renewable Energy Installations — "OREL:t"). Lain
mukaan ministerio voi vaatia henkil6d, joka on vastuussa yhdesta ndista OREl:sta,
laatimaan (ja lopulta toteuttamaan) purkuohjelman.

Iso-Britanniassa on viranomaisohjeistusta merituulivoimapuistojen purkamiselle,
joka perustuu edellda mainittuun energialakiin. Englantia ja Walesia koskeva
ohjeistus on vuodelta 2019%% ja Skotlantia koskeva ohjeistus vuodelta 2022%7,
Ohjeistukset ovat padosin samansisaltoiset.

Molemmissa ohjeissa todetaan, ettd purkusuunnitelmassa on esitettava perus-
vaihtoehtona, etta purku kattaa kaikki asennetut rakenteet. Lisdksi tulee tutkia
mahdolliset vaihtoehtoiset purkuvaihtoehdot, jotka hankevastaava toivoo
selvittavansa. Mikali siirtokaapelit ovat siirtoyhtion omistuksessa niiden purku ei ole
valttamatonta.

Skotlannin hallituksen edustaja?® ilmoitti sahkdpostissaan, etteivat voi luovuttaa
kustannustietoja yksittaisista hankkeista. Han totesi, etta Skotlannin hallitus on
hyvaksynyt erilaisia taloudellisia vakuuksia, kuten heidan purkuohjeessaan on
eritelty. Vakuus voi olla kateistalletus tilille tai suoraan Skotlannin hallitukselle.
Vaihtoehtoina ovat myds luottokirje tai pankin/rahoituslaitoksen myéntama vakuus.

Taloudellisen vakuuden maaran on vastattava ennakoituja kohteiden
purkukustannuksia. Yrityksen tulee luetella kohteet, kuvata, miten ne poistetaan ja
kohdentaa kustannus kuhunkin toimenpiteeseen. Mukaan otetaan inflaatioennuste
hankkeen elinkaaren loppuun asti, arvonlisavero, varautumispuskuri seka erd,

jolla korjataan hankevastaavan hankkeen kustannusten mahdollisen aliarvioinnin.
Kaikki nama tiedot tarkistetaan talousneuvonantajien ja ulkoisten asiantuntijoiden
toimesta laskelmien oikeellisuuden varmistamiseksi. Kaikissa tapauksissa vakuuden
koko arvo on jarjestettava joko etukateen tai hankkeen varhais-/keskivaiheessa.

285 Energy Act 2024.

286 BEIS 2019.

287 Scottish Government 2022.
288 Sahkoposti 29.10.2025
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Ohje?° kuvaa hyvaksyttavat vakuustyypit olosuhteista riippuen. Korkeamman

riskin hankkeissa, esimerkiksi esikaupallisissa teknologioissa, edellytetddn taytta ja
etukdteen asetettua taloudellista vakuutta, johon Skotlannin ministereilla on oikeus
turvautua purkutdiden suorittamiseksi, mikali yritys ei itse pysty siihen. Vahemman
riskialttiissa hankkeissa, jotka kayttavat vakiintuneita teknologioita ja joilla on
ennustettava tulovirta, usein vahvan taloudellisen taustan turvaamina, on ollut
hyvaksyttavaa kerryttad varoja useiden vuosien aikana. Taloudellisen vakuuden
tyyppia ja ajoitusta arvioidaan tapauskohtaisesti, mutta ne asetetaan ohjeen
taloudellisen vakuuden periaatteiden mukaisesti.?*

Vakuuden maara ei ole julkinen. Vakuus voidaan asettaa eri aikoina; "useasti
hankkeen keskivaiheilla” (esim. 10 vuoden padsta toiminnan alkamisesta) tai useaan
otteeseen hankkeen aikana. Vakuus tarkistetaan usein vuosittain, jotta voidaan
varmistua, etta vakuuden arvo on sdilynyt.

Luvan haltijan tulee toimittaa kaytosta poiston jalkeinen raportti neljan (4)
kuukauden kuluessa purkamistéiden valmistumisesta. Ministerio tarkastaa raportin
ja paattaa, hyvaksyyko raportin todisteeksi siitd, etta purkaminen on suoritettu
hyvaksytyn kdytdstd poisto-ohjelman mukaisesti. Vakuus on pidettdva voimassa,
kunnes ministerio vahvistaa, etta kaytosta poisto-ohjelma on hyvaksytysti saatu
paatokseen.?’

7.3  Yhteenveto maakatsauksista

Todettakoon, etta tama yhteenvetokappale perustuu vertailumaiden katsauksiin,
eika sitd tule tulkita kattavaksi kansainvaliseksi vertailuksi.

Edelld tassa jaksossa haettiin vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Onko eri maissa lainsddddntod merituulivoimaloiden lopettamisvaiheen
purkuvelvoitteista?

Kaikissa vertailumaissa on merituulivoiman kayttéonottoon soveltuvaa
lainsaadantoa viranomaishyvaksynnoista hankkeen toteuttamiselle ja
toteuttamistavalle seka lopettamisvaiheelle. Lainsaadannoissa lopettamisvaihe

289 Scottish Government, 2022, luku 9.
290 Scottish Government, 2022, luku 9.
291 BEIS, 2019, luku 9.
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vakuuksineen saa tosin vain vahan huomiota, silla tarkeimmat viranomaisen
toimenpiteita edellyttavat kysymykset ovat uusien alueiden kayttdoikeuksien
jakaminen eri toimijoille ja kilpailutusten jarjestaminen. Vaihtoehtoisia
saantelymalleja on useita. On erityislakeja merituulivoimasta (Hollanti,
Saksa), erityislaki kaikista uusiutuvista energiamuodoista (Tanska), yleista
talousvyohykelakia sovelletaan merituulivoimaloihin (Ruotsi).

Miten laajoja purkuvelvoitteet ovat?

Kaikissa maissa on saantelyssa varauduttu voimalaitoksen toiminnan paattymiseen
mainitsemalla purkuvelvollisuudesta ja edellyttamalld purkusuunnitelmaa,

mutta niiden tasmallinen sisaltd on jatetty toimijakohtaisen lupapaatoksen
tekevan viranomaisen harkintaan ja hyvaksyttavaksi toiminnanharjoittajan
esityksen pohjalta. Hollannin aluepaatoksissa (kts luku 7.2.1.) todetaan yleisesti,
ettd vakuuden tulee olla riittdva voimaloiden, kaapeleiden ja eroosiosuojausten
poistamiseen seka kattaa henkil6sto- ja laitekustannukset sekd purkamiseen
liittyvien riskien lisakustannukset.

Miten ja kenelle vakuus asetetaan?
Vakuus asetetaan luvassa tai laissa maaritellylle viranomaiselle. Esimerkiksi
Ruotsissa lahimmalle [adninhallitukselle, Tanskassa Energiavirastolle, Skotlannissa
hallitukselle ja Hollannissa elinkeinoministerion alaiselle Yritysvirastolle.

Milloin vakuus asetetaan?
Purkuvelvollisuuden varmistamiseksi tarvittavasta vakuusjarjestelysta on eri maissa
erilaisia malleja. Vaihtelua on vakuuden kerryttamisessa, vakuusvelvollisuuden
alkamisessa, vakuusvelvollisuuden sisallon yksityiskohtaisessa maarittelyssa.
Hollannissa ja Ruotsissa vakuus tulee asettaa energiantuotannon alkaessa.
Skotlannissa vakuuden koko arvo on jdrjestettava joko etukateen tai hankkeen
varhais-/keskivaiheessa. Tanskassa vakuus tulee asettaa noin 15 vuotta siita, kun
ensimmainen voimala on tullut tuotantoon.

Miten suuria vakuudet ovat?

Vakuuden suuruus vaihtelee lupapaatoksen antamisen ajankohdan ja eri maiden
valilla. Lisaksi vakuus on maaritetty joko hanke- tai voimalakohtaisesti.
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Voimalakohtaiset vakuudet muunnettuina euromaaraisiin ja lokakuun 2025
hintatasoon vaihtelevat noin 0,2 miljoonasta eurosta noin 3 miljoonaan euroon.

Hankekohtaiset vakuudet vaihtelevat lisaksi voimaloiden lukumaaran ja niiden
koon mukaan. Euromaaraisesti suurin tiedossa oleva hankekohtainen vakuusmaara
on luokkaa 220 miljoonaa euroa.

Mitkd vakuusmuodot ovat sallittuja?

Hyvaksyttavan vakuuden suhteen useimmat edellyttaa tavanomaisia vakuuksia.
Kuitenkin myods konsernitakaus on hyvaksyttavissa Tanskassa tietyin edellytyksin.

Iso-Britanniassa on useita hyvaksyttavia vakuustyyppeja kaytossa; pankkivakuus,
kateistalletus tilille tai suoraan hallitukselle; vaihtoehtoina ovat myos luottokirje tai
pankin/rahoituslaitoksen myontama vakuus. Tarkeaa on huomata, etta vakuuden
tiedot tarkistetaan asiantuntijoiden toimesta oikeellisuuden varmistamiseksi.
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8 Tutkimustulosten yhteenveto

8.1 Yleista

Hanke Merituulivoiman purkuvelvoitteet ja -vakuus Suomen talousvyohykkeella
toteutettiin Suomen ymparistokeskuksen (Syke) ja Sitowise Oy:n yhteistyona
tukemaan talousvydhykkeen merituulivoiman hyddyntamista koskevan
lainsaadannon valmistelua.

Tutkimuksen lahtékohtana oli tarve varmistaa, etta merituulivoimaloiden
toiminnan paattymiseen liittyvat purkuvelvoitteet ja niihin liittyvat kustannukset
voidaan kattaa myds tilanteissa, joissa toiminnanharjoittaja on maksukyvyton tai
laiminlyd velvoitteensa. Taustalla on hallitusohjelman tavoite edistad puhtaan
energian tuotantoa seka tarve jarjestad merituulivoima-alueiden kaytt6a avoimen
kilpailutusmenettelyn kautta oikeusvarmuutta ja muiden merellisten intressien
suojaa turvaavalla tavalla.

Hankkeen visiona oli oikeudenmukainen, selkedsti saannelty, kustannustehokas

ja joustavasti toimiva vastuiden jarjestelma Suomen talousvyohykkeen merituuli-
voimaloiden maksukyvyttomyystilanteiden varalta. Tyon paatavoitteena

oli tuottaa tutkimustietoa, analyyseja ja ratkaisuvaihtoehtoja, jotka tukevat
saantelyn ennakoitavuutta ja oikeusvarmuutta erityisesti purkamisen tarpeen,
purkukustannusten seka purkua turvaavien vakuusjdrjestelyjen osalta. Tutkimus
keskittyi kolmeen padkysymykseen: merituulivoimaloiden purkamisen tarpeeseen,
purkamiseen liittyviin kustannuksiin seka vakuusjdrjestelmien soveltuvuuteen eri
tilanteissa.

Tarkastelu rajattiin koskemaan ensisijaisesti Suomen talousvyohykkeen merialueella
sijaitsevia merituulivoimahankkeita. Se kattoi voimaloiden rakenteet, perustukset,
puiston sisdiset kaapelit, sahkdasemat sekd mahdolliset vedyn tuotantoon

liittyvat rakenteet, mutta ei padsaantoisesti rantautumiskaapeleita. Tutkimuksessa
tarkasteltiin seka taydellista etta osittaista purkamista, vaikka kansainvalisessa
saantelyssa taydellinen purku on usein lahtokohta. Elinkaaren pidentamista ja
repowering-vaihtoehtoja kasiteltiin vain suppeasti, koska nykyinen lainsaadanto

ei tue niita. Tutkimus tuotti myos yleistasoista tietoa purkukustannuksista ja niiden
rakenteesta. Sen tavoitteena ei ollut esittaa tapauskohtaisia kustannusarvioita.
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Tutkimuksen keskeisena tiedonhankintamenetelmana kaytettiin laajaa
kirjallisuuskatsausta, jossa hyddynnettiin kansallisia ja kansainvalisia tutkimuksia,
raportteja, saddoksia, viranomaisohjeita seka valmiita YVA-selostuksia.
Kirjallisuusty6ta tdydennettiin asiantuntija-arvioilla ja sidosryhmahaastatteluilla,
joita tehtiin muun muassa viranomaisten, toimialan edustajien ja kansainvalisten
asiantuntijoiden kanssa.

Eri lahteista koottu aineisto analysoitiin teknisestd, ymparistollisestd, taloudellisesta
ja oikeudellisesta nakokulmasta, huomioiden Suomen ja Pohjanlahden olosuhteet.
Tulokset jasennettiin hankkeen tavoitteita vastaaviksi kokonaisuuksiksi. Kansain-
vdlisten saantely- ja rahoitusmallien vertailussa painotettiin sellaisten ratkaisujen
tunnistamista, joita voidaan soveltaa Suomen lainsaadannon kehittamisessa.
Seuraavassa on esitetty tuloksia tarkemmin. Selkeimpia paikallisiin olosuhteisiin
soveltuvia tuloksia on esitetty suosituksina.

8.2 Purkamisen tekniset reunaehdot ja tarve

Tutkimuksessa kasiteltiin purkamisen tarvetta eri tilanteissa, kuten ottaen
huomioon muiden merellisten toimintojen turvaaminen, purkamisen
ympadristohaitat ja vaikutukset seka purkamiskustannukset purettaessa kaikki
tai osa laitteista ja rakennelmista. Lisaksi tutkimuksessa tunnistettiin ja vertailtiin
suunnitteluvaiheen ratkaisuja, joilla voidaan vahentaa purkamisesta aiheutuvia
ympadristdvaikutuksia ja muita haittoja.

Tutkimustulosten perusteella voimaloiden perustustapa on keskeinen tekija
purkamisen vaikutusten kannalta. Pohjaan perustettavat ratkaisut, erityisesti
massiiviset painovoimaperustukset ja niitd ymparoivat kivisuojaukset, ovat
purkamisen kannalta haastavimpia ja ekologisesti kuormittavimpia. Paalu- ja
ristikkorakenteiset perustukset ovat yleensa helpommin purettavia, ja kelluvat
voimalat voidaan irrottaa ja hinata pois jattden merenpohjaan vain rajallisesti
rakenteita.

Kansainvaliset purkuohjeistukset korostavat riskiperusteista ja tapaus-

kohtaista lahestymistapaa. Keskeisia elementteja ovat yksityiskohtainen
purkamissuunnitelma, kustannusarvio ja rahoitusvakuus seka purkamisen
jalkiseuranta. Toimijan vastuu jatkuu, kunnes viranomainen hyvaksyy jalkiseurannan
tulokset. Jarjestelmat mahdollistavat jouston, kuten osittaisen purkamisen tai
rakenteiden sdilyttamisen, mikali se voidaan perustella turvallisuuden ja ympariston
kannalta.
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Toteutettaviin rakenteisiin perustuva purkamissuunnitelma tulisi myos

Suomen talousvyohykkeen merituulivoimahankkeissa vaatia jo hankkeiden
varhaisessa vaiheessa. Sita tulisi pdivittaa hankkeen elinkaaren aikana ja kayttaa
purkamisvakuuden suuruuden madrittamisessd ja mahdollisessa paivittamisessa.

Tutkimuksessa tunnistettiin vastuiden siirron merkitys uudelle toimijalle tai
viranomaiselle purkamisen joustavuuden lisadjand. Huolellisesti toteutettu
vastuiden siirto voi mahdollistaa uudelleenkaytto- ja monikayttoratkaisuja,
jotka vahentavat ymparistovaikutuksia ja kustannuksia. Vastuun siirto edellyttaa
viranomaisen hyvaksyntaa ja uuden vakuuden asettamista.

Meriliikenteen nakokulmasta purkaminen tulisi tehda merenpohjan luonnolliseen
tasoon merenkulun riskien poistamiseksi. Kaikki purkamatta jatettavat rakenteet
on kartoitettava ja merkittava kansainvalisten standardien mukaisesti. Merenkulun
turvallisuuden varmistamiseksi olisi lisaksi huomioitava meriliikenteen pitka-
aikainen kehitys ja navigointiteknologian muutokset seka mahdolliset toteutetut
merenkulun turvalaitteiden kompensoinnit. Naiden vaikutusten arvioinniksi
suositellaan toteutettavaksi merenkulun virallinen riskiarviointi ennen purkamista.

Kalastuksen ja muiden merellisten elinkeinojen ndakékulmasta on tarkeaa
yhteensovittaa merelliset toiminnat jo hankevaiheessa. Jos merituulivoimaa on
rakennettu kalastukselle tarkeiden alueiden ulkopuolelle, kalastuksen nakékulmasta
ei ole erityista tarvetta taydelliselle purkamiselle. Tassakin tapauksessa on toki
turvallisuuden kannalta tarkeaa, etta mahdolliset jatettavat rakenteet merkitaan
merikartoille ja rakenteet puretaan alusturvallisuuden kannalta riittavan syvalta. Jos
taas merituulivoimapuisto tai sen kaapelit estavat kalastuksen alueella, jossa sita

on aiemmin harjoitettu, kalastuksen nakékulmasta kaikki rakenteet pitéisi purkaa
toiminnan paattyessa niin etta esimerkiksi pohjaa pitkin troolaaminen on jalleen
mahdollista. Muiden elinkeinojen nakdkulmasta merenpohjan sisaan jatettavista
rakenteista voi olla haittaa esimerkiksi kaivannaistoiminnoille. Taydellinen purku
palauttaa alueen rakenteista vapaaksi, mutta poistaa samalla toiminnan aikana
mahdollisesti syntyneet keinotekoiset elinymparistot, ja voi aiheuttaa merkittavia
lyhytaikaisia haittoja. Osittainen purku voi sdilyttaa ekologisia hyotyja ja vahentaa
hairidita, mutta edellyttaa huolellista riskienhallintaa ja dokumentointia.

Ymparistonakokulmasta tutkimus tukee johtopaatostd, jonka mukaan osittainen
purku on usein kokonaispurkua perustellumpi vaihtoehto. Pohjanlahden
olosuhteissa purkamatta jattaminen voisi koskea merenpohjan alapuoleisia osia
mukaan lukien eroosiosuojaukset ja kaapelit. Taydellinen purku mahdollistaa
ennallistamisen ja materiaalien kierratyksen, mutta aiheuttaa merkittavia valittomia
ympdristovaikutuksia.
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8.3 Purkukustannukset

Merituulipuiston lopettamisvaiheessa aiheutuu merkittavia kustannuksia alueen
tilan palauttamisesta mm. merenkulun ja kalastuksen edellyttamaan tilaan.
Kustannukset perustuvat voimalarakennelmien, johtojen/putkien purkamiseen
taikka merenpohjan kunnostamiseen. Purkukustannuksia arvioitiin BEIS-mallin ja
kansainvalisen tutkimuskirjallisuuden mukaisella mallinnuksella, jossa huomioitiin
Suomen talousvyohykkeen erityisolosuhteet.

Taydellisen purkamisen kustannustaso vaihtelee tyypillisesti noin

250 000-400 000 euroa megawattia kohti, kun taas osittainen purku on selvasti
edullisempi vaihtoehto. Merkittavimmat kustannuserat ovat mobilisaatio ja
logistiikka seka rakenteiden poistaminen, joiden yhteenlaskettu osuus muodostaa
usein yli puolet kokonaiskustannuksista. Logistiikkakustannuksiin vaikuttavat
erityisesti erikoisalusten saatavuus, sadolosuhteet ja etdisyys satamiin.

Rakenteiden poistossa perustustekniikalla on keskeinen merkitys: painovoima-
perustusten purku on huomattavasti kalliimpaa kuin paaluperustusten, johtuen
massiivisten betonirakenteiden ja eroosiosuojausten kasittelysta. Kaapeleiden
poistaminen aiheuttaa suurta kustannusvaihtelua, ja monissa tapauksissa niiden
jattdaminen merenpohjaan on taloudellisesti perusteltua.

Suomen talousvyohykkeelld purkukustannuksia nostavat erityisesti talviolosuhteet,
jotka keskeyttavat isojen hankkeiden purkutyot talvikaudeksi. Lisaksi hankkeiden
etaisyys rannikosta, vesisyvyydet ja sddolosuhteet seka jadolosuhteiden takia
tarvittavien rakenteiden suojauksien poistot vaikuttavat purkukustannuksiin.
Jatteenkasittely- ja kierratysinfrastruktuurin keskeneradisyys kasvattaa kuljetus-

ja loppusijoituskustannuksia. Taydellisen purkamisen kokonaiskustannusten
arvioidaan olevan Suomen oloissa noin 4-7 miljoonaa euroa turbiinia kohti.
Osittaisen purun on arvioitu vahentavan kokonaiskustannuksia 30-50 prosenttia.
Suurimmat sadstot syntyvat perustusten alaosien, eroosiosuojausten ja kaapeleiden
osittaisesta jattamisestda merenpohjaan seka purkutdiden vaiheistamisesta usealle
vuodelle, jos erikoisaluksia ei ole saatavilla edullisesti parhaaseen purkuaikaan.

Mallinnuksen perusteella neljan valtioneuvoston paatésluonnoksen mukaisen
merituulivoimahankkeen purkukustannukset ovat 326-628 miljoonan euron
valilla tayden purun tilanteissa. Osittaisessa purussa selvasti taydellista purkua
alhaisemmat, ja saastdpotentiaali vaihtelee hankkeittain noin 40-52 prosentin
valilla.
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8.4 Aiheuttajan vastuu ja sita taydentavat
rahoitusjarjestelmat

Keskeiseksi havainnoksi purkamisvastuun oikeudellis-hallinnollisen ohjauksen
osalta nousee oikeudellinen epdavarmuus purkuvelvoitteen laajuuden suhteen.
Lahtokohtaisesti rakennelmien hylkaamiseen suhtaudutaan kielteisesti toisaalta
kansallisessa ymparistolainsadadanndssa ja toisaalta kansainvalisissa sopimuksissa,
mutta silti tulkinnanvaraiseksi jaa milta osin rakennelmien perustukset ja
merenpinnan alaiset osat on kokonaisuudessaan poistettava. Myos elinkeino-

ja ymparistovaikutusten huomioimisen nakdkulmista purkamisen laajuus tulisi
madritelld tapauskohtaisesti.

Tutkimuksessa tarkasteltiin vaihtoehtoisia keinoja varmistaa merituulivoimaloiden
purkamiseen tarvittavien varojen saatavuus tilanteissa, joissa toiminnanharjoittaja
laiminlyd purkuvelvoitteensa tai ajautuu maksukyvyttomaksi. Tarkastelun
Iahtokohtana on se, ettd merituulipuiston lopettamisvaiheeseen liittyy merkittavia
kustannuksia, jotka aiheutuvat voimalarakenteiden, kaapeleiden ja putkien
purkamisesta seka merenpohjan ja alueen palauttamisesta merenkulun ja muun
kayton edellyttamaan tilaan. Naista kustannuksista vastuu kuuluu voimassa olevan
lainsaadannon, kansainvalisten sopimusten ja lupaehtojen perusteella ensisijaisesti
toiminnanharjoittajalle.

Tutkimuksessa todettiin, etta purkukustannusten kattaminen perustuu ensisijaisesti
siihen, etta toiminnanharjoittaja varautuu lopettamisvaiheen purkukustannuksiin
jo tuulivoimalan toiminnan aikana varaamalla niita varten kirjapidossaan riittavat
varat. Taman lisaksi on tarpeen varautua tilanteisiin, joissa toiminnanharjoittaja ei
kykene tayttamaan toimimisvelvoitteitaan, vaan purkutyot jaavat viranomaisen
toteutettaviksi. Tallaisia tilanteita varten analysoitiin useita vaihtoehtoisia toissijaisia
rahoitusmekanismeja.

Toissijaisten rahoitusvaihtoehtojen vertailussa todettiin, etta nykytilan
sdilyttaminen ja purkuvastuiden turvaaminen yksinomaan valtion ja toiminnan-
harjoittajan valisiin yksityisoikeudellisiin sopimuksiin perustuvilla jarjestelyilla
on juridisesti ongelmallista ja lisaksi kaytannossa vaikeasti toteutettavaa. Myos
toiminnanharjoittajien keskinadiseen sopimukseen perustuva yhteinen takaus-
tai vakuusjarjestely todettiin teoriassa mahdolliseksi, mutta kaytanndssa erittain
haastavaksi. Julkisoikeudellisen rahaston perustaminen toimialan rahoittamana
katsottiin aiheuttamisperiaatteen vastaiseksi. Valtion budjettirahoitusta ei
pidetty aiheuttamisperiaatteen ndkdkulmasta hyvaksyttavana ratkaisuna
purkukustannusten kattamiseen.
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Kokonaisharkinnan perusteella toteuttamiskelpoisimmaksi ja tarkoituksen-
mukaisimmaksi vaihtoehdoksi todettiin malli, jossa merituulivoimatoiminnan
harjoittaja velvoitetaan asettamaan valtion hyvaksi vakuus, josta voidaan kattaa
kaikki ennakoidut purkukustannukset maksukyvyttomyystilanteissa. Vakuuden
tulee kattaa purkamisen kokonaiskustannukset ja olla voimassa riittavan pitkaan,
jotta se turvaa purkuvelvoitteiden toteutumisen koko hankkeen elinkaaren ajan.
Tutkimuksen perusteella tata mallia voidaan pitaa seka oikeudellisesti kestavana
etta hallinnollisesti selkedana ratkaisuna merituulivoimaloiden purkuvelvoitteiden
varmistamiseksi. Vakuuden suuruuden ehdotetaan perustuvan alkuvaiheessa
laadittuun ja hankkeen elinkaaren aikana paivitettavaan purkamissuunnitelmaan.

8.5 Muissa maissa kaytetyt purkuvastuun saantely- ja
rahoitusmallit

Tutkimuksessa tarkasteltiin viiden maan saantelya merituulivoimaloiden
lopettamisvaiheen purkuvelvoitteista ja niihin liittyvista vakuusjarjestelyista.
Vertailu osoitti, etta kaikissa tarkastelluissa viidessa maassa on merituulivoiman
toteuttamiseen soveltuvaa lainsdadantoa, joka kattaa myds toiminnan
paattymisen. Purkuvelvoitteita ja vakuuksia koskeva saantely on kuitenkin padosin
yleisluonteista, ja yksityiskohtaiset vaatimukset maaritelldan tapauskohtaisesti
lupaviranomaisen paatoksissa. Saantelymallit vaihtelevat merituulivoimalaa
sadntelevista erityislaeista yleisen talousvyohykelainsaddannon soveltamiseen.

Kaikissa maissa edellytetdaan purkamissuunnitelmaa ja varaudutaan rakenteiden
poistamiseen, mutta purkuvelvoitteiden tarkka laajuus jatetaan toimivaltaisten
viranomaisen harkintaan. Yleisesti vakuuden tulee kattaa voimaloiden,
kaapeleiden ja eroosiosuojausten purkaminen seka purkutyohon liittyvat keskeiset
kustannukset ja riskit. Vakuus asetetaan toimivaltaiselle viranomaiselle, kuten
energiaviranomaiselle tai ministerion alaiselle virastolle.

Vakuuden asettamisen ajankohta vaihtelee merkittavasti maiden vililla. Osassa
maista vakuus vaaditaan energiantuotannon alkaessa tai hankkeen varhaisessa
vaiheessa, kun taas joissakin maissa vakuus asetetaan vasta useita vuosia
tuotannon kaynnistymisen jalkeen. My6s vakuuden maara vaihtelee huomattavasti:
voimalakohtaiset vakuudet ovat tyypillisesti luokkaa 0,2-3 miljoonaa euroa.
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Hyvaksyttavat vakuusmuodot ovat pdaosin tavanomaisia rahoitusvakuuksia,

kuten pankkitakauksia ja kateistalletuksia, ja joissakin maissa sallitaan tietyin
edellytyksin myos konsernitakaukset. Vakuuden riittavyytta arvioidaan viranomais-
tai asiantuntijamenettelyssa.

8.6 Epavarmuudet ja jatkotutkimustarpeet

Tutkimustulosten perusteella merituulivoimaloiden purkamiseen liittyy useita
jatkotutkimusta edellyttavia kysymyksia, jotka liittyvat erityisesti Suomen talous-
vyohykkeen olosuhteisiin. Vaikka kansainvaliset mallit ja olemassa oleva saantely
tarjoavat yleisia lahtokohtia, tarvitaan tarkempaa tietoa purkamisen teknisten
ratkaisujen soveltuvuudesta Pohjanlahden jaa-, syvyys- ja pohjaolosuhteisiin

seka osittaisen purkamisen pitkaaikaisista ymparistovaikutuksista. Erityisesti
merenpohjan biodiversiteetin, haitta-aineiden, pohjadynamiikan ja keinotekoisten
elinymparistojen purkamisen jalkeista kehitysta koskeva tieto on viela rajallista.

Tutkimus osoittaa merkittavia epavarmuuksia purkukustannusten

kehityksessa pitkalla aikavalilld. Erikoisalusten saatavuus, sda- ja jddolosuhteet,
markkinaolosuhteiden muutokset seka jatehuollon ja kierratysinfrastruktuurin
kehittyminen vaikuttavat olennaisesti kustannustasoon. Naiden epavarmuuksien
hallitsemiseksi tarvitaan dynaamisia kustannus- ja riskimalleja, jotka tukevat
purkuvakuuksien realistista mitoittamista ja paivittamista hankkeen elinkaaren
aikana. Samalla on tarpeen tarkastella, miten purkamisen vaiheistus ja joustavat
toteutusmallit voivat parantaa kustannusennusteiden luotettavuutta Suomen
olosuhteissa.

Vakuusjarjestelmien toimivuudesta ja riittavyydesta on kansainvalisesti

vield vahan empiirista kokemusta tilanteissa, joissa toiminnanharjoittaja

ajautuu maksukyvyttomaksi. Jatkotutkimuksissa tulisi arvioida, miten eri
sisdltdisena toteutetut vakuusjarjestelyt tosiasiallisesti turvaavat purku-
velvoitteiden toteutumisen, miten vastuut, kustannukset ja riskit jakautuvat
toiminnanharjoittajan ja viranomaisen valilla seka milla tavoin vakuuden ajoitus,
kerryttamistapa ja vakuusmuoto vaikuttavat hankkeiden rahoitettavuuteen ja
investointihalukkuuteen.

Keskeiseksi jatkotutkimustarpeeksi nousee oikeudellisen saantelyn ja siihen
perustuvien hallinnollisten menettelyiden kehittdminen vakuuden arvioimisessa,
asettamisessa ja sdilyttamisessa. Tama koskee erityisesti vakuusasiassa toimi-
valtaisen viranomaisen valintaa, vakuuden asettamismenettelyn sadntelya seka
vakuuden asettamis- ja yllapitokustannusten optimointia. Sdéntelyn valmistelussa
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keskeinen haaste on se, ettd purkamisvelvollisuus ja siihen perustuva vakuuden
suuruus joudutaan maarittamaan hankkeen alkuvaiheessa. vaikka purkamisen

ja ennallistamisen lopulliset kustannukset tasmentyvat vasta yksityiskohtaisen
purkamissuunnitelman hyvaksymisen yhteydessa toiminnan lopettamisvaiheessa
jopa noin 50 vuoden kuluttua. Vakuuden maaran suuruutta tulisi lisdaksi voida
joustavasti tarkistaa tuulivoimalan toiminnan aikana, silla vakuuden mitoituksen
perusteena olevat kustannukset voivat vuosikymmenten mittaan muuttua
merkittavasti.

Lisaksi tarvitaan yksityiskohtaista oikeudellista tarkastelua purkamisvastuiden ja
vakuuksien siirtamisesta tilanteissa, joissa tuulivoimalarakenteiden omistus tai
kaytto siirtyy esimerkiksi hankekehittajalta uudelle toiminnanharjoittajalle. Tarkeaa
on, etta vastuu purkamisesta ja vakuuksista pysyy katkoksitta siirtojen yhteydessa
voimassa, jotta valtiolle ei synny ennakoimattomia riskeja. Naiden kysymysten
osalta on arvioitava, edellyttdaako toimiva ja oikeudellisesti kestava jarjestelma
uutta lainsaadantoa vai voidaanko tavoitteet saavuttaa nykyisen saantelykehyksen
puitteissa.
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Liite 1. Haastattelujen kysymykset

Haskoningin haastattelu 10.10.2025. Kysymykset on kuvattu kohdassa 7.1.

Tanskan Energiaviraston haastattelu 14.10.2025. Kysymykset on kuvattu
kohdassa 7.1.

Suomen ymparistokeskuksen Teams-haastattelu 27.10.2025. Suomen
ymparistokeskuksen toteuttaman Maatuulivoimaloiden purkamiskustannusten
ja purkamisen rahoitusmallien arviointi -hankkeen purkukustannusten
laskentaperiaatteet ja -perusteet maatuulivoimaloiden osalta.

Scottish Government, Marine Laboratory haastattelu 12.11.2925. Kysymykset
on kuvattu kohdassa 7.1.

Metsahallituksen puhelinhaastattelu 4.12.2025

® Metsahallituksen rooli tuulivoimahankkeiden yhteydessa?

® Erilaiset vakuudet, vakuuksien tarve ja maksamisen ajoittaminen
hankkeen eri vaiheisiin?

e Vakuustyypit, pankkitalletus, rahalaitos, konsernivakuus tms.?

® Miten vakuuden voimassaolon pysyvyys on varmistettu voimalan
omistajan vaihtuessa?

® Vakuuden voimassaoloaika kytkeminen kayttooikeussopimukseen tai
lupiin?

e Vakuusasiakirjan sdilyttdminen tuulivoimahankkeen toiminta-ajan, jopa
50-70 vuotta?

e Millaisilla periaatteilla ja laskelmilla maaritellaan ennallistamis- ja
purkuvelvollisuuden laajuus ja toimenpiteiden toteutumisen turvaavan
vakuuden suuruus?

e Ennallistamisvakuuden maksaminen kerralla vai vahitellen seka
vakuuden tarkistaminen?

e Millainen hallinnollinen menettely on vakuusasian kasittelyssa ja
paljonko tarvitaan tydaikaa?
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Ammattikalastajaliitto haastattelu 11.12.2025, Lannen Kalaleader haastattelu
12.12.2025

®  Mita nakokulmia kalastustoimialalla on merituulivoiman purkamiseen?

® Missad laajuudessa merituulivoimapuisto pitaisi purkaa kalastuksen
nakokulmasta?

e Mita vaikutuksia osittain purkamisella olisi kalastuksen nakékulmasta?

MG Offshore haastattelu 11.12.2025

e Merituulivoiman purkamisen keskeiset kustannustekijat?

® Miten purkamisen kustannuksiin voidaan vaikuttaa jo
suunnitteluvaiheessa?

e Tydssa laaditun purkukustannusmallin periaatteiden lapikaynti

Liikenne- ja viestintadvirasto Traficomin ja Vayldviraston Teams-haastattelu
15.12.2025

® Traficomin ja Vdylaviraston rooli merituulivoiman ja merililkenteen
yhteensovittamisessa?

® Jos merituulivoiman purkamisen yhteydessa jatetdan purkamatta
rakenteita, milloin ne voivat aiheuttaa riskeja pintaliikenteen
turvallisuudelle tai sujuvuudelle?

® Jos merituulivoiman purkamisen yhteydessa jatetdan purkamatta
rakenteita, milloin ne voivat aiheuttaa riskeja vedenalaisen liikenteen
turvallisuudelle tai sujuvuudelle?

® Miten edelld mainittuja riskeja voivaan vahentaa?

® Merituulivoiman elinkaari on pitka. Miten muuttuva liikennejarjestelma
tulisi ottaa huomioon purkamisessa?

e Merenkulun yhteensovittamisen yhteydessa voidaan velvoittaa erilaisia
kompensaatiotoimenpiteitd. Miten nama tulisi ottaa huomioon
purkamisessa?

® Jos merituulivoiman rakentamiseen valitun alueen valinnassa
on jo otettu huomioon meriliikenteen nakokulma, onko alueen
vapauttamisella uudelleen meriliikenteen kayttéon pienempi merkitys?

® Mita vaikutuksia merenkulun nakokulmasta on kaapeleiden
mahdollisella jattamisella?

e Tulisiko toimijalle jattad muita jaannosvastuita?
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Skyborn Renewablesin Teams-haastattelu 17.12.2025

® Onko liitteena olevissa taulukoissa esitetty mielestanne kattavasti
tuulivoimala-alueiden purkamisen ymparistovaikutukset ja niiden
lieventaminen? Mita taulukoista puuttuu tai onko jotain turhaa? Onko
teilla eridvid mielipiteita aikajanteista tai merkittavyyksista?

¢ Onko merituulivoimaloiden purkamisvaihetta vield ollenkaan
suunniteltu hankkeissanne? Onko purkamisen ymparisto- ja muilla
vaikutuksilla ollut vaikutusta valittuihin rakenneratkaisuihin?

® Missa vaiheessa tuulivoimaloiden purkaminen tulisi suunnitella?
Tulisiko purkusuunnitelma olla pakollista liittaa jo alkuperaiseen
lupahakemukseen?

® Voiko olemassa olevilla, toimiviksi koetuilla teknisilla ratkaisuilla,
toteutettavien voimaloiden purkamisen ymparistévaikutuksiin
vaikuttaa mielestanne merkittavasti muulla tavoin kuin voimaloiden
sijoituspaikan valinnalla? Vai vaatisiko arviointi esimerkiksi konkreettista
kokemusta suunnitellun kokoluokan voimaloiden purkamisesta tms.
tekijoista?

* Mitka tekijat mielestanne ovat osittaisen purkamisen suurimpia hyotyja
ymparistdon kannalta? Enta taydellisen purkamisen? Missa olosuhteissa
mielestanne tayspurku (rakenteiden katkaisu/purkaminen vahintdaan
sedimentin pinnan tasoon) on paras ratkaisu, vai onko sellaista
tilannetta? Mita rakenneosia tulisi jattaa?

® Onko hankekehittajan nakokulmasta edes realistista ajatella etta
merituulivoimakayt6ssa ollut alue palautetaan lahtotilanteeseen - eli
onko tdyspoisto liian kallista ja teknisesti hankalaa talousvyohykkeen
olosuhteissa, vai riippuuko se alueesta? Ovatko nykyiset
perustusratkaisut purettavissa teknistaloudellisesti jarkevasti seka
turvallisesti (esim. gravitaatioperustusten tyhjennyt ja nosto)?

® Mitd osa-alueita/indikaattoreita/tavoitteita ymparistovaikutusten osalta
tulisi mielestéanne priorisoida arvioitaessa osittaisen purkamisen vs.
taydellisen purkamisen vaikutuksia (kasvihuonekaasut, materiaalin
kierratys/uusiokdyttd, ympariston tilan palauttaminen mahdollisimman
lahelle lahtotilannetta, rakenteiden tuottamien mahdollisten
ekologisten hy6tyjen sailyttaminen, jne.)?

® Miten haastavina koette hankekehittdjan nakokulmasta osittaisesta
purkamisesta seuraavat ymparistovastuut, esimerkiksi pitkan
jalkitarkkailun? Tai muut vastuut, esimerkiksi vastuut jatetyista
rakenteista kalastukselle ja meriliikenteelle jos asiasta ei onnistuta
sopimaan toisin?
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Miten suuri kustannusvaikutus mielestanne on jakaa purkaminen
pidemmadlle aikajaksolle, kuin periaatteessa on valttamatonta,
esimerkiksi ymparistovaikutuksien minimoimiseksi?

Onko hankekehittajan ndkokulmasta realistista ajatella, etta perustusten
ja kaapelikaytavien eroosiosuojauksena kaytettya louhetta voitaisiin
kayttaa uudelleen (eli voidaanko se teknistaloudellisesti arvioituna
jarkevasti nostaa pohjasta ja kuljettaa johonkin muualle)?

Mika on suhtautumisenne voimaloiden elinkaaren pidentamiseen (life
extension) ja korvaamiseen uusilla samoille paikoille (repowering)?
Onko teilla esittaa muita tietoja / nakemyksia merituulivoimaloiden
purkuun, esimerkiksi kansainvalisista kokemuksista, millainen
vakuusjarjestelma olisi kannaltanne paras, miten purkukustannukset
muodostuvat tai miten lainsaadantoa / saantelya tulisi muuttaa
palvelemaan paremmin purkuvaiheen toteutusta?
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