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Kasite

Selite

Elinkaariarviointi
(LCA, Life Cycle Assessment)

Menetelmd, jolla voidaan analysoida ja arvioida tuotteen tai
palvelun ympadristovaikutukset koko elinkaaren ajalta.

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjaljen yksikkd CO2-ekv kuvaa eri kasvihuonekaasujen il-
mastoa lammittavaa vaikutusta muunnettuna vastaamaan hiili-
dioksidin ilmastoa lammittdvaa vaikutusta.

Hankkeen elinkaaren aikana aiheutuneiden paastojen seka sen

Hiilitase . . sk s
my0ta saavutettavien paastévahennysten erotus.
- Metsddn, maaperan kasvillisuuteen sekd maaperaéan sitoutunut
Hiilivarasto . . -
hiili hankkeen aloitushetkella.
Kuvaa sitd, kuinka paljon metsdn, maaperan kasvillisuuden seka
Hiilinielu maaperdan hiilivarasto olisi hankkeen elinkaaren aikana kasva-

nut, mikali hanke olisi jadnyt toteuttamatta.

limastovaikutus

Ilmaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen ilmastoa lammit-
tava vaikutus.

Kasvihuonekaasu

IiImastonlampenemistd aiheuttavat kaasut, joita ovat mm. hiili-
dioksidi CO2, metaani CH4 ja dityppioksidi N20.

Passtd (ts. hiilijalanjalki)

Ilmaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen yhteisvaikutus.

Paastovahennys

Kuvaa pdast6jd, jotka olisivat aiheutuneet hankkeen toteutumi-
sen myota valtetysta vaihtoehtoisesta energiantuotannosta.

Ymparistotuoteseloste
(EPD, Environmental Product Declaration)

Laatuvarmistettu elinkaariarviointiin ja kansainvalisiin standar-
deihin perustuva tuotteiden ymparistoselvitys.
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JOHDANTO

Nordic Generation Oy suunnittelee Haaponevan tuulivoimahanketta Haapaveden kaupungin alueelle.
Hankealue sijaitsee noin viisi kilometria Haapaveden keskustaajamasta luoteeseen ja se on p&daosin
entista turvetuotantoaluetta, joka on otettu viime vuosien aikana viljelykdytt66n. Hankealue on kool-
taan noin 835 hehtaaria. Tama hiilitaselaskelma on esiselvitys, jossa arvioidaan alustavalla tasolla
hankkeen vaikutusta ilmastoon.

SYSTEEMIRAJAUS

Tuulivoimahankkeesta aiheutuu ilmastovaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta, joita arvioidaan niin sa-
notulla hiilitaselaskennalla. Hiilitase muodostuu hankkeen elinkaaren aikana muodostuneiden paasto-
jen seka silla saavutettavien paastovahennysten erotuksena. Hiilitase voi olla joko positiivinen tai ne-
gatiivinen sen mukaan, aiheutuuko hankkeesta enemman paastdja vai voidaanko silla valttaa enem-
man padastéjen muodostumista. lImastonlampenemisvaikutus aiheutuu hankkeen eri elinkaaren vai-
heissa syntyneista kasvihuonekaasupaastoista. Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vaikutus
on yhteismitallistettu hiilidioksidin ilmastonlampenemisvaikutusta vastaavaksi, jolloin tulokset esite-
tdan yksikossa CO2-ekv.

Hankkeen p&astoja on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta (ns. cradle-to-grave) huomioiden materi-
aalien sekd komponenttien valmistus ja kuljetukset, asennus ja rakentaminen, kadytto ja kunnossapito,
purkaminen sekad materiaalien ja komponenttien loppukaytto. Hiilitaselaskennassa on otettu huomi-
oon paastot niin tuulivoimaloiden, hankealueen sisdisen sahkonsiirron kuin huoltotiestén osalta. Li-
saksi hankkeen paastoiksi luokitellaan myds hiilivaraston ja -nielun poistuma.

My6s hankkeella saavutettavaa padstévahennysvaikutusta on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta.
Paastovahennyksia saavutetaan, kun hankkeen tuottamalla sahkolla korvataan vaihtoehtoista sahkon-
tuotantoa.

Toiminnallisena yksikkdna tassa tarkastelussa on ollut yhden tuulivoimahankkeen koko elinkaaren ai-
kaiset paastot. Paastoarvio esitetddn tuloksissa elinkaaren aikana aiheutuneena absoluuttisena koko-
naispadstona (t CO2-ekv) seka elinkaaren aikana tuotettuun energiaan suhteutettuna paastona (g CO2-
ekv/kwh).
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LASKENTAMENETELMA

Hiilitaselaskenta on toteutettu elinkaariarvioinnin periaatteisiin nojautuen (ISO 14040 ja 1S014044).
Arvioinnissa keskityttiin tunnistamaan merkittavimmat paastotekijat ja hyodynnettiin ensisijaisesti Ti-
laajalta saatavia suunnitteluvaiheen tietoja. Siltd osin kuin tarkkoja maaratietoja ei ollut saatavissa,
hyodynnettiin julkaistuja tutkimuksia seka asiantuntija-arvioita.

Paastolaskennan osalta pyrittiin hydodyntamaan ensisijaisesti eri elinkaariarvioinneissa (LCA, life cycle
assessment) sekd ymparistotuoteselosteissa (EPD, environmental product declaration) esitettyja paas-
totietoja vastaaville tuotteille. Ndiden lisdksi laskennassa on myds hyédynnetty kattavasti infraraken-
tamisen paastotietokannan (CO2data.fi) sekd Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan (Ecoinvent
v.3.9.1) tietoja.

Hiilivaraston ja -nielun menetysta on arvioitu hyédyntaen Suomen ymparistokeskuksen, Luonnonvara-
keskuksen ja Avoin ry:n yhteistyona laatimaa Hiilikartta-tyokalua. Talla hetkellad tyokalu huomioi seka
kasvillisuuden hiilivarastot ja -nielut ettd maaperan hiilivarastot. Tydkalussa ei ole vield talla hetkella
mukana maaperan hiilinieluja. Hiilikartta-tydkalu ei huomioi metsanhoidollisten hakkuiden toteutta-
mista ja metsan hiilinielun arvioinnissa oletetaankin, ettd metsan kasvu jatkuisi ikuisesti ilman hank-
keen toteutumista. Tdma johtaa siihen, etta Hiilikartta-tyokalu saattaa hieman yliarvioida hankkeen
toteuttamisen seurauksena aiheutunutta puuston hiilinielun menetysta. Hiilikartan tiedot kasvillisuu-
den hiilivarastosta on koostettu eri lahteistda. Maatalousmaan osalta tiedot perustuvat YASSO lasken-
toihin, ELY-keskuskohtaisiin satotietoihin 2012—2021 ja kuntakohtaiseen viljelypinta-alaan vuonna
2021. Maatalousmaan rajaus perustuu Maanmittauslaitoksen, Ruokaviraston ja Syken tuottamaan ai-
neistoon. Hiilikartan tiedot maaperan hiilivarastosta on myos koostettu useasta eri aineistosta. Turve-
maiden ulkopuolelle jadvdan maatalousmaan osalta hiilivarasto on maaritetty Suomen ymparistokes-
kuksen, Maanmittauslaitoksen ja Ruokaviraston aineistoihin perustuvaan maatalousmaa-aineistoon ja
siihen liitettyihin oletusarvoihin perustuen. (Syke, 2024) Suomen ymparistokeskuksen Hiilikartta-ty6-
kalulla arvioidaan puuston ja maaperan hiilivarastoa seka puuston hiilinielua koko hankealueella. Kun
nama tiedot suhteutetaan hankealueen pinta-alaan, saadaan hiilivaraston ja -nielun poistumille heh-
taarikohtaiset kertoimet (t CO2-ekv/ha). N&ita kertoimia hyodynnetaan yhdessa hankealueelta todel-
lisuudessa raivatun pinta-alatiedon kanssa.

Hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen suuruus riippuu tdysin tarkasteltavasta nako-
kulmasta eli siitd, mitd energiantuotantomuotoa tdman hankkeen tuottaman energian on oletettu kor-
vaavan. Hankkeella tuotettua sahkda voidaan hyddyntaa esimerkiksi suoraan kulutussahkona, mutta
silld voidaan tuottaa myos esimerkiksi kaukolamp6a tai vetyd, josta voidaan jalostaa uusiutuvia liiken-
nepolttoaineita. Laskennassa kuitenkin oletetaan, ettd uusiutuvan sahkon lisdantyminen ei talla het-
kelld kasvata sahkdnkulutuksen osuutta lammon- tai liikennepolttoaineiden tuotannossa, jolloin se
korvaisi suoraan esimerkiksi fossiilista dieselia lilkkennekaytdssa. Uusiutuvan sahkéntuotannon olete-
taan vaikuttavan lammon- ja liikennepolttoaineiden tuotannon paadstoihin epasuorasti pienentden
sdahkoéntuotannon paastokerrointa. Rajauksen yksinkertaistamiseksi tuulivoimalla tuotetun sahkon ole-
tetaan siis korvaavan vaihtoehtoista sahkdntuotantoa, eikd suoraan fossiilisten polttoaineiden kayttoa
kaukolammon tai liikennepolttoaineen tuotannossa. Tuulivoiman paastovahennysvaikutuksen arvioin-
nille ei ole olemassa yhtendistd menetelmaa tai ohjeistusta, joten tassa selvityksessa tarkastellaan
paastovahennysvaikutusta kolmesta nakokulmasta:

N&kokulma 1: Hankkeen elinkaaren aikana tuottama sdhko korvaa fossiilisten polttoaineiden kayt-
toa sahkontuotannossa.

e Tassa nakokulmassa tarkastellaan paastévahennysvaikutusta Euroopan tasolla, silld Suomi on osa
Euroopan yhteisia sahkdmarkkinoita, joilla sahkdéa kaupataan Pohjoismaiden valilla sekd myos

4



Haaponevan tuulivoimahanke
Hiilitaselaskelma

Pohjoismaista muualle Eurooppaan. Hankkeella tuotetun sdahkon voidaan olettaa korvaavan Suo-
messa tuontisdhkon tarvetta. Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, ettda muissa Pohjoismaissa tuo-
tettua uusiutuvaa sahkoda vapautuu enemman Euroopan markkinoille syrjayttdmaan ei toivottu-
jen polttoaineiden kayttoa. Syrjaytetyista sahkdntuotannon polttoaineista 56 % olisi maakaasua,
39 % kivihiiltd ja 5 % 6ljya (European Council, 2024). Tata jakaumaa ja nailld polttoaineilla tuotetun
sahkon elinkaarisia paastokertoimia (IPCC, 2018 & JRC, 2017) hyddyntdamalla saadaan talla hank-
keella korvatun sahkon paastokertoimeksi 610 g CO2-ekv/kWh.

N&kokulma 2: Hankkeen elinkaaren aikana tuottama sihko korvaa nykyhetken (2023) Suomen kes-
kiarvoista sahkdntuotantoa.

Tassa nakokulmassa tarkastellaan paastdévahennysvaikutusta yksittdisen kuluttajan nykyhetken
nakokulmasta, jolloin hankkeella tuotetun sdhkdn voidaan olettaa korvaavan Suomen keskimaa-
raista sahkontuotantoa. Tilastokeskukselta saatavan uusimman tiedon mukaan Suomen sahkon-
tuotannon elinkaarinen paastékerroin on vuonna 2023 ollut 49 g CO2-ekv/kWh (Tilastokeskus,
2025). Hankkeella saavutettavaa paastévahennysvaikutusta on tdssa nakokulmassa arvioitava ni-
menomaan Suomen keskimaardisen sahkontuotannon elinkaariseen paastokertoimeen perus-
tuen, jotta paastokertoimen rajaus on yhtenevainen tdssa selvityksessa arvioidun hankkeen elin-
kaarisen paastokertoimen kanssa. Tasta syysta paadstovahennysvaikutusta ei voida arvioida esi-
merkiksi ajantasaisempaan Fingridin ilmoittamaan Suomen sdahkdntuotannon paastokertoimeen,
silld se sisaltdaa vain sdhkontuotannosta aiheutuvat suorat paastot. Fingridin ilmoittama paasto-
kerroin sisaltda myos vain hiilidioksidin, eikd se huomioi muiden kasvihuonekaasujen ilmastoa
[ammittavaa vaikutusta.

o Tassa nakokulmassa kuitenkin oletetaan, ettd uusiutuvalla energialla korvattaisi uusiutuvalla
energialla tuotettua sdhk6a. On huomioitava, ettd hankkeen tuottama sahko ei todellisuu-
dessa korvaa suoraan eri polttoaineilla tuotettua Suomen keskimaaraista sahkdontuotantoa.
Todellisuudessa hankkeen tuottama sahko lisda uusiutuvan energian maaraa Suomen sah-
kéntuotannossa, samalla korvaten paastdintensiivisempien polttoaineiden kayttoa.

N&kokulma 3: Hankkeen elinkaaren aikana tuottama sdhko korvaa tuotannon ajankohdalle ennus-
tettavaa (2028-2063) Suomen keskiarvoista sahkontuotantoa.

Tassa nakokulmassa tarkastellaan paastévahennysvaikutusta yksittdisen kuluttajan tulevaisuuden
nakokulmasta, jolloin hankkeella tuotetun sahkén voidaan olettaa korvaavan Suomen keskimaa-
rdista tulevaisuuden sdahkontuotantoa. Vuosien 2028-2063 valisen sdhkdntuotannon keskimaa-
raista elinkaarista paastokerrointa arvioidaan Energiateollisuuden vuonna 2024 julkaisen ilmasto-
tiekartan tietoihin perustuen. limastotiekartan taustaselvitysraportissa on arvioitu eri tuotanto-
muodoilla tuotetun sdhkdéenergian maaria vuosina 2035 ja 2050 (Energiateollisuus, 2023). Arvioi-
daan eri tuotantomuodoilla tuotetun sdhkéenergian maaran kehittyvan vuoteen 2035 ja vuoteen
2050 perusuraskenaarion mukaisesti. Arvioidaan sahkéntuotannon elinkaarisia paastokertoimia
vuosille 2035 ja 2050 kyseisten vuosien sdhkoéntuotantojakaumiin seka IPCC:n (IPCC, 2018) ja
JRC:n (JRC, 2017) paastokertoimiin perustuen. Oletetaan sdhkéntuotannon paastokertoimen ke-
hittyvan lineaarisesti vuosien 2035-2050 valilla, vuosien 2050-2063 valilla sahkon paastokertoi-
men oletetaan olevan vuoden 2050 tasolla. Vuosien 2028-2035 valilla tapahtuvaa sahkon paas-
tokertoimen kehitysta arvioidaan nykyhetken paastokertoimeen perustuen. Tilastokeskuksen vii-
meisin julkaisema tieto sdhkéntuotannon elinkaarisesta paastokertoimesta on vuodelle 2023. Ti-
lastokeskus on ilmoittanut sahkdntuotannon elinkaariseksi paastokertoimeksi kyseiselle vuodelle
49 g COz-ekv/kWh (Tilastokeskus, 2025). Sahkéntuotannon pdastokertoimen oletetaan kehittyvan
lineaarisesti vuosien 2023-2035 valilla. Naihin tietoihin perustuen saadaan johdettua keskimaa-
rainen sahkontuotannon elinkaarinen paastokerroin vuosille 2028-2063, jonka arvioitiin olevan
19 g CO2-ekv/kWh.
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Hankkeen arvioidaan tuottavan sdahkoa vuosien 2028-2063 valilla, joten arvioidaan talle aikava-
lille keskimaaraisen sdhkontuotannon elinkaarinen paastokerroin. Hankkeella saavutettavaa
padstovahennysvaikutusta on arvioitava nimenomaan elinkaariseen paastokertoimeen perus-
tuen, jotta paastokertoimen rajaus on yhtenevainen tassa selvityksessa arvioidun hankkeen elin-
kaarisen paastokertoimen kanssa. Tasta syysta paastovahennysvaikutusta ei voida arvioida suo-
raan esimerkiksi Energiateollisuuden ilmoittamaan tulevaisuudelle arvioituun sahkéntuotannon
paastokertoimeen. Energiateollisuuden ilmoittamassa tulevaisuudelle arvioidussa sahkodntuotan-
non pdastokertoimessa on huomioitu vain sahkéntuotannosta aiheutuvat suorat padastot, eika
niissa ole huomioitu esimerkiksi tuotantolaitosten rakentamisesta tai polttoaineiden hankinnasta
aiheutuvia paastoja. Lisaksi Energiateollisuuden ilmoittamissa tulevaisuudelle arvioiduissa paas-
tokertoimissa on mukana vain hiilidioksidista aiheutuvat paastot, eika kaikkien kasvihuonekaasu-
jen vaikutusta ole huomioitu. Talloin paastdkertoimet eivat ole vertailukelpoisia tasta laskennasta
saatavan paastokertoimen kanssa, joka sisdltda tuulivoimahankkeen elinkaariset paastot.

o Tassa nakokulmassa kuitenkin oletetaan, ettd Suomessa useita uusiutuvan energian hank-
keita olisi toteutunut. Kaytanndssa taman hankkeen toteutuminen mahdollistaa tdman en-
nusteellisen paastokertoimen toteutumisen. llman hankkeen toteutumista tulevaisuuden
sdhkoéntuotannon alhaisempi paastokerroin ei realisoidu, jolloin tastd nakdkulmasta arvioitu
paastovahennysvaikutus on taysin hypoteettinen.

On keskeistd huomioida, ettd hankkeella saavutettavan paastévdahennysvaikutuksen suuruudesta voi-
daan saada hyvinkin erilaisia tuloksia riippuen siitd, mistd nakokulmasta asiaa halutaan tarkastella.
Hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen suuruuden arviointiin liittyy useita erilaisia na-

kemyksia, eika siihen ole talla hetkella olemassa yhtendista arviointimenetelmaa.

LAHTOTIEDOT JA OLETUKSET

Toteutuessaan tuulivoimahanke tuottaa sahkoa valtakunnan verkkoon. Tassa selvityksessa on arvi-
oitu ilmastovaikutuksia seuraavassa taulukossa (Taulukko 4.1) esitetyille hankevaihtoehdoille.

Taulukko 4.1. Kuvaukset hankevaihtoehdoista.

Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta

kaytosta poistamisen ilmastovaikutuksia ei aiheudu. Tuulivoimaloiden elinkaarenaikainen

Tuulivoimahanke ei toteudu, jolloin materiaalien valmistuksen, rakentamisen, kdyton seka

VEO sahkdntuotantopotentiaali menetetdan, jolloin sdhkontuotannon rakenne jaa kehittymatta.
Vaikutuksen suuruus riippuu siitd mita sahkontuotantoa hanke toteutuessaan korvaisi. Hank-
keen toteuttamatta jattamisen seurauksen olemassa olevat hiilivarastot ja -nielut sailyvat.

Hankealueelle toteutetaan 7 tuulivoimalaa, joiden yksikkdteho on 7 MW. Materiaalien val-
mistuksen, rakentamisen, kdyton seka kdytosta poistamisen ilmastovaikutukset tulevat esiin

sahkdntuotantopotentiaali realisoituu.

VE1 . o Lo Lo . . o
ja hankealueelta menetetaan hiilivarastoja ja -nieluja. Tuulivoimaloiden elinkaarenaikainen
sdahkontuotantopotentiaali realisoituu.
Hankealueelle toteutetaan 6 tuulivoimalaa, joiden yksikkoteho on 8 MW. Materiaalien val-
VE2 mistuksen, rakentamisen, kdyton seka kaytosta poistamisen ilmastovaikutukset tulevat esiin

ja hankealueelta menetetdan hiilivarastoja ja -nieluja. Tuulivoimaloiden elinkaarenaikainen

Tuulivoimalat

Tuulivoimalan padkomponentteja ovat perustukset, torni, konehuone, roottori seka lavat. Tuulivoima-
loiden paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaaren aikaiset paastot, sisdltden seuraavat
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paastotekijat: komponentteihin tarvittavien materiaalien valmistus ja kuljetus, komponenttien valmis-
tus ja kuljetus asennuspaikalle, asennus, kdytto ja kunnossapito, purkaminen, komponenttien kuljetus
jatkokasittelyyn ja jatkokasittely.

Tuulivoimaloiden elinkaarisia paastoja on arvioitu Vestaksen ja Nordexin tuulivoimaloiden elinkaariar-
viointeihin perustuen. Elinkaariarvioinneissa tarkastellut tuulivoimalat olivat teholtaan 2—6,2 MW ja
niissa on esitetty tuulivoimaloiden paastoja elinkaarenvaiheittain. Tassa yhteydessa huomattiin tuuli-
voimaloiden paastdjen olevan tuotettua energiaa kohti melko vakio, riippumatta tuulivoimalan te-
hosta. Tahan perustuen ndiden ymparistotuoteselosteiden keskiarvoisia ilmastonlampenemisvaiku-
tuksia (g CO2-ekv/kWh) on voitu hy6dyntas tassa laskennassa, vaikka tuulivoimalat eivat teholtaan
olisikaan tdysin vastaavat.

Sahkonsiirto

Sahkonsiirto tuotantoalueella tapahtuu maakaapeleilla. Sahkdnsiirron paastdjen osalta huomioidaan
koko elinkaaren aikaiset paastot.

Maakaapeleiden valmistuksen, asennuspaikalle kuljetuksen, kdyton ja kunnossapidon, jatkokasittelyyn
kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastdja on arvioitu keskijannitekaapeleiden ymparistotuoteselostei-
den tietoihin perustuen. Ymparistétuoteselosteissa ei ole otettu riittavalla tarkkuudella huomioon kaa-
pelien asennusta ja purkamista, joten sitd on arvioitu erikseen. Maakaapelien asennuksen osalta huo-
mioidaan paastot keskeisimpien materiaalien valmistuksesta (suojaputket, suodatinkangas, murske) ja
niiden kuljetuksesta seka kaivuuseen, tiivistykseen ja tayttoon tarvittavien tydkoneiden kaytosta (polt-
toaineiden valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tyOsuoritteet perustuvat asiantuntija-arvi-
oihin, paastotietoldhteend on hyddynnetty infrarakentamisen paastotietokannan tietoja.

Huoltotiet

Tieston osalta laskennassa on huomioitu uusien sorapaallysteisten teiden parantamisen paastot. Ties-
ton paastojen osalta huomioidaan paastot keskeisimpien materiaalien valmistuksesta (suodatinkan-
gas, murske) ja niiden kuljetuksesta seka tyokoneiden (kaivinkone, tary, tiehoyld) kdytosta (polttoai-
neiden valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet perustuvat asiantuntija-arvioihin,
paastotietolahteend on hyddynnetty infrarakentamisen paastotietokannan tietoja.

Hiilivarastot ja -nielut

Puuston hiilivarastojen ja -nielujen poistuman seka maaperan hiilivarastojen poistuman osalta huomi-
oidaan ndiden menetys seuraavien pysyvien rakenteiden tielta: tuulivoimaloiden perustukset ja huol-
toalue, séhkdasema, uudet huoltotiet sekd sahkéasemalle johtava maakaapelointi. Tuulivoimaloiden
perustusten, sdhkdaseman, uusien huoltoteiden sekd maakaapeloinnin osalta on arvioitu, etta hiiliva-
rastot ja -nielut poistuvat nadiden rakenteiden tieltd kokonaisuudessaan. Hiilinielujen poistuma on ar-
vioitu vuoteen 2065 asti. Tuulivoimaloista osa rakennetaan puustoiselle alueelle, osa rakennetaan
puuttomalla peltoalueella. Puuttomille alueille rakennettavat tuulivoimalat poistavat kyseiselta alu-
eelta vain maaperan hiilivarastoa. Oletetaan konservatiiviseen arvioon perustuen, etta tuulivoimaloita
lukuun ottamatta kaikki muut rakenteet rakennetaan puustoiselle alueelle. Talloin kyseisille alueille
rakennettavat rakenteet poistavat alueelta seka puuston etta metsan hiilivarastoa.

Tilapaisesti hiilivarastoja -ja nieluja menetetdan tuulivoimaloiden seka nosturin kokoamisalueelta. Ra-
kentamisen tieltd raivatun alueen pinta-alaa on arvioitu seuraavan taulukon (Taulukko 4.2) tietoihin pe-
rustuen.
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Taulukko 4.2. Rakentamisen tielta raivatun alueen pinta-alat.

Pysyva muutos

Tuulivoimaloiden perustukset ja huoltoalue 0,5 ha/tuulivoimala
Oletetaan rakennettavan osittain uusien rakennettavien teiden vie-
Maakaapelit reen, jolloin uutta metsdista aluetta ei tarvitse maakaapeloinnille
raivata.
Sahkdasema 0,5 ha/asema
Uusien teiden raivausleveys 15 metria

Tilapdinen muutos

Tuulivoimaloiden kokoamisalue 1,5 ha/tuulivoimala

Huomioitavaa on, ettd esimerkiksi tuulivoimaloiden nostamiseen on mahdollista hyédyntaa rakennet-
tua tiestoa, jolloin tuulivoimaloiden kokoamisalueen tilapdainen muutos voi jaada arvioitua pienem-
maksi. Pysyvan muutoksen oletetaan poistavan alueen hiilivaraston seka -nielun koko hankkeen elin-
kaaren ajaksi. Hankkeen elinkaaren jalkeen aluetta alettaisiin uudestaan metsittaa, jolloin hiilinielu pa-
lautuisi ajan kuluessa. Tarkkaa tutkimustietoa siitd, milloin taimikko muuttuu hiilinieluksi, ei ole viela
saatavissa. On kuitenkin arvioitu, etta taimikon alkaisi sitoa hiiltd noin 10—20 vuoden idssa. Tahan pe-
rustuen voidaan arvioida, ettd hankkeella olisi sen paattymisen jalkeen vield seuraavat 20 vuotta kiel-
teisia vaikutuksia alueen hiilinieluihin. Tata hankkeen jalkeista kielteista vaikutusta ei kuitenkaan voida
suoraan arvioida, silla talla pitkalla aikavalilla alueen metsiin saatetaan toteuttaa hakkuita jo metsan-
hoidollisina toimenpiteinad. Koska tdssa tarkastelussa rajauksena on hankkeen elinkaari, ei hankkeen
elinkaaren jalkeisia vaikutuksia ole tarkasteltu tdman tarkemmin. Myds ndma mahdolliset vaikutukset
on kuitenkin hyva tiedostaa.

Tilapdisen muutoksen oletetaan poistavan kokonaan sekd metsan ettd maaperan hiilivaraston raiva-
tulta alueelta. Myds alueen hiilinielu poistuu hetkellisesti, mutta metsityksen jdlkeen sen oletetaan
palautuvan hakkuuta edeltaneelle tasolle noin 20 vuoden kuluttua.



HANKKEEN TIEDOT

Tarkempia tietoja hankkeen suunnitteluvaiheen laht6tiedoista on esitetty seuraavassa taulukossa

(Taulukko 5.1).

Taulukko 5.1. Hankkeen suunnitteluvaiheen ldhtotiedot.
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VE1 VE2
Tuulivoiman hankealueen pinta-ala 835 ha 835 ha
Tuulivoimaloiden lukumaara 7 kpl 6 kpl
Puustoiselle alueelle rakennettavien tuulivoimaloiden lukuméaara 2 kpl 1 kpl
Tuulivoimalan maksimiteho 7 MW 8 MW
Sdhkdntuotantovuodet 2028-2063 2028-2063
Arvioitu elinkaarinen sdhkdntuotanto 5408 GWh 5298 GWh

Maakaapelointi

Pituus: 8 900 m
Leveys: 0,4 m
Syvyys: 0,7 m

Pituus: 8 100 m
Leveys: 0,4 m
Syvyys: 0,7 m

Sahkonsiirtoasemat tuotantoalueella

1 kpl

1 kpl

Uudet sorapaallysteiset huoltotiet

Pituus: 4 300 m
Leveys: 6,0 m

Pituus: 3 700 m
Leveys: 6,0 m
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TULOKSET

Paastot

Hankkeesta aiheutunut paastd on maaritetty seka absoluuttisena kokonaispaastona koko hankkeen
elinkaaren ajalle (t CO2-ekv) sekd hankkeen elinkaaren aikana tuotettuun energiantuotantoon suh-
teutettuna (g CO2-ekv/kWh). Seuraavassa taulukossa (Taulukko 6.1) on esitetty arvio hankkeen elin-
kaaren aikaisesta absoluuttisesta kokonaispdastosta ilman kierratyshyvityksia (t CO2-ekv).

Taulukko 6.1. Tuotantoalueen kokonaispdastot paastotekijoihin jaoteltuna eri hankevaihtoehdoissa.

Padstotekija VE1 VE2
Tuulivoimalat, t CO2-ekv 29 880 29270
Tuotantoalueen sisdinen sdahkonsiirto, t CO2-ekv 2 040 1970
Huoltotiet, t CO2-ekv 510 430
Hiilivaraston poistuma, t CO2-ekv 35870 30770
Hiilinielun poistuma, t CO2-ekv 210 160
Hankkeen kokonaispaastot yhteensd, t CO2-ekv* 68 500 62 600

*Ei tasmaa taysin eri padstotekijdiden summaan johtuen lukuarvojen pyoristyksesta.

Hiilivaraston poistuman osuus kokonaispaastoistd on merkittavin, johtuen hankealueen sijainnista
vanhalla turvetuotantoalueella. Hiilivaraston poistumasta 95 prosenttia aiheutuu maaperasta ja 5 pro-
senttia puustosta. Hiilinielun poistuman osuus kokonaispadstoista ei ole merkittava, silla tassa tarkas-
telussa on mukana vain puuston hiilinielun poistuma ja suurin osa tuulivoimaloista rakennetaan puut-
tomalle alueelle. Maaperan hiilinieluun poistuma ei ole tassa tarkastelussa mukana luotettavan tieto-
lahteen puutteen takia, jolloin tarkkaa numeerista arviointia ei voitu toteuttaa. BioSoil-tutkimukseen
perustuen metsdmaassa olevan hiilen maaran muutoksen suhteessa maaperan kokonaishiilivarastoon
ovat vahaisia. Maaperan hiilinielun poistuman arvioidaan olevan merkitykseton maaperan hiilivaras-
ton poistumaan verrattuna.

Kokonaispaaston lisdksi hankkeen paastévaikutusta on arvioitu myods elinkaaren aikana tuotettuun
energiamaaraan suhteutettuna (g CO2-ekv/kWh). Tuulivoimahankkeen p&asto tuotettua energia-
maara kohti eri hankevaihtoehdoissa on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 6.2).

Taulukko 6.2. Tuotettuun energiaan suhteutettu paastovaikutus eri hankevaihtoehdoissa.

VE1 VE2

P&3st6 tuotettuun energiamairadn suhteutettuna, g C02-ekv/kWh 12,7 11,8

Paastovahennyksia saavutetaan, kun hankkeella tuotetulla séhkélla korvataan vaihtoehtoista sahkon-
tuotantoa. Hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen suuruudesta voidaan saada hyvinkin
erilaisia tuloksia riippuen siita, mista nakokulmasta asiaa halutaan tarkastella, joten tarkastelu on tehty
kolmesta nakokulmasta. Paastovahennysvaikutus arvioidaan koko hankkeen elinkaarelle. Seuraavassa
taulukossa (Taulukko 6.3) on esitetty hankkeen kokonaispaasto, padstovahennysvaikutus sekd naiden
perusteella laskettu hiilitase.
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Taulukko 6.3. Hankkeen kokonaispaasto, silla saavutettava paastovahennysvaikutus seka hiilitase (paaston seka

paastovahennysvaikutukset erotus).

VE1

VE2

Hankkeen kokonaispaasto, t CO2-ekv

68 500

62 600

Hankkeen elinkaarinen sdahkéntuotanto, GWh

5408

5298

Paastovahennysvaikutus

Paastovaikutus, jos hankkeen elinkaaren aikana tuottama sahko olisi
tuotettu fossiilisilla polttoaineilla (maakaasu, kivihiili, 6ljy), t CO2-ekv

3297 590

3230300

Paastovaikutus, jos hankkeen elinkaaren aikana tuottama sahké olisi
tuotettu nykyhetken (2023) Suomen keskimaaraisellad sahkontuotan-
nolla, t CO2-ekv

262 310

256 960

Paastovaikutus, jos hankkeen elinkaaren aikana tuottama sahké olisi
tuotettu tulevaisuudelle (2028-2063) ennustettavalla Suomen keski-
maaraiselld sahkéntuotannolla, t CO2-ekv

100990

98 920

Hiilitase

Hankkeen vaikutus ilmastoon sen koko elinkaaren aikana, kun hank-
keella tuotettu sahko korvaisi fossiilisten polttoaineiden (maakaasu, ki-
vihiili, 6ljy) kdytt6a séhkdntuotannossa, t CO2-ekv

-3229 090

-3167 700

Hankkeen vaikutus ilmastoon sen koko elinkaaren aikana, kun hank-
keella tuotettu sahko korvaisi nykyhetken (2023) Suomen keskimaa-
rdista sahkontuotantoa, t CO2-ekv

-193 810

-194 360

Hankkeen vaikutus ilmastoon sen koko elinkaaren aikana, kun hank-
keella tuotettu sahko korvaisi tuotannon ajankohdalle (2028-2063) en-
nustettavaa Suomen keskimaaraista sahkontuotantoa, t CO2-ekv

-32490

-36 320

Hiilitaseen negatiivinen arvo kertoo siitd, ettd hankkeella valtetdaan sen elinkaaren aikana enemman
paastoja kuin niitd aiheutuu. Mita suurempi negatiivinen arvo hiilitaseella on, sitd suurempi sen myon-
teinen ilmastovaikutus on. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 6.4) on esitetty hankkeen aiheuttamien

paastojen kompensoitumisaika.

Taulukko 6.4. Hankkeen koko elinkaaren aikaisten kokonaispadstdjen kompensoitumisaika pyoristettyna seu-

raavaan kokonaiseen vuoteen.

tettavaa Suomen keskimaaraista sahkontuotantoa

VE1 VE2
Hankkeen kokonaispaastojen kompensoitumisaika, kun hankkeella
tuotettu sahko korvaisi fossiilisten polttoaineiden (maakaasu, kivihiili, 1 vuosi 1 vuosi
06ljy) kayttoa sahkontuotannossa
Hankkeen kokonaispaastojen kompensoitumisaika, kun hankkeella
tuotettu sahko korvaisi nykyhetken (2023) Suomen keskimaaraista 9 vuotta 9 vuotta
sahkontuotantoa
Hankkeen kokonaispdastojen kompensoitumisaika, kun hankkeella
tuotettu sahko korvaisi tuotannon ajankohdalle (2028-2063) ennus- 24 vuotta 22 vuotta
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