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KASITTEET

Elinkaariarviointi (LCA,
Life Cycle Assessment)

Menetelm3d, jolla voidaan analysoida ja arvioida
tuotteen tai palvelun ymparistévaikutukset koko
elinkaaren ajalta.

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjaljen yksikkd CO.-ekv kuvaa eri kasvi-
huonekaasujen ilmastoa [ammittdvaa vaikutusta
muunnettuna vastaamaan hiilidioksidin ilmastoa
[@mmittavaa vaikutusta.

Hiilijalanjalki

Hankkeesta aiheutunut ilmastonlampenemisvai-
kutus (ts. paastot).

Hiilivarasto

Puustoon ja maaperaan sitoutunut hiili.

Hiilinielu

Puuston ja maaperan hiilivaraston kasvu.

Kasvihuonekaasu

IImastonldmpenemista aiheuttavat kaasut, joita
ovat mm. hiilidioksidi CO,, metaani CH4 ja dityp-
pioksidi N>O.

Ympadristotuoteseloste
(EPD, Environmental
Product Declaration)

Laatuvarmistettu elinkaariarviointiin ja kansainva-
lisiin standardeihin perustuva tuotteiden ymparis-
toselvitys.
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SYSTEEMIRAJAUS

Tuulivoimahankkeesta aiheutuu ilmastovaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta.
Hankkeen vaikutusta ilmastonlampenemiseen kuvataan niin sanotulla hiilitaselas-
kennalla, jossa arvioidaan hankkeen aiheuttamat kielteiset seka mydnteiset ilmas-
tovaikutukset. Ilmastonlampenemisvaikutus aiheutuu hankkeen eri elinkaaren vai-
heissa syntyneistd kasvihuonekaasupaastoista. Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa
[Ammittava vaikutus on yhteismitallistettu hiilidioksidin ilmastonldmpenemisvaiku-
tusta vastaavaksi, jolloin tulokset esitetaan yksikéssa CO,-ekv.

Hankkeen kielteisia ilmastovaikutuksia on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta
(ns. cradle-to-grave) huomioiden materiaalien seka komponenttien valmistus ja
kuljetukset, asennus ja rakentaminen, kayttd ja kunnossapito, purkaminen seka
materiaalien ja komponenttien loppukaytté. Ilmastovaikutusten arvioinnissa on
otettu huomioon paastét niin tuulivoimaloiden, sahkdnsiirron kuin tiestdon osalta.
Lisdksi tarkastelussa on myds huomioitu hankkeen myo6ta menetetyt puuston ja
maaperan hiilivarastot ja -nielut.

Hankkeen mydnteisia ilmastovaikutuksia aiheutuu, kun tuulivoimalla tuotetulla va-
hapaastdiselld sahkdlla korvataan ilmaston kannalta haitallisemmilla polttoaineilla
tuotettua sahkoa.

Toiminnallisena yksikkoéna tassa tarkastelussa on ollut yhden tuulivoimahankkeen
koko elinkaaren aikainen ilmastovaikutus. Ilmastovaikutus esitetaan tuloksissa
elinkaaren aikana aiheutuneena absoluuttisena kokonaisvaikutuksena (t CO.-ekv)
seka elinkaaren aikana tuotettuun energiaan suhteutettuna vaikutuksena (g CO;-
ekv/kWh).
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LASKENTAMENETELMA

Ilmastovaikutusten arviointi on toteutettu elinkaariarvioinnin periaatteisiin nojau-
tuen (ISO 14040 ja 1S014044). Arvioinnissa keskityttiin tunnistamaan merkitta-
vimmat paadstotekijat ja hyddynnettiin ensisijaisesti suunnitteluvaiheen tietoja.
Silta osin kuin tarkkoja maaratietoja ei ollut saatavissa, hyddynnettiin julkaistuja
tutkimuksia seka asiantuntija-arvioita.

Paastblaskennan osalta pyrittiin hydédyntamaan ensisijaisesti eri elinkaariarvioin-
neissa (LCA, life cycle assessment) seka ymparistotuoteselosteissa (EPD, environ-
mental product declaration) esitettyja paastétietoja vastaaville tuotteille. Naiden
lisaksi laskennassa on myds hyddynnetty kattavasti infrarakentamisen paastoétie-
tokannan (CO2data.fi) seka Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan (Ecoinvent
v.3.9.1) tietoja.

Metsdn ja metsamaan maaperan hiilivarasto ja -nielulaskennan taustalla on Bit-
comp Oy:n kehittama tekoadlypohjainen kasvumalli. Mallin opetusaineistona hyo-
dynnetaan Suomen Metsakeskuksen avoimesta metsavaratiedosta saatua laajaa
metsikkdkuvioiden kasvuennustedataa (Metsdkeskus, 2023). Mallilla voidaan en-
nustaa vuotuisia perusmetsikkétunnusten kehitysta, biomassaa ja puuston ja met-
samaan maaperan hiilivarastoja. Laskentamallille annetaan syo6tteena lahtétilan-
teen metsikkdétunnukset, simuloinnin alku- ja loppupdiva seka toteutettavat met-
sanhoitotoimenpiteet. Lisaksi kasvuun ja maaperan hiilimaaran kehitykseen vai-
kuttaa keskimaarainen saatila. Tassa tapauksessa laskenta on toteutettu tasta
ajankohdasta 30 vuodelle eteenpain seka huomioiden suositusten mukaiset met-
sanhoitotoimenpiteet.

Malli laskee perusmetsamuuttujien (puuston paapuulaji, keskipituus, keskilapi-
mitta, pohjapinta-ala, tilavuus) vuotuista kasvua ja hiilinielua metsikkdkuviokoh-
taisesti. Laskennassa huomioidaan puustoon sitoutunut hiili (ja COz-ekv) biomas-
soista johdettuun vuotuiseen kariketasoon perustuen (Repola et al., 2007). Met-
samaan maaperaan sitoutunutta hiilta arvioidaan YASSO-malliin perustuen (IIma-
tieteenlaitos, 2023; Euroopan geotieteiden liitto, 2023). Hiilivaraston ja -nielun
arvioinnissa huomioidaan kasvillisuuden vaihteleva ikarakenne seka puulajien
vaihtelevuus.

Talla tekoadlypohjaisella mallilla arvioidaan metsan ja metsdmaan maaperan hiili-
varastoa ja -nielua koko hankealueella. Kun nama tiedot suhteutetaan hankealu-
een pinta-alaan, saadaan hiilivaraston ja -nielun poistumille hehtaarikohtaiset ker-
toimet (t COz-ekv/ha). Naita kertoimia hyédynnetaan yhdessa hankealueelta to-
dellisuudessa raivatun alueen pinta-alatiedon kanssa. Tuulivoimahankkeen tielta
pysyvasti seka valiaikaisesti poistuvan puuston pinta-alaa on arvioitu olemassa
oleviin selvityksiin seka asiantuntija-arvioihin perustuen. Tassa paastdlaskennassa
on huomioitu pysyvat seka tilapaiset puuston ja maaperan poistuma tuulivoima-
loiden perustus- ja kokoamisalueelta, nosturin kokoamisalueelta, sdhkdasema-
alueelta seka sahkdnsiirron rakenteiden ja uuden tiestdn edesta. Sahkonsiirtolin-
jojen osalta laskennassa oletetaan vain puuston hiilivaraston ja -nielun poistuma,
maaperan pysyessa edelleen hiilivarastona ja -nieluna. Muiden rakenteiden olete-
taan vaikuttavan seka puustoon etta maaperaan.

Hankkeen myoénteisia ilmastovaikutuksia on arvioitu usealla eri menetelmalld sen
mukaan, mita tuotantomuotoa tuulivoimalla tuotetulla sahkdlla on ajateltu syr-
jaytettavan. Kuvaukset tuulivoimalla syrjaytetyn sahkéntuotannon vaihtoehdoista
on esitetty seuraavassa taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kuvaukset tuulivoimalla syrjdytetyn sdhkéntuotannon vaihtoeh-
doista.

Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta ‘

Oletetaan tuulivoimalla tuotetun sahkén syrjdyttavan Eu-
roopassa fossiilisten polttoaineiden kayttda. Jos fossiilis-
ten polttoaineiden kayttda ei voida korvata Suomessa, on
hankkeen sahkdntuotannon katsottu vahentavan tuonti-
sahkon tarvetta. Talléin pohjoismaista uusiutuvaa sahkoa
voidaan kayttda muissa maissa ei-toivottujen sahkéntuo-

Tuulivoimahankkeen vaikutus tantomuotojen korvaajana. Syrjaytettyjen sahkdntuotan-
Euroopan paistoihin, huomioi- tomuo'tojen osuuksina kaytettiin seuraavia (European
den syrjiytettivin sdhkéntuo-  Council, 2023):

tannon paastot kiintedlla keski- .

maaradisella ei toivottujen poltto- e Hiili 29 %

aineiden paidstokertoimella. e Ydinvoima 36 %

e Maakaasu 35 %

Tata jakaumaa ja nailla polttoaineilla tuotetun energian
elinkaarisia paastdkertoimia (UNECE, 2022) hyddynta-
malla saadaan talld hankkeella korvatun sahkén paasto-
kertoimeksi 425 g COz-ekv/kWh.

Oletetaan tuulivoimalla tuotetun sahkoén korvaavan kan-
sallisesti tuotettua keskiarvoista sahkda (Energiateolli-

Tuulivoimahankkeen vaikutus suus, 2022). Nykyhetken kansallisen sahkdntuotannon
kansallisiin paistéihin, huomioi- elinkaariseksi paastdkertoimeksi on arvioitu 98 g CO»-
den syrjiytettivin sihkéntuo- ekv/kWh (Ensisijaisesti: UNECE, 2022; Toissijaisesti:
tannon paastét kiintedlld nyky-  IPCC, 2018).

hetken (2023) kansallisella T&sséa kuitenkin osittain oletetaan, etté tuulivoimalla kor-
padstokertoimella. vattaisi uusiutuvalla energialla tuotettua sahkéntuotan-

toa, joka aliarvioi hankkeesta saavutettavia positiivisia il-
mastovaikutuksia.

Oletetaan tuulivoimalla tuotetun sahkdn korvaavan kan-
sallisesti tuotetun keskiarvoisen tulevaisuuden sahkon
kayttéa (TEM, 2019). Sahkdntuotannon tuotantotavan ja
paastdjen kehitysta on arvioitu vuoteen 2050 asti, joten
arvioidaan keskiarvoista sahkéntuotannon paastéa vuo-
sien 2030-2050 valilla. Tuotannon ajankohdalle ennus-

Tuulivoimahankkeen vaikutus tettavaksi sahkdntuotannon elinkaariseksi paastdkertoi-
kansallisiin paastoihin, huomioi- meksi on arvioitu 46 g CO>-ekv/kWh (Ensisijaisesti:
den syrjaytettdavan sahkontuo- UNECE, 2022; Toissijaisesti: IPCC, 2018).

tannon paastot tuotannon ajan-

kohdalle ennustettavalla kansal- Tdssa kuitenkin oletetaan, ettd Suomessa useita uusiutu-

lisella paastokertoimella. van energian hankkeita olisi toteutunut. Kdytanndssa ta-
man hankkeen toteutuminen mahdollistaa taman ennus-
teellisen paastdkertoimen toteutuminen. Ilman hankkeen
toteutumista tulevaisuuden sahkdéntuotannon alhaisempi
padstokerroin ei realisoidu, jolloin talla menetelmalla las-
kettaessa positiiviset ilmastovaikutukset ovat taysin hy-
poteettiset.
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3.1

LAHTOTIEDOT JA OLETUKSET

Toteutuessaan tuulivoimahanke tuottaa sahkda valtakunnan verkkoon. Tassa sel-
vityksessa on arvioitu ilmastovaikutuksia taulukossa 2 esitetyille hankevaihtoeh-
doille.

Taulukko 2. Kuvaukset hankevaihtoehdoista.

Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta

Tuulivoimahanke ei toteudu, jolloin materiaalien valmistuksen, rakentamisen,
kayton seka kaytosta poistamisen ilmastovaikutuksia ei aiheudu. Hankkeen to-
teuttamatta jaamisen seurauksena myds olemassa olevat hiilivarastot ja -nielut

= sadilyvat. Tuulivoimaloiden elinkaarenaikainen sahkéntuotantopotentiaali mene-
tetaan, jolloin sdhké on edelleen tuotettava muilla enemman paastaja aiheutta-
valla tuotantomenetelmalla.

VE1 Kuorinki-Vinsanmaa hanke toteutuu, alueelle toteutetaan 25 tuulivoimalaa.

VE2 Kuorinki-Vinsanmaa hanke toteutuu, alueelle toteutetaan 26 tuulivoimalaa.

VE3 Kuorinki-Vinsanmaa hanke toteutuu, alueelle toteutetaan 28 tuulivoimalaa.

Taman lisaksi tassa selvityksessa on arvioitu ilmastovaikutuksia taulukossa 3 esi-
tetyille seuraaville sahkdnsiirron vaihtoehdoille.

Taulukko 3. Kuvaukset sdhkoénsiirron vaihtoehdoista.

Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta

VEA 400 kV ilmajohto valille Vinsanmaa-Keminmaa.
VEA2 400 kV ilmajohto valille Vinsanmaa-Viitajarvi.
VEB 400 kV ilmajohto valille Kuorinki-Keminmaa.
VEB2 400 kV ilmajohto valille Kuorinki-Viitajarvi

Tuulivoimalat

Tuulivoimalan paakomponentteja ovat perustukset, torni, konehuone, roottori
seka lavat. Tuulivoimaloiden paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaaren aikai-
set paastot, sisaltden seuraavat paastotekijat: komponentteihin tarvittavien ma-
teriaalien valmistus ja kuljetus, komponenttien valmistus ja kuljetus asennuspai-
kalle, asennus, kayttd ja kunnossapito, purkaminen, komponenttien kuljetus jat-
kokasittelyyn ja jatkokasittely.
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Tuulivoimaloiden elinkaarisia paast6ja on arvioitu Vestaksen ja Nordexin tuulivoi-
maloiden elinkaariarviointeihin perustuen. Elinkaariarvioinneissa tarkastellut tuu-
livoimalat olivat teholtaan 2-6,2 MW ja niissa on esitetty tuulivoimaloiden ilmas-
tonlampenemisvaikutuksia elinkaarenvaiheittain. Tassa yhteydessa huomattiin
tuulivoimaloiden ilmastonlampenemisvaikutuksen olevan tuotettua energiaa kohti
melko vakio, riippumatta tuulivoimalan tehosta. Tahan perustuen naiden ymparis-
totuoteselosteiden keskiarvoisia ilmastonlampenemisvaikutuksia (g CO.-ekv/kWh)
on voitu hyédyntaa tassa laskennassa, vaikka tuulivoimalat eivat teholtaan olisi-
kaan taysin vastaavat.

Sahkonsiirto

Sahkoénsiirto hankealueella tapahtuu joko maakaapeleilla tai ilmajohdoilla. Sah-
kdnsiirron paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaaren aikaiset paastot.

Maakaapeleiden valmistuksen, asennuspaikalle kuljetuksen, kdaytén ja kunnossa-
pidon, jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastdja on arvioitu kes-
kijannitekaapeleiden ymparistétuoteselosteiden tietoihin perustuen. Keskijannite-
kaapelien ymparistotuoteselosteissa ei ole otettu riittavalla tarkkuudella huomioon
kaapelien asennusta ja purkamista, joten sita on arvioitu erikseen. Maakaapelien
asennuksen osalta huomioidaan paastét keskeisimpien materiaalien valmistuk-
sesta (suojaputket, suodatinkangas, murske) ja niiden kuljetuksesta seka kaivuu-
seen, tiivistykseen ja tayttéon tarvittavien tydkoneiden kaytdsta (polttoaineiden
valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet perustuvat asiantun-
tija-arvioihin, paastoétietolahteena on hyédynnetty infrarakentamisen paastétieto-
kannan tietoja.

Ilmajohtojen osalta huomioidaan sahkdnsiirtorakenteiden komponenttien valmis-
tus ja kuljetus asennuspaikalle, kayttdé ja kunnossapito, kuljetus jatkokasittelyyn
seka jatkokasittely. Suur- ja kantajanniteverkon pylvastyypiksi on oletettu teras-
pylvas. Suu- ja kantajanniteverkon paastéja on arvioitu Statnett -kantaverkkoyh-
tion elinkaariarviointiin perustuen. Maakaapeleiden ja ilmajohtojen lisdksi lasken-
nassa huomioidaan myds sahkdasemien valmistus.

Tiet

Tiestdn osalta hankealueelle suunnitellaan uusien sorapaallysteisten teiden raken-
tamista seka olemassa olevien teiden parantamista. Tieston paastdjen osalta huo-
mioidaan paastoét keskeisimpien materiaalien valmistuksesta (suodatinkangas,
murske) ja niiden kuljetuksesta seka tyékoneiden (kaivinkone, tary, tiehdyla) kay-
tosta (polttoaineiden valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet
perustuvat asiantuntija-arvioihin, paastétietoldhteena on hyédynnetty infraraken-
tamisen paastotietokannan tietoja.
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3.4

Hiilivarastot ja -nielut

Hankkeen hiilivarastojen ja -nielujen poistuman osalta huomioidaan metsan ja
metsaalueen maaperan hiilivarastojen ja -nielujen menetys seuraavien pysyvien
rakenteiden tielta: tuulivoimaloiden perustukset, sahkbasemat seka uudet tiet.
Hankealueella seka sen ulkopuolella sijaitsevien sahkonsiirtorakenteiden osalta ar-
vioidaan, etta niiden rakentaminen poistaa alueelta puuston hiilivaraston ja -nie-
lun. Oletetaan, etta sahkonsiirtorakenteiden alle jdavan maaperan hiilivarasto ja -
nielu sadilyvat ennallaan. Todellisuudessa taman alueen hiilensidonta voi aiem-
masta hieman hidastua, silla ympardivien puiden hakkuun myéta alueen maape-
raan ei enaa kerry aiempaan tapaan hiiltd sitovaa kariketta. Hiilivarastojen ja -
nielujen poistumaa on arvioitu olettaen, etta kaikki rakenteet pystytetdan metsai-
selle alueelle.

Tilapaisesti hiilivarastoja ja -nieluja menetetaan tuulivoimaloiden sekd nosturin
kokoamisalueelta. Rakentamisen tielta raivatun alueen pinta-alaa on arvioitu seu-
raavan taulukon 4 tietoihin perustuen.

Taulukko 4. Rakentamisen tieltd raivatun alueen pinta-alat.

Pysyva muutos

Tuulivoimaloiden perustus 0,07 ha/tuulivoimala
. Oletetaan rakennettavan tien viereen, jolloin uutta
Maakaapelit . - -
aluetta ei tarvitse raivata.
Kantaverkon (400 kV) raivausleveys 42 metria
Sahkdasema 1 ha/asema

8 metria
(6 metria levea tie seka 1,0 metrin pengerrykset)

Tilapdinen muutos

Tuulivoimaloiden kokoamisalue 0,42 ha/tuulivoimala

Uusien teiden raivausleveys

Nosturin kokoamisalue 0,12 ha/tuulivoimala

Huomioitavaa on, etta esimerkiksi tuulivoimaloiden nostamiseen on mahdollista
hyddyntaa rakennettua tiest6d, jolloin tuulivoimaloiden ja nosturin kokoamisalu-
een tilapainen muutos voi jaada arvioitua pienemmaksi. Pysyvan muutoksen ole-
tetaan poistavan alueen hiilivaraston seka hiilinielun seuraavaksi kolmeksikymme-
neksi vuodeksi. Hankkeen elinkaaren jalkeen aloitetaan alueen metsitys, jolloin
hiilinielu palautuisi ajan kuluessa. Tarkkaa tutkimustietoa siita, milloin taimikko
muuttuu hiilinieluksi, ei ole viela saatavilla. On kuitenkin arvioitu, etta taimikon
alkaisi sitoa hiiltd noin 10-20 vuoden iassa. Tahan perustuen voidaan arvioida,
ettd hankkeella olisi sen paattymisen jalkeen viela seuraavat 20 vuotta negatiivisia
vaikutuksia alueen hiilinieluihin. Tata hankkeen jalkeista negatiivista vaikutusta ei
kuitenkaan voida suoraan arvioida, silla talla pitkalla aikavalilla alueen metsiin
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saatetaan toteuttaa hakkuita jo metsanhoidollisina toimenpiteina. Koska tassa tar-
kastelussa rajauksena on hankkeen elinkaari, ei hankkeen elinkaaren jalkeisia vai-
kutuksia ole tarkasteltu taman tarkemmin. Myés nama mahdolliset vaikutukset on
kuitenkin hyva tiedostaa.

Tilapaisen muutoksen oletetaan poistavan kokonaan seka metsan ettd maaperan
hiilivaraston hakatulta alueelta. Myo6s alueen hiilinielu poistuu hetkellisesti, mutta
metsityksen jalkeen sen oletetaan palautuvan hakkuuta edeltaneelle tasolle noin
20 vuoden kuluttua.
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HANKKEEN TIEDOT
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Myrsky Oy suunnittelee tuulivoimahanketta Kuorinki-Vinsanmaalle, josta Kuorin-
gin alue sijaitsee Tervolan kunnassa ja Vinsanmaan alue Tornion kaupungissa.
Tarkempia tietoja hankkeen eri vaihtoehdoista on esitetty seuraavassa taulukossa

5.

Taulukko 5. L&htétiedot eri hankevaihtoehdoissa.

Hankealueen pinta-ala

Tuulivoimaloiden luku-
maara

Tuulivoimalan teho

Arvioitu elinkaarinen sah-
kdéntuotanto

Maakaapelointi hankealu-
eella

Ilmajohdot hankealueella
400 kV

Sahkonsiirtoasemat han-
kealueella

Uudet sorapaallysteiset
huoltotiet

Parannetut sorapaallys-
teiset huoltotiet

Raivattu alue, pysyva

Raivattu alue, palautuva

Poistuva puusto

Hankealueen hiilinieluvai-
kutus

3 300 ha

25 kpl

6,6 MW

17 000 GWh

Pituus 27,7 km
Leveys 1,0 m
Syvyys 0,7 m

Pituus 1,8 km

1 kpl

Pituus 21,1 km
Leveys 6 m

Pituus 40,4 km
Leveys 6 m

Ei lisdlevennysta
Tuulivoimalat 1,8 ha

Sahkonsiirto hanke-
alueella 7,4 ha

Sahkodasemat 1 ha
Tiet 16,9 ha

Tuulivoimalat 13,5
ha

3660 m3

2,79 t COz-ekv/ha/a

3 300 ha

26 kpl

6,6 MW

17 700 GWh

Pituus 33,4 km
Leveys 1,0 m

Syvyys 0,7 m
Pituus 1,8 km
1 kpl

Pituus 16,2 km
Leveys 6 m

Pituus 40,4 km
Leveys 6 m

Ei lisdlevennysta
Tuulivoimalat 1,8 ha

Sahkonsiirto hanke-
alueella 7,4 ha

Sahkodasema 1 ha
Tiet 13,0 ha

Tuulivoimalat 14,0 ha

3360 m3

2, 79 t CO2-ekv/ha/a

3 300 ha

28 kpl

6,6 MW

19 100 GWh

Pituus 36,1 km
Leveys 1,0 m
Syvyys 0,7 m

Pituus 1,8 km

1 kpl

Pituus 18,4 km
Leveys 6 m

Pituus 45,8 km
Leveys 6 m

Ei lisdlevennysta
Tuulivoimalat 2,0 ha

Sahkoénsiirto hanke-
alueella 7,4 ha

Sahkbasema 1 ha
Tiet 14,7 ha

Tuulivoimalat 15,1
ha

3630 m3

2,79 t COz-ekv/ha/a
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Tarkempia tietoja hankkeen eri sahkdnsiirtovaihtoehdoista on esitetty seuraa-
vassa taulukossa 6.

Taulukko 6. Léhtétiedot eri sGhkénsiirron vaihtoehdoissa.

VEA VEA2 VEB VEB2
400 kV pituus 21,4 km 19,1 km 20,1 km 17,8 km
Raivattu alue, pysyva 89,9 ha 80,2 ha 84,2 ha 74,8 ha

Poistuva puusto 8 130 m3 7 260 m3 7 640 m3 6 760 m3



12/ 10
Liite Hiilitaselaskelma

LAHTEET

Energiateollisuus, 2022. Sadhkdén hankinta energialahteittdain 2007-2021. Saata-
vissa: https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/sahkon_hankinta_energia-
lahteittain_2007-2021.html#material-view

Euroopan geotieteiden liitto, 2023. Calibrating the soil organic carbon model
Yasso20 with multiple datasets. Saatavissa: https://gmd.copernicus.org/arti-
cles/15/1735/2022/

European Council, 2023. Infographic — How is EU electricity produced and sold?
Saatavissa: https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electri-
city-produced-and-sold/

Ilmatieteenlaitos, 2023. Soil carbon model - Yasso. Saatavissa: https://en.ilma-
tieteenlaitos.fi/yasso

IPCC, 2018. Annex III: Technology specific Cost and Performance Parameters.
Saatavissa: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc wg3 ar5 an-

nex-iii.pdf

Metsakeskus, 2023. Avoin metsa- ja luontotieto. Saatavissa: https://www.met-
sakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto

Repola et al., 2007. Biomass functions for Scots pine, Norway spruce and birch in
Finland. Saatavissa: https://jukuri.luke.fi/bitstream/han-
dle/10024/535968/mwp053.pdf?sequence=1&isAllowed=y

TEM, 2019. Sahkdéntuotannon skenaariolaskelmat vuoteen 2050. Saatavissa:
https://tem.fi/documents/1410877/2132100/S%C3%A4hk%C3%B6ntuotan-
non+skenaariolaskelmat+vuoteen+2050+%E2%80%93+selvi-
tys+22.2.2019/8d83651e-9f66-07e5-4755-
a2cb70585262/5%C3%A4hk%C3%B6ntuotannon+skenaariolaskelmat+vuo-
teen+2050+%E2%80%93+selvitys+22.2.2019.pdf

UNECE, 2022. Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle As-
sessment of Electricity Sources. Saatavissa: https://unece.org/sites/default/fi-
les/2022-04/LCA 3 FINAL%?20March%202022.pdf



https://gmd.copernicus.org/articles/15/1735/2022/
https://gmd.copernicus.org/articles/15/1735/2022/
https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold/
https://www.consilium.europa.eu/en/infographics/how-is-eu-electricity-produced-and-sold/
https://en.ilmatieteenlaitos.fi/yasso
https://en.ilmatieteenlaitos.fi/yasso
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf
https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto
https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/535968/mwp053.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://jukuri.luke.fi/bitstream/handle/10024/535968/mwp053.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA_3_FINAL%20March%202022.pdf
https://unece.org/sites/default/files/2022-04/LCA_3_FINAL%20March%202022.pdf

