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Kasite

Selite

Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle As-
sessment)

Menetelm3, jolla voidaan analysoida ja arvioida tuotteen tai palve-
lun ympadristévaikutukset koko elinkaaren ajalta.

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjaljen yksikkd CO2-ekv kuvaa eri kasvihuonekaasujen ilmas-
toa lammittdvaa vaikutusta muunnettuna vastaamaan hiilidioksidin
ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

Hankkeen elinkaaren aikana aiheutuneiden paastdjen seka sen

Hiilitase v . i a
myo6ta saavutettavien padstovahennysten erotus.
- Metsddn, maaperdn kasvillisuuteen sekd maaperdan sitoutunut hiili
Hiilivarasto . u
hankkeen aloitushetkella.
Kuvaa sitd, kuinka paljon metsan, maaperan kasvillisuuden seka
Hiilinielu maaperan hiilivarasto olisi hankkeen elinkaaren aikana kasvanut, mi-

kali hanke olisi jaanyt toteuttamatta.

limastovaikutus

llmaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa
vaikutus.

Kasvihuonekaasu

IImastonlampenemistd aiheuttavat kaasut, joita ovat mm. hiilidiok-
sidi CO2, metaani CH4 ja dityppioksidi N20.

Passtd (ts. hiilijalanjalki)

IImaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen yhteisvaikutus.

Padstovahennys

Kuvaa paastoja, jotka olisivat aiheutuneet hankkeen toteutumisen
myo6ta valtetysta vaihtoehtoisesta energiantuotannosta.

Ymparistotuoteseloste (EPD, Environ-
mental Product Declaration)

Laatuvarmistettu elinkaariarviointiin ja kansainvalisiin standardeihin
perustuva tuotteiden ymparistoselvitys.
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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 padastdjen muodostumista. lImastonlampenemisvaikutus aiheutuu hankkeen eri elinkaaren vai-
heissa syntyneista kasvihuonekaasupadastoista. Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vaikutus
on yhteismitallistettu hiilidioksidin ilmastonlampenemisvaikutusta vastaavaksi, jolloin tulokset esite-
tdan yksikdssa COz-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 tuulivoimaloiden, sahkonsiirron ja tiestdn osalta. Lisaksi hankkeen paastoiksi luokitellaan
myos hiilivaraston ja -nielun poistuma.

Myos hankkeella saavutettavaa paastovahennysvaikutusta on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta.
Paastovahennyksia saavutetaan, kun tuulivoimalla tuotetulla sahkolla korvataan esimerkiksi paastoin-
tensiivisempien polttoaineiden kayttoa energiantuotannossa.

Toiminnallisena yksikkdna tassa tarkastelussa on ollut yhden tuulivoimahankkeen koko elinkaaren ai-
kaiset paastot. Paastoarvio esitetdadn tuloksissa elinkaaren aikana aiheutuneena absoluuttisena koko-
naispadstona (t CO,-ekv) seka elinkaaren aikana tuotettuun energiaan suhteutettuna paasténa (g CO»-
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. Nadiden lisaksi laskennassa on myds hyédynnetty kattavasti infraraken-
tamisen paastotietokannan (CO2data.fi) sekd Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan (Ecoinvent
v.3.9.1) tietoja.

Metsan ja metsdamaan maaperan hiilivarasto ja -nielulaskenta on toteutettu Sitowisen kehittamalla
tekodlypohjaisella Smartlas-laskentamallilla. Mallin opetusaineistona hyddynnetddan Suomen Metsa-
keskuksen avoimesta metsdvaratiedosta saatua laajaa metsikkokuvioiden kasvuennustedataa (Metsa-
keskus, 2023). Mallilla voidaan ennustaa vuotuisia perusmetsikkétunnusten kehitystd, biomassaa ja
puuston ja metsdmaan maaperan hiilivarastoja. Laskentamallille annetaan syotteena lahtotilanteen
metsikkotunnukset, simuloinnin alku- ja loppupéiva seka toteutettavat metsanhoitotoimenpiteet. Li-
saksi kasvuun ja maaperan hiilimaaran kehitykseen vaikuttaa keskimaarainen saatila.

Malli laskee perusmetsamuuttujien (puuston padpuulaji, keskipituus, keskilapimitta, pohjapinta-ala,
tilavuus) vuotuista kasvua ja hiilinielua metsikkokuviokohtaisesti. Laskennassa huomioidaan puustoon
sitoutunut hiili (ja CO;-ekv.) biomassoista johdettuun vuotuiseen kariketasoon perustuen (Repola et
al.,, 2007). Metsamaan maaperaan sitoutunutta hiiltd arvioidaan YASSO-malliin perustuen (limatie-
teenlaitos, 2023; Euroopan geotieteiden liitto, 2023). Lisdaksi malli arvioi hakatusta puusta valmistet-
tuihin pitkdaikaisiin puutuotteisiin sitoutunutta hiilta, jolloin kaikki hakattu puu on pois hiilinielusta,
mutta ei kokonaisuudessaan pois hiilivarastosta. Hiilivaraston ja -nielun arvioinnissa huomioidaan kas-
villisuuden vaihteleva ikarakenne seka puulajien vaihtelevuus.

Hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen suuruus riippuu tdysin tarkasteltavasta nako-
kulmasta eli siitd, mitd energiantuotantomuotoa tdméan hankkeen tuottaman energian on oletettu kor-
vaavan. Hankkeella tuotettua sdahkda voidaan hyddyntaa esimerkiksi suoraan kulutussahkona, mutta
silld voidaan tuottaa myo6s esimerkiksi kaukolamp6a tai vetyd, josta voidaan jalostaa uusiutuvia liiken-
nepolttoaineita. Laskennassa kuitenkin oletetaan, ettd uusiutuvan sahkon lisdantyminen ei talla het-
kelld kasvata sahkonkulutuksen osuutta lammon- tai liikennepolttoaineiden tuotannossa, jolloin se
korvaisi suoraan esimerkiksi fossiilista dieselia liikkennekaytossa. Uusiutuvan sahkéntuotannon olete-
taan vaikuttavan lammon- ja liikennepolttoaineiden tuotannon paadstdihin 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 padstovahennysvaikutuksen arvioin-
nille ei ole olemassa yhtenadistda menetelmaa tai ohjeistusta, joten tassa selvityksessa tarkastellaan
paastovahennysvaikutusta kolmesta nakokulmasta:

1. Ensimmainen ndakdkulma tarkastelee paastévahennysvaikutusta Euroopan tasolla, silla Suomi
on osa Euroopan yhteisia sahkdomarkkinoita, joilla sahkda kaupataan Pohjoismaiden valilla
sekd myds Pohjoismaista muualle Eurooppaan. Tuulivoimalla tuotetun energian voidaan olet-
taa korvaavan Suomessa tuontisahkon tarvetta. Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, etta
muissa Pohjoismaissa tuotettua uusiutuvaa sahkoa vapautuu enemman Euroopan markki-
noille syrjayttdmaan ei toivottujen polttoaineiden kayttoa. Syrjaytetyista sahkontuotannon
polttoaineista 29 % olisi hiiltd, 36 % ydinvoimaa ja 35 % maakaasua (European Council, 2023).
Tata jakaumaa ja nailla polttoaineilla tuotetun energian elinkaarisia paastokertoimia (UNECE,
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2022) hyédyntamalla saadaan talla hankkeella korvatun sahkon paastokertoimeksi 425 g
CO;-ekv/kWh.

2. Toinen nakokulma tarkastelee paastovahennysvaikutusta yksittdisen kuluttajan nykyhetken
nakokulmasta, jolloin tuulivoimalla tuotetun energian voidaan olettaa korvaavan Suomen
keskimaaraista sahkontuotantoa. Tilastokeskukselta saatavan uusimman tiedon mukaan Suo-
men sdhkdntuotannon elinkaarinen paastokerroin on vuonna 2023 ollut 49 g CO,-ekv/kWh
(Tilastokeskus, 2025). Hankkeella saavutettavaa paastovahennysvaikutusta on tassa nakokul-
massa arvioitava nimenomaan Suomen keskimaaraisen sahkdntuotannon elinkaariseen paas-
tokertoimeen perustuen, jotta paastokertoimen rajaus on yhtenevainen tassa selvityksessa
arvioidun hankkeen elinkaarisen paastokertoimen kanssa. Tasta syysta paastovahennysvaiku-
tusta ei voida arvioida esimerkiksi ajantasaisempaan Fingridin ilmoittamaan Suomen sahkon-
tuotannon paastokertoimeen, silla se sisaltda vain sahkontuotannosta aiheutuvat suorat
paastot. Fingridin ilmoittama paastokerroin sisaltdaa myos vain hiilidioksidin, eika se huomioi
muiden kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

e Tassd nakokulmassa kuitenkin oletetaan, ettd tuulivoimalla korvattaisi uusiutuvalla
energialla tuotettua sahkoa. On huomioitava, ettd hankkeen tuottama tuulivoima ei
todellisuudessa korvaa suoraan eri polttoaineilla tuotettua Suomen keskimaaraista
sahkontuotantoa. Todellisuudessa hankkeen tuottama energia lisaa tuulivoimalla tuo-
tetun energian maaraa Suomen sahkéntuotannossa, samalla korvaten paastointensii-
visempien polttoaineiden kayttoa.

3. Kolmas nakokulma tarkastelee paastovahennysvaikutusta yksittdisen kuluttajan tulevaisuu-
den nakokulmasta, jolloin tuulivoimalla tuotetun energian voidaan olettaa korvaavan tulevai-
suuden keskimaaraista sahkontuotantoa. Oletetaan tuulivoimalla tuotetun sahkdn korvaavan
kansallisesti tuotetun keskiarvoisen tulevaisuuden sahkon kayttéa (TEM, 2019). Sdhkéntuo-
tantotavan ja paastojen kehitysta on arvioitu vuoteen 2050 asti, joten arvioidaan keskiar-
voista sdhkontuotannon p&aast6a vuosien 2030—2050 vililla. Tuotannon ajankohdalle ennus-
tettavaksi sahkéntuotannon elinkaariseksi padstokertoimeksi on arvioitu 37 g CO,-ekv/kWh
(Ensisijaisesti: UNECE, 2022; Toissijaisesti: IPCC, 2018). Hankkeella saavutettavaa paastova-
hennysvaikutusta on tassa ndkdkulmassa arvioitava tulevaisuudelle arvioituun sdhkdntuotan-
non polttoainejakaumaan perustuen. Talldin voidaan maarittaa tulevaisuuden sahkéntuotan-
nolle elinkaarinen paastokerroin, jotta padstokertoimen rajaus on yhtenevainen tassa selvi-
tyksessa arvioidun hankkeen elinkaarisen paastokertoimen kanssa. Tasta syysta padstova-
hennysvaikutusta ei voida arvioida suoraan esimerkiksi Energiateollisuuden ilmoittamaan
tulevaisuudelle arvioituun sahkéntuotannon paastdkertoimeen. Energiateollisuuden ilmoitta-
massa tulevaisuudelle arvioidussa sahkdntuotannon paastdkertoimessa on huomioitu vain
sdahkoéntuotannosta aiheutuvat suorat paastot, eika niissa ole huomioitu esimerkiksi tuotan-
tolaitosten rakentamisesta tai polttoaineiden hankinnasta aiheutuvia paastoja. Lisaksi Ener-
giateollisuuden ilmoittamissa tulevaisuudelle arvioiduissa padstdkertoimissa on mukana vain
hiilidioksidista aiheutuvat paastot, eika kaikkien kasvihuonekaasujen vaikutusta ole huomi-
oitu. Talloin paastokertoimet eivat ole vertailukelpoisia tasta laskennasta saatavan paasto-
kertoimen kanssa, joka sisadltda tuulivoimahankkeen elinkaariset paastot.

e Tassd nakdkulmassa kuitenkin oletetaan, ettd Suomessa useita uusiutuvan energian
hankkeita olisi toteutunut. Kaytanndssa tdman hankkeen toteutuminen mahdollistaa
tdman ennusteellisen padstokertoimen toteutuminen. Iiman hankkeen toteutumista
tulevaisuuden sahkéntuotannon alhaisempi pdastokerroin ei realisoidu, jolloin talla
menetelmalla laskettaessa paastévahennysvaikutus on taysin hypoteettinen.

On keskeista huomioida, ettd hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen suuruudesta voi-
daan saada hyvinkin erilaisia tuloksia riippuen siita, mista nakokulmasta asiaa halutaan tarkastella.
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Hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen suuruuden arviointiin liittyy useita erilaisia
nakemyksia, eika siihen ole talla hetkelld olemassa yhtenaista arviointimenetelmaa.

LAHTOTIEDOT JA OLETUKSET

Toteutuessaan tuulivoimahanke tuottaa sahkoa valtakunnan verkkoon. Tassa selvityksessa on arvi-
oitu ilmastovaikutuksia seuraavassa taulukossa (Taulukko 3.1) esitetyille hankevaihtoehdoille esite-
tyille hankevaihtoehdoille.

Taulukko 3.1. Kuvaus hankevaihtoehdoista.

Vaihtoehto

Kuvaus vaihtoehdosta

VEO

Tuulivoimahanke ei toteudu, jolloin materiaalien valmistuksen, rakentamisen, kay-
ton seka kaytosta poistamisen ilmastovaikutuksia ei aiheudu. Tuulivoimaloiden elin-
kaarenaikainen sahkdntuotantopotentiaali menetetdan, joka tuotetaan edelleen
muilla tuotantomenetelmilla. Vaikutukset riippuvat siitd, milla menetelmalla sahkoa
arvioidaan toteutettavan ja mitd sdhkontuotantoa hanke toteutuessaan korvaisi.
Hankkeen toteuttamatta jattamisen lisdksi myos olemassa olevat hiilivarastot ja -
nielut sailyvat.

VE1

Tuotantoalueelle toteutetaan 35 tuulivoimalaa. Materiaalien valmistuksen, rakenta-
misen, kdyton sekd kaytosta poistamisen ilmastovaikutuksia tulevat esiin ja tuotan-
toalueelta menetetaan hiilivarastoja ja -nieluja. Tuulivoimaloiden elinkaarenaikainen
sahkoéntuotantopotentiaali realisoituu.

VE2

Tuotantoalueelle toteutetaan 21 tuulivoimalaa. Materiaalien valmistuksen, rakenta-
misen, kayton seka kaytosta poistamisen ilmastovaikutuksia tulevat esiin ja tuotan-
toalueelta menetetaan hiilivarastoja ja -nieluja. Tuulivoimaloiden elinkaarenaikainen
sahkoéntuotantopotentiaali realisoituu.

Ylla olevien hankevaihtoehtojen lisdksi tdssa selvityksessa on arvioitu ilmastovaikutuksia seuraavassa
taulukossa (Taulukko 3.2) esitetyille séhkonsiirron vaihtoehdoille.

Taulukko 3.2. Kuvaukset sédhkénsiirron vaihtoehdoista.

Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta

Sahkonsiirto Kankalonseldn tuotantoalueelta Karppion sahkéasemalle. llmajohdon koko-
VEA naispituus 27,0 km. llmajohdosta noin 9,5 km sijoittuu olemassa olevan voimajohdon rin-

nalle.

Sahkonsiirto Kankalonseldn tuotantoalueelta Karppion séhkdasemalle. lImajohdon koko-
VEB naispituus 23,5 km. llmajohdosta noin 3,0 km sijoittuu olemassa olevan voimajohdon rin-

nalle.

Sahkonsiirto Kankalonseldn tuotantoalueelta Abackin sihkdasemalle. llmajohdon koko-
VEC naispituus 17,5 km. llmajohdosta noin 0,5 km sijoittuu olemassa olevan voimajohdon rin-

nalle.

Sahkonsiirto Kankalonseldan tuotantoalueelta Lahteenkyldan sahkdasemalle. llmajohdon
VED kokonaispituus 21,5 km. llmajohdosta noin 6,0 km sijoittuu olemassa olevan voimajoh-

don rinnalle.
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Tuulivoimalat

Tuulivoimalan padkomponentteja ovat perustukset, torni, konehuone, roottori seka lavat. Tuulivoima-
loiden paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaaren aikaiset padstot, sisdltden seuraavat paastoteki-
jat: komponentteihin tarvittavien materiaalien valmistus ja kuljetus, komponenttien valmistus ja kul-
jetus asennuspaikalle, asennus, kaytto ja kunnossapito, purkaminen, komponenttien kuljetus jatkoka-
sittelyyn ja jatkokasittely.

Tuulivoimaloiden elinkaarisia paastdja 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 paastojen olevan tuotettua energiaa kohti melko vakio, riippumatta tuulivoimalan te-
hosta. Tahan perustuen naiden ymparistotuoteselosteiden keskiarvoisia ilmastonlampenemisvaiku-
tuksia (g CO,-ekv./kWh) on voitu hyédyntas tdssa laskennassa, vaikka tuulivoimalat eivat teholtaan
olisikaan tdysin vastaavat.

Sahkonsiirto

Sahkonsiirto tuotantoalueella tapahtuu maakaapeleilla ja tuotantoalueen ulkopuolella ilmajohdoailla.
Sahkonsiirron paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaaren aikaiset paastot.

Maakaapeleiden valmistuksen, asennuspaikalle kuljetuksen, kdytdn ja kunnossapidon, jatkokasittelyyn
kuljetuksen seka jatkokdsittelyn padstoja on arvioitu keskijannitekaapeleiden ymparistotuoteselostei-
den tietoihin perustuen. Ymparistotuoteselosteissa 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 tayttdon tarvittavien tydkoneiden kaytosta (polt-
toaineiden valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet perustuvat asiantuntija-arvi-
oihin, paastotietoldhteend on hyddynnetty infrarakentamisen paastotietokannan tietoja.

IImajohtojen osalta huomioidaan sdhkonsiirtorakenteiden komponenttien valmistus ja kuljetus asen-
nuspaikalle, kdytto ja kunnossapito, kuljetus jatkokasittelyyn seka jatkokasittely. Voimalinjan paastoja
on arvioitu Statnett -kantaverkkoyhtion elinkaariarviointiin perustuen. Maakaapeleiden ja ilmajohto-
jen lisaksi laskennassa huomioidaan myds sahkdasemien valmistus.

Tiet

Tieston osalta laskennassa on huomioitu uusien sorapaallysteisten teiden seka olemassa olevien tei-
den parantamisen paadstot. Tieston paastdjen osalta huomioidaan paastot keskeisimpien materiaalien
valmistuksesta (suodatinkangas, murske) ja niiden kuljetuksesta seka tydkoneiden (kaivinkone, tary,
tiehoyla) kaytosta (polttoaineiden valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tyosuoritteet perus-
tuvat asiantuntija-arvioihin, paastotietolahteend on hyddynnetty infrarakentamisen paastotietokan-
nan tietoja.

Hiilivarastot ja -nielut

Hankkeen hiilivarastojen ja -nielujen poistuman osalta huomioidaan metsan ja maaperan hiilivarasto-
jen ja -nielujen menetys seuraavien pysyvien rakenteiden tielta: tuulivoimaloiden perustukset, sahko-
asema, seka uudet tiet. Tuotantoalueen ulkopuolella sijaitsevien sahkdnsiirtorakenteiden osalta arvi-
oidaan, etta niiden rakentaminen poistaa alueelta puuston hiilivaraston seka -nielun. Oletetaan, etta
sahkonsiirtorakenteiden alle jadvan maaperan hiilivarasto seka -nielu sailyvat ennallaan. Todellisuu-
dessa taman alueen hiilensidonta voi aiemmasta hieman hidastua, silla ymparoivien puiden hakkuun
myo6td alueen maaperdan ei enadd kerry aiempaan tapaan hiiltd sitovaa kariketta. Tilapaisesti
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hiilivarastoja -ja nieluja menetetaan tuulivoimaloiden sekd nosturin kokoamisalueelta. Tuulivoima-
hankkeen hiilivarastojen ja -nielujen poistumaa on arvioitu olettaen, etta kaikki rakenteet pystytetdaan
metsdiselle alueelle.

Huomioitavaa on, etta esimerkiksi tuulivoimaloiden nostamiseen on mahdollista hyédyntaa rakennet-
tua tiestda, jolloin tuulivoimaloiden ja nosturin kokoamisalueen tilapdinen muutos voi jaada arvioitua
pienemmaksi. Pysyvan muutoksen oletetaan poistavan alueen hiilivaraston seka hiilinielun seuraavaksi
kolmeksikymmeneksi vuodeksi. Hankkeen elinkaaren jalkeen aluetta alettaisiin uudestaan metsitettai-
siin, jolloin hiilinielu palautuisi ajan kuluessa. Tarkkaa tutkimustietoa siitd, milloin taimikko muuttuu
hiilinieluksi, ei ole vielad saatavissa. On kuitenkin arvioitu, ettd taimikko alkaisi sitoa hiiltd noin 10-20
vuoden idssd. Tahan perustuen voidaan arvioida, ettd hankkeella olisi sen paattymisen jalkeen viela
seuraavat 20 vuotta kielteisia vaikutuksia alueen hiilinieluihin. Tata hankkeen jalkeista kielteista vaiku-
tusta ei kuitenkaan voida suoraan arvioida, silla talla pitkalla aikavalilla alueen metsiin saatetaan to-
teuttaa hakkuita jo metsanhoidollisina toimenpiteina. Koska tassa tarkastelussa rajauksena on hank-
keen elinkaari, ei hankkeen elinkaaren jalkeisid vaikutuksia ole tarkasteltu tdméan tarkemmin. My0s
nama mahdolliset vaikutukset on kuitenkin hyva tiedostaa.

Tilapdisen muutoksen oletetaan poistavan kokonaan seka metsan ettd maaperan hiilivaraston haka-
tulta alueelta. Myds alueen hiilinielu poistuu hetkellisesti, mutta metsityksen jalkeen sen oletetaan
palautuvan hakkuuta edeltaneelle tasolle noin 20 vuoden kuluttua.
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HANKKEEN TIEDOT

Elements Suomi Oy suunnittelee enintdaan kolmenkymmenenviiden (35) tuulivoimalan raken-
tamista Kauhajoen kaupungin ja Karijoen kunnan alueelle. Hankeen nimi on Kankalonseldn
tuulivoimahanke. Tarkempia tietoja hankkeen eri vaihtoehdoista on esitetty seuraavassa tau-

lukossa (Taulukko 4.1).

Taulukko 4.1. Ldhtétiedot eri hankevaihtoehdoissa.

VE1 VE2
Tuotantoalueen pinta-ala 3600 ha 3600 ha
Tuulivoimaloiden lukumaara 35 kpl 21 kpl
Tuulivoimalan maksimiteho 10 MW 10 MW
Arvioitu elinkaarinen sahkdntuotanto 42 924 GWh 25 754 GWh

Maakaapelointi hankealueella

Pituus: 32,5 km
Leveys: 0,1 m
Syvyys: 1,5 m

Pituus: 26,8 km
Leveys: 0,1 m
Syvyys: 1,5m

Sahkonsiirtoasemat hankealueella

1 kpl

1 kpl

Uudet sorapaéllysteiset huoltotiet

Pituus: 17,5 km
Leveys: 6,0 m

Pituus: 11,9 km
Leveys: 6,0 m

Parannetut sorapaallysteiset huoltotiet

Pituus: 15,0 km
Leveys: 6,0 m
Ei lisdlevennysta

Pituus: 14,9 km
Leveys: 6,0 m
Ei lisdlevennysta

Tarkempia tietoja hankkeen eri sahkonsiirtovaihtoehdoista on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-

lukko 4.2).

Taulukko 4.2. Léhtétiedot eri sdhkonsiirron vaihtoehdoissa.

Tarkasteluvalit

VEA

VEB

VEC

VED

IlImajohdon pituus (km)

27,0

23,5

17,5

21,5




5.1

TULOKSET

Paastot
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Hankkeesta aiheutunut padsté on maaritetty seka absoluuttisena kokonaispdastona koko hankkeen
elinkaaren ajalle (t CO,-ekv) seka hankkeen elinkaaren aikana tuotettuun energiantuotantoon suh-
teutettuna (g CO,-ekv/kWh). Seuraavassa taulukossa (Taulukko 5.1) on esitetty arvio hankkeen elin-

kaaren aikaisesta absoluuttisesta kokonaispaastosta ilman kierratyshyvityksia (t CO,-ekv).

Taulukko 5.1. Kokonaispddsté pddstétekijoihin jaoteltuna eri hankevaihtoehdoissa.

VE1 VE2

Tuulivoimalat, t CO2-ekv 237 100 142 300
Hakealueen sisdinen séhkonsiirto, t CO2-ekv 4 000 3 500
Huoltotiet, t CO2-ekv 1800 1300
Hiilivaraston menetys, t CO2-ekv 31100 17 500
Hiilinielun menetys, t CO2-ekv 4000 1800
Kielteinen ilmastovaikutus yhteens3, t CO2-

ekv 278 000 166 400

*Ei tasmaa taysin eri padstotekijoiden summaan johtuen lukuarvojen pyoristyksesta.

Kokonaispdaston lisaksi hankkeen pdastovaikutusta arvioitiin myds elinkaaren aikana tuotettuun
energiamaaraan suhteutettuna (g CO,-ekv/kWh). Tuulivoimahankkeen p&ast6 tuotettua energia-
maara kohti eri vaihtoehdoissa on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5.2).

Taulukko 5.2. Tuotettuun energiaan suhteutettu pddstévaikutus eri hankevaihtoehdoissa.

VE1

VE2

P&dsto tuotettuun energiamiirdin suhteutettuna, g CO2-ekv/kWh

6,48

6,46

Hankevaihtoehtojen lisaksi tassa selvityksessa on tarkasteltu tuotantoalueen ulkopuolisten sahkonsiir-
tovaihtoehtojen paastovaikutusta. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 5.3Virhe. Viitteen ldhdettd ei
I6ytynyt.) on esitetty arviot tuotantoalueen ulkopuolisen sahkonsiirron absoluuttisesta kokonaispaas-
tosta tarkasteluvaleihin jaoteltuna, huomioiden paastot seka hiilivaraston ja -nielun menetys.

Taulukko 5.3. Sdhkénsiirron kokonaispddisté tarkasteluvdleihin jaoteltuna.

VEA VEB VEC VED
Hankealueen ulkopuolinen sahkdnsiirto, t CO2-ekv 10 300 9 000 6 700 8200
Hiilivaraston menetys, t CO2-ekv 35 400 30 800 22 900 28 200
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VEA VEB VEC VED
Hiilinielun menetys, t CO2-ekv 32 900 28 600 21 300 26 200
Kielteinen ilmastovaikutus yhteensd, t CO2-ekv 78 600 68 400 50900 62 600

Paastovahennysvaikutusta saavutetaan, kun tuulivoimalla tuotetulla energialla saadaan syrjaytettya
paastointensiivisempien polttoaineiden kayttod sahkontuotannossa. Kuten kappaleessa 2 todettiin,
paastovahennysvaikutuksen suuruus on potentiaalinen ja sen suuruus riippuu tarkasteltavasta nako-
kulmasta. Tassa tarkastelussa padstovahennysvaikutusta on arvioitu kolmesta eri nakékulmasta, jotka
on kuvattu kappaleessa 2. Paastévahennysvaikutus arvioidaan koko hankkeen elinkaarelle ja eri han-

kevaihtoehdoille. Ndama on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 5.4).

Taulukko 5.4. Pédstévéhennysvaikutus sekd hiilitase eri hankevaihtoehdoissa.

VE1

VE2

Hankkeen kokonaispdasto, t CO2-ekv

278 000

166 400

Padstovahennysvaikutus

Viltetty paasto hankkeen elinkaaren aikana, kun hankkeella
tuotettu sahko korvaisi ei toivotuilla polttoaineilla tuotettua
sahkoa, t CO2-ekv

18 253 000

10952 000

Viltetty paasto hankkeen elinkaaren aikana, kun hankkeella
tuotettu sdahko korvaisi nykyhetken kansallista sahkdntuotan-
toa, t COz-ekv

2 082 000

1249 000

Viltetty paasto hankkeen elinkaaren aikana, kun hankkeella
tuotettu sahko korvaisi tulevaisuudelle ennustettua kansallista
sahkodntuotantoa, t CO2-ekv

1 606 000

964 000

Hiilitase

Hankkeen kokonaisvaikutus ilmastoon koko elinkaaren aikana,
kun hankkeella tuotettu sahko korvaisi ei toivotuilla polttoai-
neilla tuotettua sahkoa, t CO2-ekv

-17 975
000

-10785
600

Hankkeen kokonaisvaikutus ilmastoon koko elinkaaren aikana,
kun hankkeella tuotettu sahko korvaisi nykyhetken kansallista
sdhkontuotantoa, t CO2-ekv

-1 804 000

-1 082 600

Hankkeen kokonaisvaikutus ilmastoon koko elinkaaren aikana,
kun hankkeella tuotettu sahko korvaisi tulevaisuudelle ennus-
tettua kansallista séhkdntuotantoa, t CO2-ekv

-1328 000

-797 600
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