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TERMIT JA LYHENTEET

Kasvihuonekaasupaasttlaskennan raportissa on kaytetty seuraavia termeja ja lyhenteita.

Termi

COs
COe

Datakeskusalue

Datakeskus

Flex Power -kayttd

Hankekokonaisuus
/ hanke / datakes-
kushanke

Hiilinielu

Hiilivarasto

Hiilitase

IT-teho

KV
MW
MWh (GWh, TWh)

Varavoima-
generaattoreiden
huoltokayttd

VE

Copyright © AFRY Finland Oy

Selite
Hiilidioksidi.
Hiilidioksidiekvivalentti. Kasvihuonekaasupaastdjen yhteismitta, joka kuvaa

eri kasvihuonekaasupaastéjen yhteenlaskettua ilmastoa lammittavaa vai-
kutusta.

Alue, jolla sijaitsevat yksittdiset datakeskusrakennukset tukitoimintoineen.
Laskennassa datakeskusalueeseen on huomioitu datakeskusrakennukset
(DCO01 ja DC02), datakeskuksen IT-laitteet, varavoimageneraattorit seka
alueelle rakennettava séahkdasema.

Rakennus, jossa sijaitsee suuri maara tietokoneita ja verkkoliikennetta hoi-
tavaa laitteistoa. Datakeskuksen tehtavana on tallentaa, kasitella ja jakaa
digitaalisia tietoja seka varmistaa palveluiden jatkuva toiminta. Datakes-
kuksilla on varmistettu sahkdnsy6ttd ja jaahdytys, jotta laitteet toimivat
luotettavasti.

Varavoimageneraattoreiden kayttd poikkeustilanteessa, kun kantaverkon
vakaus sitd edellyttdd, tyypillisesti tilanteessa, jossa teknisen hairién takia
sahkdn saatavuus on rajattua.

Talla tarkoitetaan datakeskuksen rakentamista Tuusulaan Vallun ty6-
paikka-alueelle ja kahden 110 KV:n voimajohdon rakentamista datakes-
kukselta Nurmijarven sahkdasemalle.

Hiilen virta, joka poistaa tai jolla poistetaan ilmakehasta hiilidioksidia. Esi-
merkiksi metsd, niin kauan kuin hiilen maara siina kasvaa.

Aines tai jarjestelma, johon hiili varastoituu tai hiiltd varastoidaan ilmake-
hdsta. Esimerkiksi kasvit, jotka kasvaessaan voivat toimia my®6s hiilinieluna
tai lahotessaan vapauttaa varastoitunutta hiilta takaisin ilmakehaan.

Ilmakehaan vapautuneen hiilimaaran suhde sen hiilen maaraan, joka on si-
toutunut maaperaan, kasvillisuuteen ja meriin.

Informaatioteknologisten (IT) laitteiden sahkénkulutus 100 % kuormitusta-
solla.

Kilovoltti, jénnitteen yksikkd.
Megawatti, energian tehoyksikké (1 MW = 1 000 kW).

Megawattitunti (gigawattitunti, terawattitunti), energian yksikké (1 GWh =
1 000 MWh, 1 TWh = 1 000 GWh).

Varavoimageneraattoreiden toiminnan varmistamiseksi tehtdava saannolli-
nen ja lyhyt aikainen kaytto.

Hankkeen toteutusvaihtoehto.

Kesdkuu 2026
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1 JOHDANTO

Jokelan Vihrea Maa Oy suunnittelee datakeskuksen rakentamista Tuusulan kunnan poh-
joisosaan Jokelan lantiselle tyopaikka-alueelle Vallunlenkin varrelle. Datakeskusalueen laa-
juus on 16,8 hehtaaria ja se sijoittuu noin 2 kilometria Jokelan keskustasta lanteen. Data-
keskuksen sahkontarve katetaan liittymalla Fingridin kantaverkkoon kahdella uudella
110 kV:n voimajohdolla. Voimajohdot liittyvat Nurmijarven kunnan alueella sijaitsevaan
Nurmijarven sahkéasemaan. Voimajohto toteutetaan kahtena rinnakkaisena ilmajohtona,
jotka sijoittuvat omiin pylvaisiinsa.

Hankkeen ymparistdévaikutusten arviointimenettelyssa (YVA) tarkastellaan kahta toteutus-
vaihtoehtoa (VE1 ja VE2). Lisaksi tarkastellaan ns. nollavaihtoehtoa (VEOQ) eli tilannetta,
jossa hanketta ei toteuteta.

Hankkeen toteuttamisen kasvihuonekaasupaastot, eli hankkeen elinkaaren hiilijalanjalki,
laskettiin osana YVA-menettelyn ilmastovaikutusten arviointia. Tassa raportissa kuvataan
laskennan toteuttaminen ja tulokset. Ymparistévaikutusten arvioinnissa ja siten myoés
tassa raportissa on arvioitu hankkeen rakentamisen, toiminnan ajan ja toiminnan paatty-
misen maksimivaikutukset. Lopputuloksena esitetddn hankkeen hiilijalanjalkivaikutus
hankkeen toteutusvaihtoehdoille VE1 ja VE2.

2 LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Laskenta toteutettiin hankkeen molemmille toteuttamisvaihtoehdoille, jotta niiden vaiku-
tuksia voidaan vertailla. Hankkeen toteuttamisvaihtoehdot ovat seuraavan taulukon (2-1)
mukaiset.

Taulukko 2-1. Hankkeen toteuttamisvaihtoehdot, joille tehtiin kasvihuonekaasupaéastolas-
kenta.

Hankkeen osa-alue VE1 VE2
Datakeskusalue (sis. datakeskus, IT-laitteet varavoimageneraattorit, | x X
sahkdasema)

Voimajohto VE1 (sis. kaksi rinnakkaista 110 kV ilmajohtoa) X
Voimajohto VE2 (sis. kaksi rinnakkaista 110 kV ilmajohtoa) X

Hankkeen padstdlaskennassa huomioitiin hiilidioksidin (CO2) lisaksi muut kasvihuonekaa-
supaastoét, joita ovat metaani (CH4), typpioksiduuli (N20) ja ns. F-kaasut. Laskennan tu-
lokset ilmoitettiin hiilidioksidiekvivalentteina (COz2e), jossa kaikki laskentaan sisaltyvat
kaasut ovat yhteismitallistetussa muodossa.

Laskenta toteutettiin koko hankkeen elinkaaren ajalle. Toiminta-ajaksi laskennassa tarkas-
teltaville paarakenneosille (datakeskus, séhkdasema, voimajohdot) arvioitiin 50 vuotta yh-
denmukaisesti datakeskuksen arvioidun kayttéian kanssa. Huolto- ja kunnossapitotoimen-
piteista seka hiilitaseen muutoksista aiheutuvat paastot toiminnan aikana ovat vuosittain
yhtéd suuret kuin tarkastellessa 50 vuoden ajanjaksoa. N&in laskennan tulosten perusteella
voidaan tarkastella myo6s pidemman elinkaaren aikaista hiilijalanjalkea.

Laskennan osakokonaisuudet on jaettu rakentamisen, toiminnan ja toiminnan paattymisen
aikaisiin paastdihin. Paastdlaskennassa hyddynnettiin Rakennuksen vahahiilisyyden arvi-
ointimenetelman luonnosta (Kuittinen & Tahtinen 2026) ja Infrarakentamisen vahahiilisyy-
den arviointimenetelmaa (Vaylavirasto 2023), huomioiden kuitenkin kaikki merkittaviksi

Copyright © AFRY Finland Oy Kesdkuu 2026
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arvioidut paastdlahteet mukaan elinkaaren aikaisten kokonaispaastdjen suuruusluokan
maarittamiseksi ja hankkeen maksimivaikutuksen suuruusluokan selvittamiseksi. Lasken-
tamenetelman vertautuvuus osa-alueisiin on esitetty seuraavassa taulukossa (2-2).

Taulukko 2-2. Laskentaan sisdllytetyt padastolahteet ja niiden vertautuvuus elinkaaren vai-
heisiin (esim. EN 17472:2022). *Hankekohtaisesti sovittaessa.

Elinkaaren vaihe Kuittinen & Vayla- Hankkeen
Tahtinen virasto KHK-

(2026) (2023) laskenta

Al ' Raaka-aineiden hankinta X X X

A2 | Kuljetus X X X

A3 | Valmistus X X X

A4 | Kuljetus X X X

A5 ' Rakentaminen ja asentaminen X X X

Bl | Kaytto X

B2 Kunnossapito x*

B3 ' Korjaaminen

B4  Uusiminen X X X
B5 Laajamittainen korjaaminen x*

B6 @ Energian kayttd X X
B7 Veden kayttd X

B8 @ Kayttajien
hyédyntéaminen

Cl1 Purkaminen X x* X
C2 | Kuljetus X x* X
C3 | Kasittely X x* X
C4 | Loppusijoitus X x* X
D1 Tuotejarjestelman ulkopuoliset hyoédyt X x*

ja haitat, uudelleenkayttd, kierratys,
energiakdyttd ja muu talteenotto

D2 Hyoédykkeiden vieminen toiseen tuote- X x*
jarjestelmaan

2.1 Datakeskusalue

Datakeskusalueen kasvihuonekaasupaastdlaskenta siséltaa datakeskusrakennukset (DCO1
ja DCO02), datakeskuksen IT-laitteet, varavoimageneraattorit seka alueelle rakennettavan
sdahkdaseman.

Rakentamisen aikaisia paastdja on tarkasteltu datakeskusrakennusten osalta One Click
LCA:n Carbon Designer 3D -laskentaohjelmiston avulla. Laskentaohjelmisto mallintaa sy6-
tettyjen lahtotietojen perusteella rakennuksen ja arvioi sen rakentamisen, toiminnan ja
toiminnan paattymisen jalkeiset paastét valittujen metodien mukaisesti.

Copyright © AFRY Finland Oy Kesdkuu 2026
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Laskentametodina kaytettiin rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa 2026 ja
paastokertoimina laskentaohjelman paastétietokantaa, jossa on yhdistettyna suomalaisia,
globaaleja ja keskiarvoiksi generoituja paasttkertoimia. Laskenta tehtiin 50 vuoden ajan-
jaksolle terasrunkoiselle ja paaluperustuksella rakennettavalle uudisdatakeskusrakennuk-
selle ja laskentaan sisdllytettyja rakennusosia olivat perustukset ja pohjarakenteet, runko
ja ulkovaippa, pintamateriaalit seka talotekniikka. Rakentamisen osalta laskentaohjelmis-
tolla arvioitiin raaka-aineen hankinnasta, kuljetuksesta valmistukseen ja tuotteen valmis-
tuksesta (A1-A3), kuljetuksista tyomaalle (A4) ja tydmaatoiminnoista (A5) aiheutuvat
padstot. Maatyot laskettiin Carbon Designer 3D:n ulkopuolella huomioiden maankaivuun,
kiviainestayttoihin ja kuljetuksiin kuluvat materiaalit ja polttoaine. Maaratiedot maanra-
kentamiseen on saatu hanketoimijalta. Rakennusten lisaksi laskennassa huomioitiin vara-
voimageneraattorien valmistuksen paastot soveltuvan pdastokertoimen avulla (A3).

Toiminnan aikaisina paastéind huomioitiin huolloista ja korjauksista aiheutuvat pdastoét
mukaan lukien IT-laitteiden uusiminen (B4), datakeskuksen sahkénkulutus (B6), datakes-
kuksen toiminnan aikainen kemikaali- ja raaka-ainetarve sek& varavoimageneraattorien
kaytosta aiheutuvat paastot (B1, B7). Datakeskusrakennusten huoltoon ja korjauksiin liit-
tyvat paastot laskettiin One Click LCA:n Carbon Designer 3D -laskentaohjelmistolla vas-
taavasti kuin rakentamisen aikaiset paastoét. IT-laitteiden uusimisen osalta huomioitiin joka
viides vuosi laitteiden vaihtaminen ja kaytdsta poistettujen laitteiden jatehuolto. Jatehuol-
lon osuudeksi arvioitiin kolme prosenttia laitteiden valmistuksen paastdista kirjallisuusléh-
teen perusteella. Sahkénkulutuksen paastot arvioitiin Suomen ymparistokeskuksen vuo-
sille 2020-2010 maarittdmien ominaispaastokertoimien seka datakeskuksen sahkénkulu-
tuksen avulla. Laskennassa kaytettiin energiaskenaarion energiajakomenetelman mukaisia
paastdkertoimia datakeskuksen arvioidulle toiminta-ajalle vuosina 2028-2077. Kyseinen
ennuste on maaritetty kotimaisessa energiatuotannossa syntyvien kasvihuonekaasupaas-
téjen ja kulutukseen siirretyn energian perusteella sahkdn elinkaaren ajalle. SYKE:n ske-
naarion oletuksena on, ettd sahkodn paastot pienenevat ja kulutetun sdhkén maara yhteis-
kunnassa kasvaa. Datakeskuksen kemikaali- ja raaka-ainetarpeena huomioitiin jaahdytys-
vesi, diesel, glykoli, voiteludljy seka urea, joiden vuosittaiset kayttomaarat saatiin hanke-
toimijalta. Varavoimageneraattorien kaytén pdastdind huomioitiin hanketoimijan arvioima
korkein vuosittainen Flex Power -kayttdaika vuosina 2028-2033 seka kuukausittain ja vuo-
sittain suoritettavat testikdaytot. Kaikkia varavoimageneraattoreita testataan kuukausittain
20 minuutin ajan ja vuosittain yhteensa 90 minuutin ajan siten, ettd generaattoria ajetaan
15 minuuttia 25 prosentin teholla, 15 minuuttia 50 prosentin teholla ja tunnin ajan 100
prosentin teholla.

Toiminnan paattymisen jalkeising paast6ina datakeskusrakennusten paastét laskettiin One
Click LCA:n Carbon Designer 3D -laskentaohjelmistolla vastaavasti kuten rakentamisen ja
toiminnan aikaiset paastot. Arviointi sisalsi purkamisen (C1), kuljetusten (C2), kasittelyn
(C3) seka loppusijoituksen (C4) paastoét. Varavoimageneraattorien kaytdsta poiston paas-
tot laskettiin arvioimalla generaattorien materiaalimaara ja laskemalla sen jatteenkasitte-
lyn paastot. IT-laitteiden kaytdsta poiston paastét arvioitiin vastaavasti, kuten toiminnan
aikainen jatehuolto on kuvattu. Jatteenkasittelyn kuljetusetdisyydeksi arvioitiin 20 kilo-
metrida huomioiden hankkeen ja lahimpien jatekeskusten sijainnit.

Datakeskuksen kasvihuonekaasupddstdlaskennassa kaytetyt lahtotiedot, oletukset ja
paastdkertoimien lahteet on esitetty seuraavassa taulukossa (2-3).

Copyright © AFRY Finland Oy Kesdkuu 2026



&) AFRY

Datakeskus QTS Jokela
Jokelan datakeskus ja 110 kV voimajohdot Nurmijarven sahkdasemalle
Kasvihuonekaasupdadastdjen laskenta

Taulukko 2-3. Datakeskuksen kasvihuonekaasupddstolaskennassa kaytetyt ldhtotiedot,
oletukset ja padastokertoimien ldhteet.

Oletus

Bruttoala [m?]

Kerrosten kokonaiskorkeus
[m]

Kayttoika [a]
Rakentamisen aika

Datakeskusrakennukset, Al1-
A5 [tCO2e]

Maanrakentaminen
Kaivumassat [m3]

Kiviainekset tayttéon [m3]

Kuljetusetaisyys
[km/suunta]

Varavoimageneraattorit [kpl]

Toiminnan aika

Datakeskusrakennukset, B4
[tCO2e]

IT-laitteiden (yht. 96 MW)
uusimisvali [a]

Sahkonkulutus [GWh]

Varavoima, Flex Power-
kayttd, diesel, vuosina
2028-2033

Copyright © AFRY Finland Oy

DCO1 DC02 Paastokerroin Padstokertoimen

ldhde
33672 | 27 247
15 15
50 50

11 650 9482 One Click LCA Ltd 2026

Ecoinvent 2026b,

58 787 0,58
kgCO2e/m3 CO2data 2026m
189 420 0,006 CO2data 2026l
kgCO2e/kg
50 0,089
kgCO2e/tkm
76 573 000 Ecoinvent 2026a

kgCO2e/unit

1521 1241 One Click LCA Ltd 2026

5 5 5 tCO2e/kW Lin et al. 2023

508 452 2020: 0,12 CO2data 2026¢
2025: 0,051
2030: 0,036
2040: 0,024
2050: 0,023
2060: 0,018
2070: 0,014
2080: 0,012
2090: 0,009
2100: 0,008
2110: 0,006
2120: 0,005
kgCO2e/kWh

14 14 2,97 kgCO2e/I | CO2data 2026b

Kesdkuu 2026
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Varavoimageneraattorit 50 50
[kpl]
Kayttdaika [h/a]

Varavoima, testikaytto, die-

sel
Varavoimageneraattorit [kpl] = 76 76 2,97 kgCO2e/l = CO2data 2026b
Kuukausittaiset testit [min] 20 20
Vuosittaiset  testit 25%- | 90 90

15min, 50%-15min, 100%-
60min [min]

Jaahdytysvesi [l/a] 5 865 000 0,00015 Ecoinvent 2026f
kgCO2e/kg

Voiteludljy [m3/a] 30 1,51 Ecoinvent 2026e
kgCO2e/kg

Urea [m3/a] 4 1,38 Ecoinvent 2026h
kgCO2e/kg

Glykoli [m3/a] 193 1,48 Ecoinvent 2026c¢
kgCO2e/kg

Toiminnan  padttymisen
jalkeinen aika

Datakeskusrakennukset, C1- @ 552 450 One Click LCA Ltd 2026

C4 [tCO2e]

IT-laitteet, IT-teho [MW] 96 0,15 tCO2e/kW | Lin et al. 2023
Varavoimageneraattorit, me- 207 0,002 Materiaalitiedot:
tallit jatteenkasittelyyn [t] kgCO2e/kg Ecoinvent 202643,

Jatteenkasittely:
CO2data 2026e

Jatteenkasittelyn kuljetuse- 20 0,130 CO2data 20260
taisyys [km/suunta] kgCO2e/tkm

Sahkdaseman kasvihuonekaasupdastbdlaskenta tehtiin materiaaliperusteisesti. Sahkbdase-
man paamateriaalitiedot arvioitiin Pohjalaisen (2018) tutkimukseen perustuen (A1-A3).
Sahkdasema koostuu viidestda 110 kV:n kytkinkentastd, kahdesta 110kV:n pylvasportaa-
lista ja kolmesta 110/33 kV:n muuntajasta. Materiaalit arvioitiin kuljetettavan tyémaalle
100 kilometrin etdisyydelta ja kiviainekset 50 kilometrin etdisyydelta (A4). Tyémaatoimin-
tojen polttoainekulutus arvioitiin myds Pohjalaisen (2018) tutkimuksen perusteella (A5).
Huomioitavaa on, ettd maatdiden osuus sahkdaseman osalta on jo huomioitu datakeskuk-
sen laskennassa, silla kaivu- ja tayttdomassamaarat edustavat koko datakeskusalueen toi-
mintoja.

Toiminnan aikaisiksi paastodiksi arvioitiin prosentti rakentamisen aikaisesta materiaalitar-
peesta (B4). Paastdlaskennassa huomioitiin materiaalien tarve, jatteenkasittely seka kul-
jetus jatteenkasittelyyn. Myds huoltotyén polttoainetarve arvioitiin, vastaavasti olettaen
yhden prosentin osuus rakentamisen aikaisesta polttoainetarpeesta.

Copyright © AFRY Finland Oy Kesdkuu 2026
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Toiminnan paattymisen jalkeisina paastdéina (C1-C4) laskettiin materiaalien jatteenkasit-
tely, kuljetusten polttoainekulutus seka purkamisen tyékoneiden polttoainekulutus, jonka
arvioitiin olevan 60 prosenttia rakentamisen aikaisesta kulutuksesta.

Sdhkdaseman kasvihuonekaasupaadstdlaskennassa kaytetyt lahtdtiedot, oletukset ja paas-
tokertoimien lahteet on esitetty seuraavassa taulukossa (2-4).

Taulukko 2-4. Sahkoaseman kasvihuonekaasupddstolaskennassa kdytetyt ldhtotiedot,
oletukset ja padstokertoimien ldhteet.

Oletus Sahkdoasemat Paastoker- Paastokertoi-
roin men lahde
Sahkdéasemien maara [kpl] 1
110 kV kytkinkentat [kpl] 5
110 kV pylvasportaalit [kpl] 2
110/33 kV muuntajat [kpl] 3
Kayttoika [a] 50
Rakentamisen aika
Teras (110 kV portaalit, 110 kV | 831 3,6 CO2data 2026k
kentat, muuntajat, kompensointi, kgCO2e/kg
kaapelointi) [t]
Betoni (110 kV portaalit, 110 kV | 5630 0,19 CO2data 2026a
kentadt, muuntajat, kompensointi) kgCO2e/kg
[t]
Muovi (kaapelointi) [t] 11 2,2 CO2data 2026g
kgCO2e/kg
Muuntajadljy (muuntajat) [t] 120 1,21 Piotrowski &
kgCO2e/kg Markowska
2025
Materiaalikuljetukset [km/suunta] 100 0,097 CO2data 2026f
kgCO2e/tkm
Rakentamisen polttoainekulutus [I] | 5 520 3,31 CO2e/l @ CO2data 2026i
Toiminnan aika
Ylldpidon ja huollon materiaali- 1 ks. Rakentamisen aika
ja polttoainetarve, osuus ra-
kentamisen aikaisista materi-
aaleista [%]
Ylldapidon ja huollon poistoma- 1 Metals: CO2data
teriaalien jatteenkasittely, 0,002 2026d,e,f
osuus rakentamisen aikaisista kgCO2e/kg Ecoinvent
materiaaleista [%] Concrete: 20269
0,006
kgCO2e/kg
Plastics:
3
kgCO2e/kg
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Mineral oil:

2,85

kgCO2e/kg
Toiminnan paadttymisen jilkei-
nen aika
Kdytosta poiston materiaalivir- 100 Metals: CO2data
tojen jatteenkasittely, osuus 0,002 2026d,e,f
rakentamisen aikaisista materi- kgCO2e/kg Ecoinvent
aaleista [%] Concrete: 2026g

0,006

kgCO2e/kg

Plastics:

3

kgCO2e/kg

Mineral oil:

2,85

kgCO2e/kg
Polttoainekulutus
Materiaalikuljetukset [km/suunta] 100 0,097 CO2data 2026f

kgCO2e/tkm
Purkamisen polttoainekulutus [I] 3312 3,31 CO2e/l | CO2data 2026i

2.2 Voimajohto (VE1 ja VE2)

Voimajohtojen kasvihuonekaasupaastélaskenta toteutettiin vaihtoehtoisille voimajohto-
vaihtoehdoille VE1 ja VE2. Molempien vaihtoehtojen laskennassa on huomioitu kaksi rin-
nakkaista ilmajohtoa omissa pylvdissdaan. Kasvihuonekaasupaastdlaskenta tehtiin materi-
aaliperusteisesti huomioiden rakenteiden pdarakennusaineet sekda maanrakentamiseen
tarvittavat kiviainekset. Laskentaan kuului myds elinkaaren aikainen polttoainekulutus si-
saltden kuljetukset, puustonpoiston, rakentamisen, huollon ja purkamisen. Kuljetusmat-
koissa huomioitiin menopaluu.

Rakentamisen aikaisina paastdina laskettiin pdarakenneosien materiaalitarve ja maanra-
kentamiseen tarvittavat kiviainekset (A1-A3). Lisdksi laskentaan kuului materiaalikulje-
tusten seka rakentamis- ja metsatydkoneiden polttoainekulutus (A4-A5). Voimajohtojen
materiaalitiedot on arvioitu julkisten ldhteiden, alan toimijoilta saatujen tietojen (Fingrid
2015, Fingrid n.d., Prysmian Group 2026, TLT Group 2021) seka aiemmista hankkeista
saatavilla olevien tietojen perusteella. Materiaalikuljetusten etdisyydeksi arvioitiin keski-
maarin 150 kilometria ja kiviainesten kuljetusetdisyydeksi 50 kilometria (Vaylavirasto
2023). Puuston poiston polttoainekulutus arvioitiin perustuen hakattavan puuston kuutio-
maaraan (Luke 2025) seka julkisista léhteista saatavilla oleviin tietoihin puunkaadon ja -
kerayksen nopeudesta (FAO n.d.) ja voimajohtojen rakentamiseen kuluvasta tyékoneiden
kayttoajasta (EFLA 2018). Voimajohtoalueen hakkuu oletettiin suoritettavan maata pitkin
metsatydkoneella. Reunavydhykkeiden puuston latvontaa ei huomioitu téssa tydssa, mutta
laskennassa kaytetty johtoaukean keskimaarainen leveys aiheuttaa paikoin yliarviota. Ra-
kentamiskalustoksi arvioitiin kaivinkone ja nosturi.
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Toiminnan aikaisina paastéina laskettiin sahkoénsiirtohavion paastot (B6) seka kayton ai-
kaiseen yllapitoon ja huoltoon liittyvat materiaalitarpeet huomioiden myds kuljetukset ja
jatehuolto (B4). Materiaalitarpeeksi arvioitiin vuosittain yksi prosentti rakentamiseen kay-
tetyista materiaaleista. Jatemateriaalit arvioitiin kuljetettavaksi lahimmille tunnistetuille
potentiaalisille jatteenkasittelylaitoksille noin 20 kilometrin etdisyydelle. Sahkodnsiirtoha-
vion osuudeksi arvioitiin kaksi prosenttia (Fingrid 2026). Polttoainekulutus on arvioitu sa-
moihin tietolahteisiin perustuen ja vastaavilla menetelmilla kuin rakentamisajalle. Metsan-
kaadon yllapitoraivaus oletettiin tehtavan 8,5 vuoden valein raivaussahalla.

Toiminnan paattymisen jalkeiset paastoét ovat purettujen materiaalien jatteenkasittelyyn
seka purkamis- ja kuljetuskaluston polttoainekulutukseen liittyvia paastéja (C1-C4). Pu-
rettujen materiaalien maara vastaa rakentamisen materiaalimaaraa ja kuljetusetaisyys jat-
teenkasittelyyn on toiminnan aikaa vastaavasti 20 kilometria. Laskennassa oletettiin, ettei
maanrakentamisessa kaytettyja kiviaineksia poisteta. Toiminnan paattymisen jalkeisena
polttoainekulutuksena kaytettiin EFLAn (2018) arviota rakentamisen polttoainekulutuksen
osuudesta ja purkukalustoksi arvioitiin kaivinkone ja nosturi.

Voimajohtojen laskennassa kaytettiin seuraavassa taulukossa (2-5) esitettyja lahtétietoja,
oletuksia ja paastdkertoimien lahteita.

Taulukko 2-5. Voimajohdon toteuttamisvaihtoehtojen VE1 ja VE2 kasvihuonekaasupads-
tolaskennassa kaytetyt oletukset ja paastokertoimien lahteet.

Oletus Voima- Voima- Paastokerroin Paastokertoi-
johdot johdot men lahde
VE1 VE2

Ilmajohto

Voimajohtojen maara [lkm] @ 2 2

Voimajohtojen ko- 6,1 5,9

konaispituus [km]

Maastokaytavan keskimaa- 46 46
rainen leveys ilman reuna-
vybhykkeita [m]

Reunavydhykkeiden leveys 10 10

[m]

Pylvasvali [m] 210 210

Kayttoika [a] 50 50

Rakentamisen aika

Terds, pylvaat [t] 412 399 3,0 kgCO2e/kg CO2data 2026q

Betoni, terasvahvistettu [t] 825 798 0,19 kgCO2e/kg @ CO2data 2026p

Kaapeli [km] 24 22 11,07 Midal Cables
kgCO2e/kg Turkey 2020

Kalliomurske (sis. huolto- 2 905 2810 0,006 CO2data 2026m

tiestd) [t] kgCO2e/kg

Eristinketjut [t] 3 3 2,8 kgCO2e/kg CO2data 2026r

Maadoituskupari [t] 5 5 5,0 kgC0O2e/kg CO2data 2026j
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Polttoainekulutus

Kuorma-auto, materiaalikul- | 150

jetukset [km/suunta]

Maansiirtoauto, kiviaineskul- @ 50
jetukset [km/suunta]

Kaivinkone [h/pylvas] 40
Nosturi [h/pylvas] 8
Metsan kaato + puun kerdys | 13 + 8
[m3/h]

Toiminnan aika

Yllédpidon ja huollon materi- 1

aali- ja tydkonetarve, osuus
rakentamisen aikaisista ma-
teriaaleista (pl. kiviainekset)
[%]

Ylldpidon ja huollon poisto- 1
materiaalien jatteenkasit-

tely, osuus rakentamisen ai-
kaisista materiaaleista (pl.
kiviainekset) [%]

Sahkonsiirtohavio [%] 2

Polttoainekulutus

Metsatarkastus mon- 1
kija/moottorikelkka, vuosit-
tain [h/km]

Lampotarkistus helikopteri, 6
joka 5. vuosi [min/km]

Ilmatarkastus mon- 1
kija/moottorikelkka, joka
7,5. vuosi [h/km]
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150

50

40

13+ 8

13
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0,098 CO2data 20260
kgCO2e/tkm
0,089 CO2data 2026l
kgCO2e/tkm

CO2data 2026s
CO2data 2026n
Ecoinvent 2026d

34,13 kgCO2e/h
26,30 kgCO2e/h
57,13 kgCO2e/h

ks. Rakentamisen aika

0,098 CO2data 2026e

kgCO2e/tkm

2020: CO2data 2026¢
2025:
2030:
2040:
2050:
2060:
2070:
2080:
2090:
2100:
2110: 0,006
2120: 0,005
kgCO2e/kWh

0,12

0,051
0,036
0,024
0,023
0,018
0,014
0,012
0,009
0,008

45,383 VTT 2021b

kgCO2e/h

470,85 DEFRA 2022

kgCO2e/h

45,383
kgCO2e/h

VTT 2021b

Kesdkuu 2026
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Air control moénkija/mootto- ' 10,5 10,5 45,383 VTT 2021b
rikelkka, joka 10. vuosi kgCO2e/h

[h/km]

Metsan kaadon yllapito + 13+8 1 13+8 | 3,93 kgCO2e/h VTT 2021a
puun kerdys [m3/h]

Yllapidon ja huollon materi- @ 20 20 0,098 CO2data 20260
aalijatteen kuljetus kasitte- kgCO2e/tkm

lyyn, kuorma-auto, suunta

[km]

Toiminnan paattymisen

jalkeinen aika

Kaytdsta poiston materiaali- | 100 100 Metals: 0,002 CO2data
virtojen jatteenkasittely, kgCO2e/kg 2026d,e

osuus rakentamisen aikai- Concrete: 0,006

sista materiaaleista (pl. ki- kgCO2e/kg

viainekset) [%]

Polttoainekulutus

Kaivinkone [h/pylvas] 8 8 34,13 kgCO2e/h | CO2data 2026s
Nosturi [h/pylvas] 1,6 1,6 26,30 kgCO2e/h | CO2data 2026n
Purkujatteen kuljetus kasit- | 20 20 0,098 CO2data 20260
telyyn, kuorma-auto, suunta kgCO2e/tkm

[km]
2.3 Hiilitase

Rakentamisalueilta poistetaan puustoa, jolloin puuston hiilivarasto ja -nielu poistuvat.
Puuston hiilinielun menetys kuvaa puuston hiilen maaraa, joka ei paase kasvamaan hank-
keen elinkaaren aikana. Sen todennakoisyys on suhteellisen varmaa. Puuston hiilivaraston
menetys puolestaan riippuu siita, mihin kdyttotarkoitukseen hakattavaa puustoa kdyte-
taan. Jos puu kaytetdaan tuotteeseen, hiili on sitoutuneena niin pitkdan kuin tuote on kay-
tossa ja sitd ei polteta. Kun tuote poltetaan, se vapauttaa hiilen ilmakehaan ja ei toimi
endd hiilivarastona. Alueet pidetdaan hankkeen toiminnan ajan, tdssa laskennassa 50
vuotta. Hakkuut ja maanmuokkaukset vaikuttavat my6s maaperan hiilinieluun heikentden
sitd. Maaperan hiilinielun menetys kuvaa tilannetta, jossa maaperan hiilensitomiskyky me-
netetdadn kokonaisuudessaan hankkeen elinkaaren aikana. Luvun todenmukaisuus riippuu
hakatun alueen kaytdsta ja todennédkoéisesti hiilinielua ei meneteta tapauskohtaisesti koko-
naan. Maaperasta myds vapautuu nailla alueilla hiilta, jolloin maaperdn hiilivarasto piene-
nee.

Hankkeen vaikutuksia datakeskusalueen hiilitaseeseen on tarkasteltu Suomen ymparist6-
keskuksen Hiilikartta-tyokalun avulla (SYKE 2026). Hiilikartta arvioi kaavan kayttotarkoi-
tusluokan perusteella paljonko alueelle kesimadrin jaa aiempaa maankayttdéa ja paljonko
uusi maankayttd on kasvipeitteista tai -peitteetdnta. Arviointi tehdaan paikkatietopohjai-
sesti laskettuun arvioon kasvillisuuden ja maaperan nykyisesta hiilivarastosta. Datakes-
kuksen alueen osalta tarkasteltiin sen kaavoittamista teollisuus- ja varastointialueeksi (T).
Hiilikartta arvioi 80 prosenttia pinta-alasta kasvipeitteettdmaksi uudeksi maankaytoksi, 14
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prosenttia kasvipeitteiseksi uudeksi maankaytdksi ja kuusi prosenttia aiemmaksi maan-
kdytosta.

Voimajohtoreittien hiilitaseen muutosta tarkasteltiin Luonnonvarakeskuksen metsavarati-
lastojen perusteella perustuen oletukseen Uudenmaan keskimaadraisesta puustosta (Luke
2025). Poistuvan puuston hehtaarimaarat on arvioitu tarkastelemalla CORINE Land Cover
-aineiston perusteella (SYKE 2018) kuinka pitkaltd matkalta voimajohdot sijoittuvat puus-
toiselle alueelle, ja olettaen johtoaukean keskimdaaraiseksi raivausleveydeksi 66 metria.
Luken (2025) tilastoista hyédynnettyja tietoja olivat puuston keskitilavuus metsamaalla
(m3/ha) seka puuston vuotuinen kasvu metsamaalla (m3/ha/vuosi).

Muita puuston laskennassa kaytettyja oletusarvoja olivat:

e Havupuiden tiheys on noin 0,76 t/m?3 ja lehtipuiden tiheys on noin
0,75 t/m3 (useita lahteitda, mm. Lehtonen ym. 2004).

e Noin 50 % puun biomassasta on hiilta
e Puustoon sitoutuvan hiilidioksidiin suhde hiilidioksidiin on 3,7 (IPCC 2008)

e Uudenmaan puustosta havupuiden osuus on noin 70 % ja lehtipuiden
osuus 30 % (Luke 2025).

Voimajohtoalueen maaperan muokkaamisesta aiheutuvia hiilinielun menetyksia laskettiin
Lindroos ym. (2022) tekeman tutkimuksen perusteella maaperan hiilivarastojen muutok-
sesta eri puolilla Suomea. Tutkimuksen mukaan maaperan hiilivaraston pienenemista ai-
heuttavat luontaiset tuhot ja puuston poisto. Metsan karikkeen suuri maara korreloi met-
samaan hiilivaraston kanssa. Keskimaarainen tulos metsamaan (orgaaninen kerros ja ki-
vennaismaa yli 40 cm syvyydelle) hiilivaraston vuotuiselle kasvulle oli 36 grammaa per
neliometri. Tulosta hyédynnettiin tassa laskennassa maaperan hiilinielun arvioinnin lasken-
nassa. Osa voimajohtoreiteista sijoittuu myods peltoalueelle tai muun maankaytdn alueelle,
mika voi aiheuttaa paikoin yliarviota laskennassa, mutta tata ei arvioida merkittavaksi ko-
konaistulosten kannalta.

Hiilinielun muutosta verrataan tilanteeseen, jossa hankealueeseen ei kohdistu maankaytén
muutoksia ja olemassa oleva hiilivarasto kasvaa ajan myota. Hankkeen maankaytto- ja
puustonpoistotarve, eli hiilitaseeseen vaikuttavia mdardtietoja, on esitetty seuraavassa
taulukossa (

Taulukko 2-6).
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15



Datakeskus QTS Jokela
A F R Y Jokelan datakeskus ja 110 kV voimajohdot Nurmijérven sahkdasemalle

Kasvihuonekaasupdadastdjen laskenta

Taulukko 2-6. Hankkeen maankdytto- ja puustonpoistotarve.

Hankkeen osa Hiilitaseen osa Maadre
Datakeskusalue Maankayttotarve 16,8 ha
Poistuva puusto 5,5 ha
Poistuva puusto 1013 m3
Voimajohto VE1 Maankayttotarve 28 ha
Poistuva puusto 9 ha
Poistuva puusto 1658 m?3
Voimajohto VE2 Maankayttétarve 27 ha
Poistuva puusto 15 ha
Poistuva puusto 2 764 m?3
2.4 Hukkalammon hydodyntaminen kaukolampona

Hanke suunnitellaan siten, etta IT-laitteiden tuottamaa hukkalampda on mahdollista hyo-
dyntaa kaukolammoén tuotannossa. Hyddyntéamisen toteutuminen on tédéman kasvihuone-
kaasupaastdlaskennan aikana epavarmaa. Potentiaalinen hyddynnettéavéd hukkaldmmon
maara on 19 MW. Téama luku toteutuu vain silloin, kun datakeskukset ovat taysin kuormi-
tettuja koko kapasiteetillaan. Tuotanto riippuu IT-kuormasta, [@mmontarpeesta seka kau-
kolampdyhtidon kanssa tehtavasta sopimuksesta, jota ei ole viela olemassa. Oletuksena
noin 20 % IT-kuormasta voidaan hyddyntaa hukkaldmpdna.

2.5 Hankkeen toteuttamatta jattaminen (VEO)

Tilanteessa, jossa hanketta ei toteuteta (VEO), hankkeesta aiheutuvia paastdja ei aiheudu.
Alueen arvioidaan pysyvan talldin nykyisessa kaytdssaan. Tilannetta tarkastellaan hiilita-
seen kannalta, miten alueen nykyinen hiilinielu- ja varasto kasvaa hankkeen elinkaaren
aikana.

3 KASVIHUONEKAASUPAASTOLASKENTA

3.1 Datakeskusalue

Datakeskusalueen laskennassa huomioitiin datakeskusrakennukset (DCO1 ja DC02), data-
keskuksen IT-laitteet, varavoimageneraattorit sekd alueelle rakennettava sahkdasema.
Elinkaaren aikana suurin osa paastoista aiheutuu IT-laitteista, 4 958 400 tCO2e ja data-
keskuksesta, 923 483 tCO2e. Merkittavasti pienempia paastéja aiheutuu varavoima-
generaattoreiden, 63 215 tCO2e, ja sahkdaseman rakentamisesta 7 683 tCO2e. Datakes-
kusalueen eri rakenteiden paastodt on esitetty seuraavassa kuvassa (3-1). Datakeskusalu-
een elinkaaren aikaiset kokonaispadastét ovat 5 952 751 tCO2e.

Edempand kappaleessa tarkastellaan tarkemmin datakeskusalueen eri rakenneosien, da-
takeskusrakennusten, IT-laitteiden, varavoimageneraattorien seka sahkdaseman, paas-
téja ja niiden jakautumista elinkaaren eri vaiheisiin. Tuloksia tarkastellessa on huomioi-
tava, etta koko datakeskusalueen maanrakennusty6t on sisadllytetty datakeskuksen pdas-
toihin, silla ne vievat pinta-alallisesti suurimman osan. Maanrakennustdiden paastot eivat
kuitenkaan ole merkittavia kokonaispadstdja tarkastellessa, eika silla ole siten suurta vai-
kutusta paastdjen jakautumiseen eri rakenneosien kesken.
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Datakeskusalueen kokonaispaastot [tCO2e]

7 000 000
6 000 000
5 000 000
4 000 000
3 000 000
2 000 000
1 000 000
0
Datakeskusalue
Datakeskus 923 453
mIT-laitteet 4 958 400
Varavoimageneraattorit 63 215
W Sahkbasema 7 683
B Sahkbasema Varavoimageneraattorit m®mIT-laitteet Datakeskus

Kuva 3-1. Datakeskusalueen kokonaispadastot, sisdltden datakeskukset, IT-laitteet, vara-
voimageneraattorit ja siahkéaseman.
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Datakeskusrakennusten rakentamisen aikana pdast6jé aiheutuu maanrakennustdistd,
tayttéihin tarvittavien maa- ja kiviainesten hankinnasta ja kuljetuksista seka datakeskus-
rakennusten rakentamisesta, jossa materiaalien valmistus on merkittavin paastéjen ldhde.
Rakentamisaikana paastdja aiheutuu 25 649 tCO2e (Kuva 3-2).

Datakeskusten elinkaaren aikaisista paastdistd suurin osa aiheutuu toiminnan aikana,
896 833 tCO2e. Paastdja aiheutuu sahkonkulutuksesta, , jadhdytysveden ja datakeskuk-
sen toiminnan muiden apuaineiden, kuten glykolin ja urean kaytosta seka datakeskusra-
kennusten yllapitokorjauksesta. Sahkdnkulutukseen liittyvat sahkdnsiirtohaviot on sisally-
tetty voimajohtojen paastdlaskentaan.

Toiminnan paattymisen aikaiset paastot, 1 001 tCO2e, muodostuvat elinkaaren paattyessa
datakeskusten purkamisesta, materiaalikuljetuksista jatehuoltoon seka jatteenkasitte-
lysta.

Datakeskuksen kokonaispaastot [tCO2e]
1 000 000

900 000
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

0
Datakeskus

Rakentamisen aikaiset paastot 25 649
Toiminnan aikaiset paastot 896 833

B Toiminnan paattymisen

aikaiset paastot 1001

Kuva 3-2. Datakeskuksen kokonaispaastot.
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IT-laitteet ovat koko hanketta tarkastellessa merkittavin paastdlahde. Niiden paastét muo-
dostuvat muun muassa raaka-aineiden, etenkin harvinaisten maametallien, hankinnasta
ja jalostuksesta, elektroniikkakomponenttien valmistuksesta, laitteiden kokoonpanosta
seka materiaalikuljetuksista. Merkittavin osuus IT-laitteiden elinkaaren aikaisista paas-
toista aiheutuu hankkeen toiminnan aikana, silla IT-laitteita uusitaan useita kertoja hank-
keen toiminnan aikana. Talléin IT-laitteiden valmistuksen ja jatteenkasittelyn kuljetuksi-
neen paastot kertautuvat toiminnan aikana usein. Toiminnan aikaiset pdastét ovat
4 944 000 tCO2e. (Kuva 3-3).

Toiminnan paattymisen aikaisina paastéina on huomioitu viimeisimpana kdytdssa olevien
IT-laitteiden purkaminen ja jatteenkasittely, josta aiheutuvat paastét ovat 14 400 tCO2e.
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IT-laitteiden kokonaispaastot [tCO2e]
6 000 000

5 000 000
4 000 000
3 000 000
2 000 000

1 000 000

IT-laitteet
m Rakentamisen aikaiset
paastot
Toiminnan aikaiset paastot 4 944 000

B Toiminnan paattymisen
aikaiset paastot

0

14 400

Kuva 3-3. IT-laitteiden kokonaispaastot.
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Varavoimageneraattoreiden rakentamisesta aiheutuvat paastét, 43 548 tCO2e, aiheutuvat
materiaalien tuotannosta, kuljetuksista ja rakentamisesta (

Varavoimageneraattoreiden kokonaispaastot
[tCO2e]
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10 000

0
Varavoimageneraattorit

m Rakentamisen aikaiset paastot 43 548
Toiminnan aikaiset paastot 19 129

B Toiminnan paattymisen
aikaiset paastot

539
Kuva 3-4). Rakennusmateriaalit ovat terasta ja kuparia, joiden tuotanto on paastéintensii-
vista.

Toiminnan aikana varavoimageneraattoreista aiheutuvat paastot ovat 19 129tCO2e. Polt-
toaineena toimii diesel, jonka paastét huomioiden tuotantoprosessi, kuljetus ja jakelu seka
poltto ovat paastélahteena.

Toiminnan paattymisen aikaiset padstot kuvaavat varavoimageneraattoreiden purkamista
ja jatteenkasittelya kuljetuksineen, jonka paastét ovat 539 tCO2e.

Tuloksia tarkastellessa on huomioitavaa, ettd laskennan lahtétiedoissa kuvatun mukaisesti
laskenta sisdltaa varavoimageneraattoreiden testausohjelman mukaisen testikayton seka
suurimman arvioidun Flex Power -kaytdn. Varavoimageneraattoreiden todellista tarvetta
edelld kuvattujen lisdksi ei tiedetd, mutta kaytdstd aiheutuu aina paastdja. Varavoima-
generaattoreiden arvioidulla maksimikaytélla 66 generaattoria kday yhta aikaa ja loput 10
on varalla. Esimerkiksi tilanteessa, jossa varavoimaa kaytetdan maksimikaytolla tunnin
ajan, paastot olisivat 127 tCO2e, ja vuorokauden ajan kdytettdessa pdastot olisivat
3 040 tCO2e.
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Varavoimageneraattoreiden kokonaispaastot
[tCO2e]
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Kuva 3-4. Varavoimageneraattoreiden kokonaispaastot.
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Datakeskuksen alueelle rakennettavan sahkéaseman elinkaaren merkittdvimmat paastot
syntyvat rakentamisvaiheesta, 4 781 tCO2e, jossa suurin paastdolahde on rakennusmate-
riaalien valmistus (Kuva 3-5). Etenkin terdsrakenteiden valmistus on paastdintensiivista.
Lisdksi rakennusvaiheen paastoja aiheutuu tydkoneiden ja kuljetusten polttoaineista.

Sahkdaseman toiminnan aikaisia paastdja aiheutuu huollon ja kunnossapidon materiaali-
tarpeesta, jatteenkasittelysta sekd huoltotdiden ja kuljetusten polttoaineista. Toiminnan
aikaisia paastdja aiheutuu 2 363 tCO2e.

Toiminnan paattymisen aikaiset paastot, 539 tCO2e, aiheutuvat sahkdaseman purkami-
sesta, materiaalien kuljetuksista seka jatteenkasittelysta. Jatteenkasittelyssa korostuu
muuntajadljyn kasittelysta aiheutuvat paastot.

Sahkbdaseman kokonaispaastot [tCO2e]
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Rakentamisen aikaiset paastot 4 781
Toiminnan aikaiset paastot 2 363
B Toiminnan paattymisen 539

aikaiset paastot

Kuva 3-5. Sahkoaseman kokonaispaastot.

3.2 Voimajohdot (VE1 ja VE2)

Voimajohtojen rakentamisen aikaisista padstdista, 1 792-1 853 tCO2e vaihtoehdosta riip-
puen, suurin osa on materiaalien valmistuksesta aiheutuvia paastdja (Kuva 3-6). Lisaksi
vahaisempia paastdja aiheutuu kuljetuksista ja rakentamiseen liittyvistéd toiminnoista,
puun kaadon ja kerayksen, seka rakentamiskaluston polttoaineista.

Voimajohtojen elinkaaren ajan merkittdvimmat paastét syntyvat toiminnan aikana,
18 489-18 517 tCO2e, aiheutuen suurimmilta osin sahkoénsiirtohavidosta. Myés huoltami-
sen materiaalitarpeesta, korvattavan materiaalin kuljetuksista ja jatehuollosta seka toi-
minnan aikaisista tarkastuksista aiheutuu paastéja.

Toiminnan paattyessa suurimmat paastoét aiheutuvat purkukaluston polttoainepaastoista
ja purettavan materiaalin jatteenkasittelysta. Toiminnan paattymisen aikaiset padstot ovat
21-22 tCO2e.
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Voimajohtojen kokonaispaastot [tCO2e]
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m Rakentamisen aikaiset paastot 1853 1792
Toiminnan aikaiset paastot 18517 18489
B Toiminnan paattymisen 22 21

aikaiset paastot

Kuva 3-6. Voimajohtojen VE1 ja VE2 kokonaispaastot.
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3.3 Hiilitase

Datakeskusalueen kasvillisuuden hiilivaraston muutos on -2 396 tCO2e ja maaperan hiili-
varaston muutos -15 967 tCO2e, aiheuttaen yhteensa -18 363 tCO2e hiilivaraston muu-
toksen datakeskusalueella hankkeen elinkaaren aikana (Kuva 3-7).

Hiilinielun ja -varaston muutos datakeskuksen
alueella [tCO2e]

30000
25000
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15000
10000

5000

2028 2030 = 2040 2050 2060 2070 @ 2077

= Muutos hankkeen

toteutuessa 22636 4181 4199 4216 4234 4251 @ 4255

Muutos hankkeen

toteuttamatta jattdmisesss 22636 22752 23043 23334 23625 23916 23974

Kuva 3-7. Datakeskusalueen vaikutus alueen hiilitaseeseen verrattuna tilanteeseen, jossa
hanketta ei toteuteta.

Voimajohtoreittien osalta suurin vaikutus hiilitaseeseen aiheutuu puuston hiilinielun pois-
tumisen myo6td, elinkaaren aikana 3 944-6 574 tCO2e (Kuva 3-8). My6s puuston hiiliva-
raston menetys 2 301-3 835 t CO2e, on merkittdva. Maaperan hiilinielun menetyksen vai-
kutus on vahaisempi puuston poistosta aiheutuviin vaikutuksiin verrattuna,
743-1 238 tCO2e.

Hiilinielun ja -varaston menetys voimajohtojen
alueella [tCO2e]
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m Puuston hiilivarasto 2 301 3835
Puuston hiilinielu 3944 6 574
B Maaperan hiilinielu 743 1238

Kuva 3-8. Voimajohtojen VE1 ja VE2 vaikutus johtoalueen hiilitaseeseen.
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3.4 Hukkalammon hydodyntaminen kaukolampona

Tuusulan kunnan kaukolammoén paastét olivat vuonna 2025 energiamenetelman mukai-
sesti laskettuna 56,8 kgCO2e/MWh. Hyddyntamalla vuosittain datakeskuksen IT-laitteiden
hukkalampo6a 19 MW tdydelld kuormalla, voitaisiin kaukoldmmoén tuotannosta aiheutuvia
paastoja valttda datakeskuksen elinkaaren aikana yhteensa 472 690 tCO2e.

3.5 Hankkeen toteuttamatta jattaminen (VEO)

Hankkeen toteuttamatta jattédmisen (VEO) tapauksessa hankkeen elinkaaren aikana aiheu-
tuvia paastéja ei aiheudu. Mydskaan mahdollisesta hukkaldmmon hyddyntdmisesta saata-
via hyotyja kaukoldmmaon tuotannon paastdihin ei talldéin synny.

Hankealueen kaavoituksen perusteella voidaan olettaa, etta datakeskusalue tulee teolli-
suus- ja varastorakennusten korttelialueeksi, vaikka hanke ei toteutuisi. Tall6in datakes-
kusalueen hiilitaseeseen voidaan olettaa kohdistuvan vastaavia vaikutuksia, kuin datakes-
kushankkeen toteutuksesta aiheutuisi. Voimajohtojen alueen voidaan olettaa pysyvan ny-
kyisessa kaytossad, jos hanke ei toteudu. Talldin hiilitase kasvaisi voimajohtojen VE1 alu-
eelta noin 2 476 tCO2e ja voimajohtojen VE2 alueella noin 4 126 tCO2e.

4 YHTEENVETO TULOKSISTA

Hankkeen laskennalliset maksimipaastét aiheutuvat hankevaihtoehdossa VE2, jossa toteu-
tetaan datakeskus ja voimajohdot VE2. Talléin hankkeen kokonaispdastdét ovat
6 002 963 tCO2e, huomioiden datakeskusalue (5952 751tCO2e), voimajohdot VE2
(20 195 tCO2e) ja hiilitaseen muutokset (30 017 tCO2e). Mikali hukkaldammodn hyddynta-
minen kaukoldammontuotannossa toteutuu, voidaan kaukolammon tuotannon paastéja va-
hentaa arviolta 472 690 tCO2e.

Hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 ero laskennallisesti aiheutuvissa paastdissa on erittdin
pieni, alle 0,1 prosenttia. Ero voidaan katsoa laskennan epavarmuuksista johtuvan vaihte-
lun suuruiseksi, jolloin sita voidaan pitéda merkityksettémana. Hankevaihtoehdossa VE1
kokonaispadstot ovat 5 998 394tC0O2e, huomioiden datakeskuksen (5 952 751 tCO2e),
voimajohtojen VE1 (20 284 tCO2e) ja hiilitaseen muutosten (25 359 tCO2e) paastoét. Po-
tentiaali kaukoldammon tuotannon paastdéjen vahentdamiseen on vastaava kuin vaihtoeh-
dossa VE2, 472 690 tCO2e.

Elinkaaren eri vaiheita tarkastellessa molemmissa hankevaihtoehtoissa noin 1,3 prosenttia
paastoista aiheutuu rakentamisvaiheessa, 98,5 prosenttia toiminnan aikana ja 0,3 pro-
senttia toiminnan paattymisen jalkeen.

Erot hankevaihtoehtojen valilla liittyvat voimajohtojen toteuttamiseen. Voimajohtoreitti
VE1 on hieman voimajohtoreittid VE2 pidempi, jolloin materiaalitarve ja tydmaatoimintojen
alue on suurempi, aiheuttaen hieman enemman pdastdja. Voimajohtoreitti VE2 sijoittuu
kuitenkin pidemmalta matkalta puustoiselle alueelle, jolloin vaikutus alueen hiilitaseeseen
on suurempi, aiheuttaen kokonaisuudessaan suuremmat vaikutukset paastéihin verrattuna
voimajohtoreittiin VE1. Datakeskusalueen osalta hankevaihtoehtojen paastdissa ei ole
eroja. Datakeskus aiheuttaa yli 99 prosenttia hankkeen kokonaispaastdista. Voimajohtojen
osuus on noin 0,3 prosenttia ja hiilitaseen muutosten noin 0,4 prosenttia molemmissa
hankevaihtoehdoissa. Mytskaan hukkaldmmoén mahdollisen hyddyntamisen paastévahen-
nykset kaukoldammon tuotannossa eivat eroa hankevaihtoehtojen valilla.

Hankkeen kokonaispdaastot hankevaihtoehtojen VE1 ja VE2 tapauksessa on esitetty seu-

raavassa kuvassa (4-1).
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Hankkeen kokonaispaastot [tCO2e]
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Kuva 4-1. Hankkeen kokonaispadstot hankevaihtoehdossa VE1 ja VE2.
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5 EPAVARMUUDET

Kasvihuonekaasupaastolaskenta on pyritty toteuttamaan konservatiivisesti niiltd osin, kuin
tarkkoja tietoja ei ole ollut saatavilla, mika voi aiheuttaa yliarviota joihinkin paastéihin.
Konservatiivisestikin muodostetut arviot heijastavat kuitenkin mahdollisimman tarkasti
oletettua toteumaa ja kaksoislaskentaa on valtetty.

Merkittavin epavarmuus liittyy IT-laitteiden pdastéihin. Kasvihuonekaasupadstdlaskentaa
tehdessa IT-laitteiden tarkemmat tiedot tai maarat eivat olleet selvilla, eika IT-laitteille ole
juurikaan saatavilla kokonaisvaltaisia elinkaariarvioita (LCA, EPD), joista selvidisi katta-
vasti laitteisiin liittyvat paastot. Laskennassa on pyritty kayttamaan parasta saatavilla ol-
lutta keskimaardistd arviota IT-laitteiden paastdista ja paastdja on tarkasteltu kaikissa
hankkeen elinkaaren vaiheissa. Paastot voivat kuitenkin olla merkittavasti suurempia tai
pienempia riippuen valituista laitteista. IT-laitteet ovat erittdin paastointensiivinen osa da-
takeskusten elinkaarta, minka kanssa kasvihuonekaasup&astdlaskennan tulokset ovat lin-
jassa. Talléin IT-laitteiden paastot maarittdvat merkittavasti koko hankkeen paastéja. On
mahdollista, ettd hankkeen mahdollisena toteutusajankohtana IT-laitteiden kayttéika tai
kierratysmenetelmat ovat edistyneempia. Koska IT-laitteet aiheuttavat merkittavan osuu-
den paastdistd, mahdollinen kehitys voi heijastua nakyvasti hankkeen toteuttamisesta ai-
heutuviin paastéihin vahentaen niita.

Siirrettdessa sahkda syntyy aina myo6s sahkonsiirtohavioitda. Havididen maara vaihtelee
riippuen esimerkiksi siirtotilanteesta, sdahkdnkulutuksesta ja koronahdvididen maarasta.
Koska havidsahké muodostaa merkittdvan osuuden voimajohtojen toiminnan aikaisista
paastoista, todellinen havididen maara voi aiheuttaa suurtakin vaihtelua paastdihin, ai-
heuttaen myd6s epavarmuutta tuloksiin. Voimajohtojen toteuttamista varten ei tarvita uusia
pysyvia tieyhteyksida, mutta on mahdollista, etta valiaikaisia tydmaateita rakennetaan, joi-
den paastdvaikutusta ei ole huomioitu. Voimajohtojen osuus kokonaistuloksista on kuiten-
kin véhainen, eipa epavarmuus heijastu merkittdvana kokonaistuloksiin.

Laskennassa on kaytetty yleisia oletuksia esimerkiksi huolto- ja korjaustéihin kuluvasta
materiaalitarpeesta (1 % rakentamisen materiaalitarpeesta) ja purkamiskaluston polttoai-
neen kulutuksesta (60 % rakentamisen polttoainekulutuksesta). Arviot ovat asiantuntija-
arvioita, mutta niiden toteutumiseen vaikuttaa esimerkiksi suunnittelun eteneminen, kay-
tetty kalusto ja mahdolliset ennakoimattomat vikatilanteet. Yleiset arviot lisaavat lasken-
nan epavarmuutta.

Laskennassa kaikille rakenteille on arvioitu 50 vuoden elinkaari yhtenevasti datakeskuksen
kayttéian kanssa. Esimerkiksi sahkodnsiirtorakenteiden tekninen kayttdika voi kuitenkin olla
todellisuudessa pidempikin. Mikali rakenteet jaavat kayttéon tai niita ei pureta valittémasti
datakeskuksen toiminnan paattyessa, laskennassa ei ole huomioitu pidemmalle jatkuvaa
vaikutusta alueen hiilitaseeseen.

Hukkaldmmon hyédyntaminen kaukoldmpdéverkossa korvaamaan muuta kaukolammoén
tuotantoa ja siité aiheutuvia paastdja on viela epavarmaa. Hyddyntamisesta saatava paas-
tohyoty riippuu siita, kuinka paljon ja milla tavalla tuotettua kaukolampoéa hukkalammoélla
voitaisiin korvata.

Hankkeen suunnittelu on viela kesken, joten laskelma ei vastaa taydellisesti tulevaa toteu-
tusta, mutta sita voidaan hydédyntaa kuvaamaan hankkeen eri osien paadstdvaikutusten
suhdetta ja suuruusluokkaa. Laskennassa on pyritty huomioimaan merkittavimmat pads-
téléhteet silla tarkkuudella, kuin niistd on tassé suunnitteluvaiheessa saatavilla tietoja.
Laskennassa on pystytty datakeskuksen osalta kayttamaan pitkalti hankekohtaisia tietoja,
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mutta sdahkdaseman ja voimalinjan paastét perustuvat yleisempiin tietoihin ja oletuksiin
tavanomaisista rakenteista, mika lisaa laskennan epavarmuutta. Hankekohtaisista tie-
doista huolimatta epavarmuutta liittyy sopivien padstdkerrointen saatavilla oloon ja valit-
semiseen.

Epavarmuuksista huolimatta tulosten voidaan katsoa kuvastavan riittavalla luotettavuu-
della hankkeesta aiheutuvien paastdjen suuruusluokkaa, jotta hankkeen ilmastovaikutus-
ten merkittdvyys voidaan arvioida YVA-menettelyn tavoitteen mukaisesti. Tuloksia tarkas-
tellessa on huomioitava laskennan tarkoitus ja toteuttamisajankohta suhteessa hankkeen
suunnitteluun ja saatavilla oleviin tietoihin.
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