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Liite 21 Ilmastovaikutusten arviointimenetelmat

1 Laskentamenetelmat ja lahtotiedot

Ilmastovaikutuksia on arvioitu laskemalla hankkeen elinkaaren aikaiset
kasvihuonekaasupaastot eli hankkeen elinkaaren hiilijalanjalki. Vaikutuksia on
verrattu hankkeen toteuttamatta jattamisen vaikutuksiin. Lisaksi on arvioitu
hankkeen vaikutuksia hiilinieluihin ja -varastoihin.

Paastdlaskennassa on huomioitu hiilidioksidin (CO2) lisaksi myds muut
kasvihuonekaasupaastoét, joita ovat metaani (CH4), typpioksiduuli (N20) ja ns.
F-kaasut. Laskennan tulokset on ilmoitettu hiilidioksidiekvivalentteina (CO:ze),
eli kaikki laskentaan sisaltyvat kaasut on yhteismitallistettu niiden ilmaston
[dmpenemispotentiaalin mukaan.

Tarkastelu on jaettu rakentamisen aikaisiin, toiminnan aikaisiin ja toiminnan
paattymisen jalkeisiin vaikutuksiin. Tuulivoimaloiden p&astét on arvioitu
olemassa oleviin elinkaariarviointeihin perustuen, ja sekda voimalinjan etta
tieston paastot on laskettu infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaa soveltaen.

1.1 Tuulivoimalat

Tuulivoimaloiden ilmastovaikutukset on jaettu rakentamisen aikaisiin,
toiminnan aikaisiin ja toiminnan paattymisen jalkeisiin vaikutuksiin.
Tarkasteluun on sisallytetty itse voimalat perustuksineen ja nostokenttineen,
niitd varten rakennettavat ja kunnostettavat tiet, alueen sisaiset maakaapelit
sekd sdhkdasemat. Tydmaatukikohdan ja energiavaraston rakentamisen
vaikutuksia on soveltuvien arviointimenetelmien puuttumisen takia arvioitu
vain maarakentamisen osalta.

Tuulivoimapuiston ilmastovaikutuksien arvioinnissa on kdaytetty seuraavia
oletuksia:

e Tuulivoimaloiden tuotantoteho on 8 MW/voimala.

e Vuosittainen sahkdntuotanto on VE1l:ssé 1 176 GWh/a ja VE2:ssa
504 GWh/a.

e Tuulivoimaloita varten raivattava pinta-ala on
1,5 hehtaaria/voimala, josta 0,35 hehtaaria/voimala on murskeella
peitettya aluetta. Kiviaineskerroksen paksuus on 0,7 metria.

¢ Sahkdasemia varten raivataan 1,5 hehtaaria/kpl eli VE1:ssa 4,5
hehtaaria ja VE2:ssa 3,0 hehtaaria. Kiviaineskerroksen paksuus on
0,7 metria.

e Energiavarastoa varten raivataan 9 hehtaaria. Kiviaineskerroksen
paksuus on 0,7 metrid.

¢ Tybmaatukikohtaa varten raivataan 0,5 hehtaaria.
Kiviaineskerroksen paksuus on 0,5 metria.

e Uuden tiestdn pituus on VE1:ssa noin 31,0 kilometria ja VE2:ssa
noin 12,2 kilometria.

e Kunnostettavan tiestdn pituus on VE1:ssa noin 25,2 kilometria ja
VE2:ssa noin 14,3 kilometria.

¢ Uuden ja kunnostettavan tiestdén ajouran leveys on viisi metria.
Tarvittavan puuttoman alueen leveys on 15 metrid. Kiviaines-
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kerroksen paksuus on 0,5 metria kunnostettavilla ja 0,7 metria
uusilla teilla.

e Sisdisen sahkodnsiirron maakaapeleiden ja betoniperustusten
vaikutukset sisaltyvat tuulivoimaloiden paastokertoimeen.

e Tuulivoimapuiston kayttéika on 30 vuotta.

Laskennassa kaytetyt lahteet on esitetty oheisessa taulukossa (Taulukko 1-1).
Tuulivoimaloiden rakentamisen, kayton ja kaytosta poiston
kasvihuonekaasupaastdét on arvioitu Vestas Wind Systemsin teettamien
elinkaariarviointien tulosten avulla (Vestas 2023a & Vestas 2023b).
Maarakentamisen vaikutuksia on arvioitu murskeen valmistuksen ja kuljetusten
paastbjen perusteella.

Taulukko 1-1. Tuulivoimaloiden ilmastovaikutusten arvioinnissa kaytetyt

lahteet.
Kohde Tiedonldhde
Tuulivoimalan Vestas Wind Systems A/S. Keskiarvo voimaloista:

elinkaaripasstét  V162-6.2 MW, V150-6.0 MW, V150-4,2 MW, V136-4,2
MW, V136-3,45 MW, V112-3,3 MW, V120-2,0 MW, V90-
2,0 MW.

Saatavilla:
https://www.vestas.com/en/sustainability/environmen
t/lifecycle-assessments

Maarakentamisen | CO2data, 2025. Murske (konservatiivinen arvo).

elinkaaripaastot Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/
(murskeen

tuotanto)

Kiviaineksen CO2data, 2025. Massatavaran kuljetus, maansiirtoautot
kuljetukset 32 t, 50 %, maantieajo.

Saatavilla: https://co2data.fi/infra/

Rakentaminen, kdyttoaika ja kdaytosta poisto

Tuulivoimapuistojen kolmannen osapuolen verifioimia elinkaariarvioita on tehty
Vestas Wind Systems A/S tuulivoimalatoimittajan (mydhemmin Vestas)
toimesta. Elinkaariarviot ovat kattavia ja niissa on otettu laajasti huomioon
tuulivoimalan komponenttien paastdt, tuulivoimalan kuljettamisen paastot,
Vestaksen tiloissa ja tuulivoima-alueella tapahtuvan rakentamisen aiheuttamat
paastot, asennuksen paastét, yllapidon ja huollon paastét seka tuulivoimalan
kaytosta poiston paadstot. Vestaksen julkaiseman elinkaarilaskennan rajaus on
esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 1-1).


https://www.vestas.com/en/sustainability/environment/lifecycle-assessments
https://www.vestas.com/en/sustainability/environment/lifecycle-assessments
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/

System boundary

Internal cables

Onshore wind power plant

Kuva 1-1.Tuulivoimapuiston elinkaarilaskentaan sisdltyviat osat (Vestas
2023b).

Kyseisissa tuulivoimalan elinkaariarvioissa tuulivoimalan elinkaareksi on
maaritetty 20 vuotta, vaikka arvioinnissa todetaan, etta tuulivoimalan elinkaari
ei todellisuudessa ole nain lyhyt. Tuulivoimaloiden pdastot tuotettua sahkoéa
kohden 20 vuoden aikana pysyvat kahdeksan LCA:n otoksen tarkastelulla
tehosta tai tuulimyllyn lapojen pituudesta huolimatta samalla tasolla,
keskimaarin noin 6,9 gCO2e/kWh, kun otetaan huomioon tuulivoimalan osien
kierratyksessa saavutetut hyddyt (Vestas 2023a). Vestaksen elinkaariarvioista
laskettujen elinkaaren vaiheiden keskimaaraisia padstokertoimia on kaytetty
laskennan perusteena. Paastokertoimet 20 vuodelle on esitetty oheisessa
taulukossa (Taulukko 1-2).

Taulukko 1-2. Tuulivoimapuiston hiilijalanjdlkilaskennan perustana kaytetyt
keskimddrdiset padstokertoimet 20 vuoden pituiselle elinkaarelle (Vestas
2023a).

[gCO2e/kWh]

Valmistus Rakennus Kaytto Kaytosta Yhteensa
poisto

10,06 0,09 0,29 -3,58 6,87

Vestas on elinkaariarvioinnissaan tuottanut eri paastdlahteiden vaikutuksista
oheisen kuvan (Kuva 1-2). Siita ndhdaan, ettd suurin osa
kasvihuonekaasupaastdista (GWP-rivi) muodostuu tuulivoimaloiden tornien ja
muiden osien valmistuksesta seka perustuksista. Paikalliset paastot tydkoneista
edustavat pdastoista vain pienta osaa. (Vestas 2023b)
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Kuva 1-2. Tuulivoimalan elinkaaren aikaisten vaikutusten jakautuminen
laskettuna Vestaksen 162-6.2 MW voimalalle. Voimalan eri osien
prosenttiosuudet elinkaaren ilmastovaikutuksesta on eritelty kohdassa Global
warming potential (GWP). (Vestas 2023b)

Tassa laskennassa Vestaksen elinkaariarviota on laajennettu vastaamaan 30
vuoden elinkaarta. Rakentamisen hiilijalanjalkeen on myds lisatty teissa seka
sahkbasema- ja voimalapaikoilla kaytetyn murskeen tuotannon ja kuljetuksen
paastot, silla niitd ei ole sisallytetty Vestaksen arvioon. Vestaksen arvioinnista
puuttuvien tydémaatukikohdan ja energiavaraston rakentamisen vaikutusten
osalta on huomioitu vain maarakentaminen. Murskeelle on kadytetty
infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaista 50 kilometrin
oletuskuljetusetdisyytta. Lisdksi on arvioitu erikseen toiminnan paattymisen
jalkeiset padstot, jotka aiheutuvat tuulivoimalan osien kuljetuksesta
kierratykseen.

Kierratykseen kuljetettujen materiaalien maara (tonnia) on arvioitu Vestaksen
elinkaariarvioinnin massaluettelon perusteella (Vestas 2023b). Materiaalivirrat
on oletettu toimitettavan kierratykseen Kokkolan Storkohmon jateasemalle
noin 73 kilometrin etdisyydelle. Kierrdtyksesta saavutettuja hyoétyja ei ole
huomioitu tassa laskennassa.

Nailla kriteereilla laskennassa kaytettavaksi tuulivoimaloiden
pdaastokertoimeksi arvioitiin yhteensa 7,28 gCO2¢e/kWh.
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1.2 Sahkonsiirtoreitit

Sahkonsiirtoreittien osalta on tuulivoimaloiden tavoin arvioitu rakentamisen
aikaisia, toiminnan aikaisia ja toiminnan paattymisen jadlkeisia vaikutuksia.
Arvioinnissa on tarkasteltu neljaa ulkoisen sahkoénsiirron vaihtoehtoa (SVE1-4)
(Taulukko 1-3). Tuulivoimapuiston sisdiset sdhkonsiirtorakenteet kuten
maakaapelit ja sahkdasemat sisdltyvat tuulivoimaloiden hiilijalanjaljen
laskennassa kaytettyyn pddstokertoimeen, eikd niitd ole laskettu erikseen
voimajohtojen yhteydessa kaksoislaskennan valttamiseksi.

Taulukko 1-3. Sahkonsiirron toteutusvaihtoehdot.

Toteutusvaihto- Kuvaus

ehto

SVE1 Sahkonsiirto toteutetaan 400 kV:n voimajohdolla.
Voimajohdon pituus on noin 19,9 kilometria.

SVE2 Sahkonsiirto toteutetaan 400 kV:n voimajohdolla.
Voimajohdon pituus on noin 12,7 kilometria.

SVE3 Sahkonsiirto toteutetaan 400 kV:n voimajohdolla.
Voimajohdon pituus on noin 35 kilometria.

SVE4 Sahkodnsiirto toteutetaan noin 7,6 kilometria pitkalla

maakaapelilla.

Sahkodnsiirtoreiteista aiheutuvien kasvihuonekaasupadstdjen arvioinnissa on
kaytetty paastokertoimia useista eri lahteista. Merkittava osa lahtotiedoista on
peraisin julkisista ldhteista (EFLA 2018) ja AFRY Finland Oy:n aiemmista
vastaavan tyyppisiin hankkeisiin tekemista laskelmista.

Sahkonsiirtovaihtoehtojen ilmastovaikutusten arvioinnissa on kaytetty
seuraavia oletuksia:

e Sahkénsiirtoreitti rakennetaan uuteen maastokdaytavaan. (Nain
arvioituna tulee huomioitua enimmaisvaikutus riippumatta siita,
rakennetaanko jotkin osat olemassa olevien voimajohtojen
rinnalle, jolloin raivattava alue olisi uutta kaytavaa kapeampi.)

e Voimajohdoilla johtoalueen leveys on 62 metria ja johtoaukean
leveys 42 metrid. Maakaapelia varten raivattavan alueen leveys on
10 metria.

e Voimajohdoilla reunavydhykkeet ovat 10 metria ja niiden osalta
neljdsosa puuston kuutiomaarasta on oletettu menetettavan
latvonnan yhteydessa.

e Pylvasvali on 300 metria.

¢ Voimajohdon ja maakaapelin kayttéika on 30 vuotta.
(Todellisuudessa kayttoika on jopa 80 vuotta, mutta tarkastelun
selkeyttamiseksi on kaytetty tuulivoimaloiden kanssa samaa
kayttoikaa.)
Kaytettyjen pddstokerrointen lahteet on esitetty oheisessa taulukossa
(Taulukko 1-4).
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Taulukko 1-4. Laskentaan sisdllytetyt paastolahteet ja niiden paastokerrointen

lahteet.
Paastolahde

Kaapeli

Murske

Teraspylvas

Terasbetoni

Harukset ja
eristinketjut

Maadoituskupari

Maakaapelin
betonilaatta

Maakaapelin
suojaputki

Kaivannon
suojataytto

Kuljetukset

Nosturi

Kaivinkone

Hakkuukone

Kaytetty tietoldhde

Midal Cables, EPD 2020. Terdsvahvistetut
alumiinijohtimet (AACSR). Sveid Conductor. Saatavilla:
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/63

766e80-7e1f-485f-a985-efa9816fa31f/Data

CO2data, 2025. Murske (konservatiivinen arvo).

Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

CO2-data, 2025. Terasrakenne, kantava rakenne,
pinnoitettu tai COR-TEN pinta (konservatiivinen arvo).
Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

CO2-data, 2025. Betonipaalu RBT-300
(konservatiivinen arvo).

Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

CO2-data, 2025. Terdsprofiili ja -verkko,

kevytrakenteinen, sinkitty (konservatiivinen arvo).

Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

CO2-data, 2025. Kuparilanka (konservatiivinen arvo).
Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

CO2-data, 2025. Saatavilla: https://co2data.fi/infra/

- Valmisbetoni, C35/45 PO, GWP.REF.
- Harjateras, B500B (A500HW).

CO2-data, 2025. Kaapelin suojaputki, TEL, PE tupla,
110/95 mm, A. Saatavilla: https://co2data.fi/infra/

CO2-data, 2025. Hiekka 0...4 mm. Saatavilla:

https://co2data.fi/infra/

CO2data, 2025. Saatavilla: https://co2data.fi/infra/

- Massatavaran kuljetus, Maansiirtoautot 32t, 50
%, maantieajo.

- Painavien rakennusmateriaalien kuljetus,
Puoliperavaunuyhdistelma 40t, 40 %,
maantieajo.

CO2-data, 2025. Nosturi.
Saatavilla: https://co2data.fi/infra/

CO2-data, 2025. KKH 21, kaivinkone, tela-alustainen.
Saatavilla: https://co2data.fi/infra/

Ecoinvent 3.9.1. Harvesting, forestry harvester.


https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/63766e80-7e1f-485f-a985-efa9816fa31f/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/63766e80-7e1f-485f-a985-efa9816fa31f/Data
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/infra/
https://co2data.fi/infra/
https://co2data.fi/infra/
https://co2data.fi/
https://co2data.fi/infra/
https://co2data.fi/infra/
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Padstoldahde Kaytetty tietoldhde

Moottorisaha ja VTT Lipasto, 2021. Moottorisahat, ammattikaytto.
raivaussaha

Tarkastukset: DEFRA, 2023. Aviation turbine fuel. Saatavilla:
Helikopteri https://www.gov.uk/government/publications/greenho

use-gas-reporting-conversion-factors-2022

EFLA, 2018. Helicopter fuel consumption. Saatavilla:
https://www.statnett.no/contentassets/1aafae332471
4e939efc762f029b0691/life-cycle-assessment-for-
transmission-towers---a-comparative-study-of-three-
tower-types.pdf

Tarkastukset: VTT Lipasto, 2017. Keskiarvo monkijastda ja
Monkija ja moottorikelkasta.
moottorikelkka

Puuston kaadon ja | FAO 2023. Felling, Production rate, table 9./Extraction,
kerdyksen nopeus @ productivity, table 10.

Saatavilla:
https://www.fao.org/3/y2698e/y2698e09.htm

Maatuulivoiman Ecoinvent 3.9.1 Electricity production, wind, <1MW
elinkaaren paastot | turbine, onshore - FI - electricity, high voltage. (Tama
on hyvin lahella IPCC:n ilmoittamaa

mediaanipaastokerrointa tuulivoiman elinkaarelle).

Metallijate CO2-data, 2025. Jatteenkasittely, metallit. Saatavilla:
https://co2data.fi/rakentaminen/

Betonijate CO2-data, 2025. Jatteenkasittely, betoni. Saatavilla:
https://co2data.fi/rakentaminen/

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Rakennusmateriaalien maarat ja tydkoneiden (kaivinkone ja nosturi)
kayttétunnit ovat etukateisarvioita, jotka on keratty aiemmissa laskennoissa
seka julkisista ldhteista. Laskennassa on huomioitu suurimmat materiaalivirrat,
jotka koostuvat teraspylvaista, terdsbetonista, kaapeleista, murskeesta,
haruksista, eristinketjuista ja maadoituskuparista. Materiaalit sahkonsiirtoreitin
rakentamista varten on arvioitu kuljetettavan 180 kilometrin sateelta
infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti. Murske on
arvioitu kuljetettavan keskimadrin 50 kilometrin sateelta. Paastokertoimet
laskentaa varten on kerdtty rakentamisen ja infrarakentamisen
paastoétietokannoista (CO2data.fi -palvelu) ja EPD-korteista. Jos tydkoneiden
tiedot eivat ole olleet saatavissa CO2datasta, on kaytetty kaytdsta poistuneen
VTT:n Lipaston paastokertoimia.

Voimajohdon rakentamisessa kuluva tydkoneiden kdyttdaika on arvioitu
norjalaisen voimajohtopylvaiden LCA-raportin pohjalta (EFLA 2018).
Kaivinkoneen kayttbajaksi on oletettu 40 h/pylvas ja nosturin kayttéajaksi
8 h/pylvds. Maakaapelin asennuksessa on oletettu kaytettavan kaivinkonetta,
jonka ty6saavutukset ovat kaivun osalta 60 m3/h ja tayton osalta 50 m3/h.

Tuohimaa-Riutanmaan tuulivoimahanke


https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2022
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2022
https://www.statnett.no/contentassets/1aa0ae3324714e939efc762f029b0691/life-cycle-assessment-for-transmission-towers---a-comparative-study-of-three-tower-types.pdf
https://www.statnett.no/contentassets/1aa0ae3324714e939efc762f029b0691/life-cycle-assessment-for-transmission-towers---a-comparative-study-of-three-tower-types.pdf
https://www.statnett.no/contentassets/1aa0ae3324714e939efc762f029b0691/life-cycle-assessment-for-transmission-towers---a-comparative-study-of-three-tower-types.pdf
https://www.statnett.no/contentassets/1aa0ae3324714e939efc762f029b0691/life-cycle-assessment-for-transmission-towers---a-comparative-study-of-three-tower-types.pdf
https://www.fao.org/3/y2698e/y2698e09.htm
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/rakentaminen/
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Voimajohtoalueen metsan hakkuun hiilijalanjalki on laskettu arvioidun
hakattavan puuston kuutiomaaran ja FAO:n arvioiman hakkuunopeuden
mukaisesti. Johtoalueen hakkuu on oletettu suoritettavan maata pitkin
metsatyodkoneella  ja reunavyohykkeen latvominen ilmasahauksella
moottorisahan avulla.

Toiminnan aikaiset vaikutukset

Sahkonsiirtohavioistéa aiheutuvat pdastét on arvioitu tuulivoimaloiden
suunniteltuun sahkdntuottoon perustuen. Havion kertoimena on kaytetty
Suomessa syntyvaa haviosahkon osuutta, joka on kaksi prosenttia (Fingrid
2025). Havidihin kuluva sahkdenergia on oletettu korvattavan muulla
tuulivoimatuotannolla. Paastdokertoimena on kaytetty Ecoinventin
tietokannassa julkaistua suomalaisen maatuulivoiman elinkaaren aikaista
paastokerrointa.

Voimajohdon korjaamisesta aiheutuva materiaalikulutus ja jatteen maara on
arvioitu niin, ettd terasta, kaapeleita, haruksia ja eristeketjuja taytyy vaihtaa
yhteensa yksi prosentti voimajohdon rakentamiseen kuluneista materiaaleista
per kayttdvuosi. Arvio perustuu aiemmissa laskennoissa saatuihin tietoihin.
Samalla periaatteella on arvioitu myds nosturia tarvittavan huoltoihin
yvksi prosentti verrattuna rakentamisen aikaiseen tarpeeseen per kayttévuosi.
Korvaavien materiaalien paastdissa on huomioitu raaka-aineiden tuotanto ja
kuljetus seka tuotteen valmistus. Vaihdetut materiaalit on arvioitu
kuljetettavan kierratykseen Kokkolan Storkohmon jateasemalle noin 73
kilometrin paahan. Materiaalien valmistuksen osalta on kaytetty samoja
paastokertoimia kuin rakentamisen aikaisissa vaikutuksissa.

Voimajohdon tarkastusvalit ja tarkastuksista aiheutuvat paastét on arvioitu
norjalaisen voimajohtopylvdiden LCA-raportin pohjalta (EFLA 2018).
TyOsuoritteista on vahennetty Suomen tasaisemmasta pinnanmuodosta
johtuen 10 prosenttia. Tarkastukset on arvioitu tehtdvan LCA-raportin
mukaisesti ménkijalla/moottorikelkalla tai helikopterilla.

Johtoalueen aluskasvillisuuden raivaus on oletettu tehtavan 8,5 vuoden valein
ja reunavydhykkeiden latvominen 17,5 vuoden vélein. Laskennassa raivaus on
arvioitu tehtavan raivaussahalla ja latvominen ilmasahauksella moottorisahan
avulla.

Toiminnan paattymisen jdlkeiset vaikutukset

Purkamiseen kuluvan polttoaineen kulutuksen on arvioitu olevan EFLA:n (2018)
raportissa esitetyn Statnettin arvion mukainen. Raportissa purkamisen
polttoaineen kulutuksen on arvioitu olevan 20 prosenttia rakentamiseen
kuluvasta polttoaineen kulutuksesta. Tdssa ty®ssa purkamisen on oletettu
tapahtuvan samoilla tydkoneilla kuin rakentamisen eli nosturilla ja
kaivinkoneella, ja arvioitu polttoaineen kulutus sisaltéda my6és mahdolliset
pienimuotoiset maisemointityot. Hankekuvauksesta poiketen myaos
maakaapelien osalta on arvioitu purkamiseen liittyvat paastot.

Syntyvan purkujatteen maaraksi on oletettu padasiassa yhta paljon materiaalia
kuin mitéd rakentamiseen on kaytetty, pois lukien terdasbetoni ja murske.
Kyseinen rajaus on tehty, koska on oletettu, ettd kaikkea terdasbetonia ei
pystyté kaivamaan pois maasta. Sen mahdolliseksi kerdaysasteeksi on arvioitu
10 prosenttia rakentamiseen kaytettdvdsta madrasta. Murske on oletettu
jatettdvan maahan. Materiaalivirrat on oletettu toimitettavan kierratykseen
Kokkolan Storkohmon jateasemalle noin 73 kilometrin paahan.
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1.3 Hiilinielut ja -varastot seka niiden muutokset

Tuulivoimapuiston ja sahkonsiirtoreitin rakentaminen edellyttda puuston
poistoa ja maaperan muokkausta. Puustoa hakataan voimalapaikkojen,
sdhkdasemien, energiavaraston, tyOmaatukikohdan seka wuusien ja
levennettavien teiden alueelta (sisaltaen maakaapelivedot). Voimajohtojen
osalta puusto poistetaan johtoaukealta, ja johtoalueen reunavyohykkeella
olevat puut latvotaan. Joillekin alueille oletetaan lisaksi tehtavan
massanvaihtoja. Hiilinielujen ja -varastojen muutokset on arvioitu seuraaviin
oletuksiin perustuen:

e Puuston kasvusta muodostuva hiilinielu ja puihin sitoutunut
hiilivarasto menetetaan kokonaan ja valittdmasti rakentamisen
yhteydessa.

e Puuston hiilinielu menetetéaan hankkeen elinkaaren ajaksi.

e Maaperan hiilinielu ja -varasto menetetaan niilta alueilta, joilta
poistetaan pintamaa ja orgaaninen aines. Tallaisia alueita on
oletettu olevan voimalapaikkojen soratut alueet, sdhkdasemat,
energiavarasto, tydmaatukikohta ja uusien teiden ajourat.

e Maaperan hiilinielu menetetdan hankkeen elinkaaren ajaksi.

e Johtoaukea pidetaan puuston poistamisen jalkeen avoimena
raivaamalla sitd 7-10 vuoden valein voimajohdon elinkaaren ajan
(tassa tarkastelussa 30 vuotta). Kasvillisuus on siten keskimaarin
noin 4-vuotiasta, ja siihen sitoutunut hiili on otettu laskennassa
huomioon.

¢ Avohakkuiden vaikutusta maaperan hiilitaseeseen ei ole arvioitu
niiden alueiden osalta, joilla pintamaan poistoa ei oleteta tehtavan.
Tallaisiin alueisiin kuuluvat esimerkiksi voimajohtojen johtoaukeat
ja tienvarsien puuttomat vydhykkeet.

Hankkeen vaikutusta puuston hiilinieluun ja -varastoon on arvioitu
vhdistelemalla eri tietoléhteitd. Hankealueen puuston lajikohtaiset tilavuudet
on saatu Luonnonvarakeskuksen avoimesta MVMI-aineistosta
(Luonnonvarakeskus 2021), ja puuston  hiilivarasto on laskettu
hankevaihtoehtojen rakennettavien alueiden pinta-alojen, puuston
keskitilavuuksien  ja puiden laskennallisen hiilipitoisuuden  avulla.
Hiilipitoisuuden laskennassa on kaytetty havu- ja lehtipuiden biomassan
maaralle runkopuutilavuutta kohden arvoja 0,76 t/m3 ja 0,75 t/m3 (Lehtonen
ym. 2004), ja puun biomassasta on oletettu olevan hiiltd 50 prosenttia
(Alakangas ym. 2016). Hiilinielu taas on arvioitu Suomen ymparistékeskuksen,
Luonnonvarakeskuksen ja Avoin ry:n toteuttaman Hiilikartta-tyékalun avulla
(Hiilikartta 2025). Hankealueelle maaritettiin tyokalun avulla keskimaardinen
puuston hiilinielu vuosille 2025-2055. Laskennassa kaytetyn vuosittaisen
hiilinielun suuruus on hankevaihtoehdosta riippuen 0,6-1,1 tCOze/ha.

Maaperdn hiilinielun ja -varaston laskennassa hankealue on jaettu MVMI-
aineiston ja Suomen ymparistbkeskuksen Soiden ojitustilanne -paikkatieto-
aineiston (Suomen ymparistokeskus 2011) avulla kivenndismaahan seka
ojitettuun ja ojittamattomaan turvemaahan. Ojitetun turvemaan osalta on
lisdksi maaritetty kasvupaikkatyyppi. Peltoalueet on tunnistettu Suomen
ymparistokeskuksen Maatalousmaa 2021 -paikkatietoaineiston avulla (Suomen
ymparistokeskus 2023). Maaperan hiilivaraston arvioinnissa on hydédynnetty
maakuntakohtaisia keskiarvoja turpeen ja siinéd olevan hiilen maaralle
(Minkkinen & Laine 1998), turvekerroksen keskipaksuudelle (Korhonen ym.
2013) turvemaalla seka hiilen maaralle kivennaismaalla (Liski ym. 2006).
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Hiilinielu taas on laskettu kdayttamalld maaperalle tehdyn jaottelun mukaisia
Tilastokeskuksen kasvihuonekaasuinventaarion kertoimia (Tilastokeskus 2024,
taulukko 1 (liite 6f), taulukko 3 (liite 6j) ja taulukko 6.4-6). Kaikkien tulosten
osalta hiilen maara on muutettu hiilidioksidiksi moolimassasuhteen 3,67
mukaisesti (IPCC 2007).

1.4 VEO

VEO:ksi on arvioitu tilanne, jossa hanketta ei toteuteta, eikd sen
toteuttamisesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastdja muodostu. Vaikka arvion
perusteella alueella syntyy maaperan paastoja, ei niiden voida katsoa olevan
seurausta hankkeen toteuttamatta jattdmisesta. Taman vuoksi toteuttamatta
jattamisella ei arvioida olevan ilmastovaikutuksia. Hankkeen elinkaaripaastéja
on kuitenkin verrattu paastoéihin, jotka aiheutuvat hankkeen elinkaaren aikana
tuottaman energiamaaran tuottamisesta muilla tavoin. Arvio perustuu Suomen
ymparistokeskuksen vuonna 2024 julkaiseman energiaskenaarion mukaiseen
sahkdéntuotantojakaumaan (Suomen ymparistokeskus 2024). Skenaario on
tehty wvuosille 2020-2120 ja se on maaritetty  kotimaisessa
energiantuotannossa syntyvien kasvihuonekaasupaastdéjen ja kulutukseen
siirretyn energian perusteella. Skenaariossa sahkdén paastdjen oletetaan
pienenevan vuosien saatossa ja kulutetun sdhkén maaran oletetaan kasvavan.
Se ottaa huomioon sédhkéntuotannon elinkaaripdastoét, eika sahkon siten oleteta
muuttuvan taysin paastéttdmaksi talld ajanjaksolla. Lisdksi hankkeen paastoja
on verrattu Energiaviraston julkaiseman jaannésjakauman mukaisiin fossiilisen
energiantuotannon paastoéihin (Energiavirasto 2024).
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