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KASITTEET

Elinkaariarviointi (LCA,
Life Cycle Assessment)

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

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjaljen yksikkd CO,-ekv. Kuvaa eri kasvi-
huonekaasujen ilmastoa [dammittdvaa vaikutusta
muunnettuna vastaamaan hiilidioksidin ilmastoa
[@mmittavaa vaikutusta.

Hiilijalanjalki

Hankkeesta aiheutunut ilmastonlampenemisvai-
kutus (ts. paastot).

Hiilivarasto

Puustoon ja maaperaan sitoutunut hiili.

Hiilinielu

Puuston ja maaperan hiilivaraston vuosittainen
kasvu.

Kasvihuonekaasu

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

Ymparistotuoteseloste
(EPD, Environmental
Product Declaration)

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

Tama liite on osa Riitamaa-Nurmesneva tuuli- ja aurinkovoimahankkeen ympa-
ristbvaikutusten arviointia. Tassa liitteessa kuvataan hankkeen ilmastovaikutus-
ten arvioinnin systeemirajaus, laskentamenetelma, Iahtétiedot ja oletukset seka
hanketiedot. IImastovaikutuksen arvioinnin tulokset on esitetty tarkemmin YVA-
selostuksessa.

Hiilitaselaskennan on laatinut Milla Lehikoinen (DI, ymparistdtekniikka) ja laa-
dunvarmistanut Juha Seppala (DI, ymparistdasioiden hallinta). Lehikoisella on 3
vuoden ja Seppalallda 6 vuoden kokemus ilmastolaskennoista.
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SYSTEEMIRAJAUS

Tuulivoima- ja aurinkovoimahankkeesta aiheutuu ilmastovaikutuksia koko sen
elinkaaren ajalta. Hankkeen vaikutusta ilmastonlampenemiseen kuvataan niin sa-
notulla hiilitaselaskennalla, jossa arvioidaan hankkeen aiheuttamat kielteiset seka
myodnteiset ilmastovaikutukset. IImastonlampenemisvaikutus aiheutuu hankkeen
eri elinkaaren vaiheissa syntyneista kasvihuonekaasupaastdista. Eri kasvihuone-
kaasujen ilmastoa l[dammittdva vaikutus on yhteismitallistettu hiilidioksidin ilmas-
tonlampenemisvaikutusta vastaavaksi, jolloin tulokset esitetdan yksikéssa CO»-
ekv.

Hankkeen kielteisia ilmastovaikutuksia on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta
(ns. cradle-to-grave) huomioiden materiaalien seka komponenttien valmistus ja
kuljetukset, asennus ja rakentaminen, kayttd ja kunnossapito, purkaminen seka
materiaalien ja komponenttien loppukayttd. Ilmastovaikutusten arvioinnissa on
otettu huomioon paastét niin tuulivoimaloiden, aurinkopaneelien, asennusraken-
teiden, sahkodnsiirron kuin tiestdn osalta. Lisaksi tarkastelussa on myds huomioitu
hankkeen mydéta menetetyt puuston ja maaperan hiilivarastot ja -nielut.

Hankkeen mydnteisia ilmastovaikutuksia aiheutuu, kun tuuli- ja aurinkovoimalla
tuotetulla vahapaastoiselld sahkoélla korvataan ilmaston kannalta haitallisemmilla
polttoaineilla tuotettua sahkoa.

Toiminnallisena yksikkdna tassa tarkastelussa on ollut yhden tuuli- ja aurinkovoi-
mahankkeen koko elinkaaren aikaiset paastot. Paastbarvio esitetdan tuloksissa
elinkaaren aikana aiheutuneina absoluuttisina kokonaispaastéina (t CO;-ekv) seka
elinkaaren aikana tuotettuun energiaan suhteutettuna paastéind (g CO»-
ekv/kWh).
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LASKENTAMENETELMA

Ilmastovaikutusten arviointi on toteutettu elinkaariarvioinnin periaatteisiin nojau-
tuen (ISO 14040 ja 1S014044). Arvioinnissa keskityttiin tunnistamaan merkitta-
vimmat paastotekijat ja hyddynnettiin ensisijaisesti Mysky Oy:n toimittamia suun-
nitteluvaiheen tietoja. Silta osin kuin tarkkoja maaratietoja ei ollut saatavissa, hy6-
dynnettiin julkaistuja tutkimuksia seka asiantuntija-arvioita.

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

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

Malli laskee perusmetsamuuttujien (puuston paapuulaji, keskipituus, keskilapi-
mitta, pohjapinta-ala, tilavuus) vuotuista kasvua ja hiilinielua metsikkdkuviokoh-
taisesti. Laskennassa huomioidaan puustoon sitoutunut hiili (ja COz-ekv) biomas-
soista johdettuun vuotuiseen kariketasoon perustuen (Repola et al., 2007). Met-
samaan maaperaan sitoutunutta hiilta arvioidaan YASSO-malliin perustuen (IIma-
tieteenlaitos, 2023; Euroopan geotieteiden liitto, 2023). Lisaksi malli arvioi haka-
tusta puusta valmistettuihin pitkaaikaisiin puutuotteisiin sitoutunutta hiilta, jolloin
kaikki hakattu puu on pois hiilinielusta, mutta ei kokonaisuudessaan pois hiiliva-
rastosta. Hiilivaraston ja -nielun arvioinnissa huomioidaan kasvillisuuden vaihte-
leva ikarakenne sekd puulajien vaihtelevuus.

Talla tekoalypohjaisella mallilla arvioidaan metsan ja metsdmaan maaperan hiili-
varastoa ja -nielua koko hankealueella. Kun nama tiedot suhteutetaan hankealu-
een pinta-alaan, saadaan hiilivaraston ja -nielun poistumille hehtaarikohtaiset ker-
toimet (t CO.-ekv/ha). Naita kertoimia hydédynnetdan yhdessa hankealueelta to-
dellisuudessa raivatun alueen pinta-alatiedon kanssa. Tuulivoimahankkeen tielta
pysyvasti seka valiaikaisesti poistuvan puuston pinta-alaa on arvioitu olemassa
oleviin selvityksiin seka asiantuntija-arvioihin perustuen. Tassa paastélaskennassa
on huomioitu pysyvat seka tilapaiset puuston ja maaperan poistuma tuulivoima-
loiden perustus- ja kokoamisalueelta, nosturin kokoamisalueelta, sahkbasema-
alueelta seka sahkonsiirron rakenteiden ja uuden seka levennetyn tieston edesta.
Sahkdnsiirtolinjojen osalta laskennassa oletetaan vain puuston poistuma, maape-
ran pysyessa edelleen hiilivarastoja ja -nieluna. Muiden rakenteiden oletetaan vai-
kutta seka puustoon etta maaperaan.

Aurinkovoimahankkeen tieltd puustoa ei tarvitse poistaa kuin aurinkopaneeliken-
talta seka aurinkovoima-alueelle menevien uusien teiden tielta, silla sahkdasema
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seka sahkdnsiirtoreitit ovat tuulivoimahankkeen kanssa yhteiset. Aurinkopaneeli-
kentta perustetaan entiselle turvesuolle, téman alueen ollessa osin metsittynytta.
Aurinkopaneelikentdn osalta oletetaan, ettei aurinkopaneeleilla ole vaikutusta alu-
een maaperan hiilinieluihin. Alueen maaperan hiilivaraston kuitenkin oletetaan pie-
nenevan maanmuokkauksen seurauksena.

Kaytdn aikaisia myodnteisia ilmastovaikutuksia on arvioitu usealla eri menetelmalla
sen mukaan, mita tuotantomuotoa tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetulla sahkélla on
ajateltu syrjaytettavan. Kuvaukset tuuli- ja aurinkovoimalla syrjaytetyn sahkén-
tuotannon vaihtoehdoista on esitetty seuraavassa taulukossa 1.

Taulukko 1. Kuvaukset tuuli- ja aurinkovoimalla syrjdytetyn séhkéntuotannon

vaihtoehdoista.

Vaihtoehto

Kuvaus vaihtoehdosta

Tuuli- ja aurinkovoimahankkeen vai-
kutus Euroopan paastoihin, huomioi-
den syrjaytettavan sahkontuotannon
paastot kiintedlla keskimaaraisella ei
toivottujen polttoaineiden paasto-
kertoimella.

Tuuli- ja aurinkovoimahankkeen vai-
kutus kansallisiin paastoihin, huomi-
oiden syrjaytettdavan sahkontuotan-
non paastot kiintedlla nykyhetken
(2023) kansallisella paastokertoi-
mella.

Tuuli ja -aurinkovoimahankkeen vai-
kutus kansallisiin paastoéihin, huomi-
oiden syrjaytettavan sahkontuotan-

non pdastot tuotannon ajankohdalle
ennustettavalla kansallisella paasto-
kertoimella.

Oletetaan tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetun sahkoén syrjayttavan
Euroopassa fossiilisten polttoaineiden kayttda. Jos fossiilisten polt-
toaineiden kayttda ei voida korvata Suomessa, on hankkeen sah-
kdntuotannon katsottu vahentdvan tuontiséhkon tarvetta. Talldin
pohjoismaista uusiutuvaa sahkéa voidaan kayttaa muissa maissa
ei-toivottujen sahkdntuotantomuotojen korvaajana. Syrjaytettyjen
sahkdntuotantomuotojen osuuksina kaytettiin seuraavia (European
Council, 2023):

. Hiili 29 %

e Ydinvoima 36 %

e Maakaasu 35 %
Tata jakaumaa ja nailla polttoaineilla tuotetun energian elinkaarisia
paastokertoimia (UNECE, 2022) hyédyntamalla saadaan talla hank-
keella korvatun sahkon paastokertoimeksi 425 g CO2-ekv/kWh.

Oletetaan tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetun sahkén korvaavan

kansallisesti tuotettua keskiarvoista sahkda (Energiateollisuus,

2022). Nykyhetken kansallisen sahkdntuotannon elinkaariseksi

paastdkertoimeksi on arvioitu 98 g CO2-ekv/kWh (Ensisijaisesti:
UNECE, 2022; Toissijaisesti: IPCC, 2018).

Tassa kuitenkin osittain oletetaan, etta tuuli- ja aurinkovoimalla
korvattaisi uusiutuvalla energialla tuotettua sahkdntuotantoa, joka
aliarvioi hankkeesta saavutettavia positiivisia ilmastovaikutuksia.

Oletetaan tuuli- ja aurinkovoimalla tuotetun sahkon korvaavan
kansallisesti tuotetun keskiarvoisen tulevaisuuden sdahkon kayttda
(TEM, 2019). Sahkontuotannon tuotantotavan ja paastéjen kehi-
tysta on arvioitu vuoteen 2050 asti, joten arvioidaan keskiarvoista
sahkdntuotannon paastda vuosien 2030-2050 valilla. Tuotannon
ajankohdalle ennustettavaksi sahkdntuotannon elinkaariseksi paas-
tokertoimeksi on arvioitu 46 g CO2-ekv/kWh (Ensisijaisesti:
UNECE, 2022; Toissijaisesti: IPCC, 2018).

Tassa kuitenkin oletetaan, ettd Suomessa useita uusiutuvan ener-
gian hankkeita olisi toteutunut. Kaytanndssa taman hankkeen to-
teutuminen mahdollistaa taman ennusteellisen padstokertoimen
toteutuminen. Ilman hankkeen toteutumista tulevaisuuden sah-
kéntuotannon alhaisempi paastokerroin ei realisoidu, jolloin talla
menetelmalla laskettaessa positiiviset ilmastovaikutukset ovat tay-
sin hypoteettiset.
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LAHTOTIEDOT JA OLETUKSET

Toteutuessaan tuuli- ja aurinkovoimahanke tuottaa sahkda valtakunnan verk-
koon. Tassa selvityksessa on arvioitu ilmastovaikutuksia taulukossa 2 esitetyille
hankevaihtoehdoille.

Taulukko 2. Kuvaukset hankevaihtoehdoista.

Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta

VEO Tuuli- ja aurinkovoimahanke ei toteudu, jolloin materiaalien valmistuksen, rakenta-
misen, kayton seka kaytosta poistamisen ilmastovaikutuksia ei aiheudu. Tuuli- ja
aurinkovoimaloiden elinkaarenaikainen sahkdntuotantopotentiaali menetetaan, joka
tuotetaan edelleen muilla tuotantomenetelmilla. Vaikutukset riippuvat siita, milla
menetelmalld sahkoda arvioidaan toteutettavan ja mita sahkdntuotantoa hanke to-
teutuessaan korvaisi. Hankkeen toteuttamatta jattamisen lisaksi myos olemassa ole-
vat hiilivarastot ja -nielut sailyvat.

VE1 Riitamaa-Nurmesneva hanke toteutuu. Karsamaen kunnan Riitamaan alueelle raken-
netaan 36 tuulivoimalaa ja Pyhajarven kunnan Nurmesnevan alueelle rakennetaan
17 tuulivoimalaa. Taman lisaksi Nurmesnevan alueella rakennetaan noin 456 heh-
taarin aurinkovoima-alue.

VE2 Kdrsamaden kunnan Riitamaan alueelle rakennetaan 36 tuulivoimalaa. Pyhajarven
kunnan Nurmesnevan alueelle ei rakenneta tuulivoimaloita. Ei aurinkovoimaa.

VE3 Pyh&jarven kunnan Nurmesnevan alueelle rakennetaan 17 tuulivoimalaa. Karsamaen
kunnan Riitamaan alueelle ei rakenneta tuulivoimaloita. Ei aurinkovoimaa.

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

Taulukko 3. Kuvaukset sdhkénsiirron vaihtoehdoista.

Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta

VEA Pysdysperille

VEA1 400 kV ilmajohto Nurmesnevalta Nurmesjarven itapuoleiselle Parkkimajarven sahko-
asemalle, josta 400 kV + 110 kV ilmajohto Pysaysperalle.

VEA2 400 kV ilmajohto Riitamaalta Nurmesjarven lénsipuolelta Parkkimajarven sahkoase-
malle, josta 400 kV + 110 kV ilmajohto Pysaysperalle.

VEB Murtoperille

VEB1 400 kV ilmajohto Riitamaalta Nurmesjarven lansipuolelle Parkkimajarven sahkbdase-
malle, josta 400 kV + 110 kV ilmajohto pohjoista linjausta Murtoperalle.

VEB2 400 kV ilmajohto Riitamaalta Nurmesjarven lansipuoliselle Parkkimajarven sahko-
asemalle, josta 400 kV + 110 kV ilmajohto eteldista linjausta Murtoperélle.

VEB3 400 kV ilmajohto Nurmesnevalta Nurmesjarven itdpuoliselle Parkkimajarven sahko-
asemalle, josta 400 kV + 110 kV ilmajohto pohjoista linjausta Murtoperélle.
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VEB4 400 kV ilmajohto Nurmesnevalta Nurmesjarven itépuoliselle Parkkimajarven sahko-
asemalle, josta 400 kV + 110 kV ilmajohto eteldista linjausta Murtoperalle.

Tuulivoimalat

Tuulivoimalan padkomponentteja ovat perustukset, torni, konehuone, roottori
seka lavat. Tuulivoimaloiden paastéjen osalta huomioidaan koko elinkaaren aikai-
set paastoét, sisaltden seuraavat paastétekijat: komponentteihin tarvittavien ma-
teriaalien valmistus ja kuljetus, komponenttien valmistus ja kuljetus asennuspai-
kalle, asennus, kayttd ja kunnossapito, purkaminen, komponenttien kuljetus jat-
kokasittelyyn ja jatkokasittely.

Tuulivoimaloiden elinkaarisia paastdja on arvioitu Vestaksen ja Nordexin tuulivoi-
maloiden elinkaariarviointeihin perustuen. Elinkaariarvioinneissa tarkastellut tuu-
livoimalat olivat teholtaan 2-6,2 MW ja niissa on esitetty tuulivoimaloiden ilmas-
tonldmpenemisvaikutuksia elinkaarenvaiheittain. Tassa yhteydessa huomattiin
tuulivoimaloiden ilmastonlampenemisvaikutuksen olevan tuotettua energiaa kohti
melko vakio, riippumatta tuulivoimalan tehosta. Tahan perustuen naiden ymparis-
totuoteselosteiden  keskiarvoisia ilmastonlampenemisvaikutuksia (g CO;-
ekv./kWh) on voitu hyédyntaa tassa laskennassa, vaikka tuulivoimalat eivat tehol-
taan olisikaan taysin vastaavat.

Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelit voivat olla yksikide- tai monikidepaneeleja. Aurinkopaneelien
paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaaren aikaiset paastot sisaltden seuraavat
paastotekijat: aurinkopaneelien valmistus ja kuljetus asennuspaikalle, kiinnitys
asennusrakenteisiin, kayttd ja kunnossapito, purkaminen asennusrakenteista, pa-
neelien kuljetus jatkokasittelyyn ja jatkokasittely.

Aurinkopaneelien elinkaarisia paastdja on arvioitu REC Solar:in aurinkopaneelien
ymparistotuoteselosteisiin perustuen. Ymparistotuoteselosteissa tarkastellut au-
rinkopaneelit olivat teholtaan 375-410 W, ja niissa on esitetty aurinkopaneeleiden
ilmastonlampenemisvaikutuksia elinkaarenvaiheittain. Naihin ymparistétuote-
selosteisiin perustuen hydédynnettiin laskennassa yksi- ja monikidepaneeleille eri
ilmastonlampenemisvaikutuksia (g COz-ekv/W,).

Aurinkopaneelien asennusrakenteet

Aurinkopaneelit sijoitetaan avoimelle maalle ja asennuksen on oletettu tapahtuvan
paalutettuna asennuksena. Asennusrakenteiden paastdjen osalta huomioidaan
asennusrakenteisen keskeisimpien materiaalien valmistus (sinkitty teras, ruostu-
maton terds, alumiini) ja kuljetus asennuspaikalle, asennus, jatkokasittelyyn kul-
jetus seka jatkokasittely. Asennusrakenteiden materiaalien kulutukset seka asen-
nuksen polttoaineenkulutustiedot perustuvat julkaistuun elinkaariarviointiin,
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paastotietolahteena on hydédynnetty Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan tie-
toja. Materiaalien kulutustietoja hyddynnetdan myds arvioitaessa asennusraken-
teiden jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn ilmastonlampenemisvai-
kutusta.

Sahkonsiirto

Sahkoénsiirto tapahtuu joko maakaapeleilla tai ilmajohdoilla. Lisaksi aurinkovoima-
lan osalta tarvitaan erillisia inverttereita seka maanpaallisia tasavirta- ja vaihto-
virtakaapeleita. Sahkdnsiirron paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaaren ai-
kaiset paastot.

Maakaapeleiden valmistuksen, asennuspaikalle kuljetuksen, kaytén ja kunnossa-
pidon, jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastéja on arvioitu kes-
kijannitekaapeleiden ymparistdtuoteselosteiden tietoihin perustuen. Keskijannite-
kaapeleille ymparistétuoteselosteiden tietoja on hyddynnetty sellaisenaan. Suur-
jannitekaapelille sopivia ymparistdtuoteselosteita ei ollut saatavilla, joten suurjan-
nitekaapeleiden paastéja on arvioitu keskijannitekaapelien ymparistétuoteselos-
teiden perusteella kaapelien massan mukaan suhteutettuna. Keskijannitekaape-
lien ymparistdtuoteselosteissa ei ole otettu riittavalla tarkkuudella huomioon kaa-
pelien asennusta ja purkamista, joten sitd on arvioitu erikseen. Maakaapelien
asennuksen osalta huomioidaan paastdt keskeisimpien materiaalien valmistuk-
sesta (suojaputket, suodatinkangas, murske) ja niiden kuljetuksesta seka kaivuu-
seen, tiivistykseen ja tayttoon tarvittavien tydkoneiden kaytdsta (polttoaineiden
valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet perustuvat asiantun-
tija-arvioihin, paastétietolahteena on hyédynnetty infrarakentamisen paastoétieto-
kannan tietoja.

Ilmajohtojen osalta huomioidaan sahkénsiirtorakenteiden komponenttien valmis-
tus ja kuljetus asennuspaikalle, kayttdé ja kunnossapito, kuljetus jatkokasittelyyn
seka jatkokasittely. Keskijanniteverkon pylvastyypiksi on oletettu puupylvas. Kes-
kijanniteverkon paastdja on arvioitu ilmajohdoille tehtyyn ymparistétuoteselostee-
seen, seka puupylvaille tehtyyn elinkaariarviointiin perustuen. Suur- ja kantajan-
niteverkon pylvastyypiksi on oletettu teraspylvas. Suu- ja kantajanniteverkon
paastbéja on arvioitu Statnett -kantaverkkoyhtidon elinkaariarviointiin perustuen.
Maakaapeleiden ja ilmajohtojen lisdksi laskennassa huomioidaan myds sahkdase-
mien valmistus.

Invertterien osalta niiden valmistuksen ja kuljetuksen paastdja arvioidaan Ecoin-
vent-elinkaariarvioinnin tietokannan massaperusteisiin tietoihin perustuen. Ecoin-
vent-elinkaariarvioinnin tietokannassa paastdja on esitetty eri tehoisille invertte-
reille. Naiden tietojen pohjalta invertterin valmistuksen ja kuljetuksen paastoille
on laadittu lineaarinen sovite, jonka perusteella arvioidaan eri tehoisten invertte-
reiden paastdja. Invertterien massaa on arvioitu keskeisimpien materiaalien (alu-
miini, kupari, teras) kulutustietoihin perustuen. Materiaalien kulutustiedot perus-
tuvan julkaistuun elinkaariarviointiin. Massatietoja hyédynnetaan myds arvioita-
essa invertterien jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn ilmastonlampe-
nemisvaikutusta.
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Tasa- ja vaihtovirtakaapeleiden valmistuksen seka jatkokasittelyn paastdja on ar-
vioitu Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokantaan perustuen. Kaapelien kuljetusten
paastdjen arvioinnissa on hyddynnetty infrarakentamisen paastotietokannan tie-
toja.

Tiet

Tiestdn osalta laskennassa on huomioitu uusien sorapaallysteisten teiden seka ole-
massa olevien teiden parantamisen ymparistovaikutukset. Tiestdn paastdjen
osalta huomioidaan paastét keskeisimpien materiaalien valmistuksesta (suodatin-
kangas, murske) ja niiden kuljetuksesta seka tydkoneiden (kaivinkone, tary, tie-
hoyla) kaytdsta (polttoaineiden valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja ty6-
suoritteet perustuvat asiantuntija-arvioihin, paastétietolahteena on hydédynnetty
infrarakentamisen paastétietokannan tietoja.

Hiilivarastot ja -nielut

Hankkeen hiilivarastojen ja -nielujen poistuman osalta huomioidaan metsan ja
metsdalueen maaperan hiilivarastojen ja -nielujen menetys seuraavien pysyvien
rakenteiden tielta: tuulivoimaloiden perustukset, aurinkopaneelikentta, sahkdase-
mat seka uudet tiet. Hankealueella seka sen ulkopuolella sijaitsevien sahkdnsiirto-
rakenteiden osalta arvioidaan, etta niiden rakentaminen poistaa alueelta puuston
hiilivaraston seka -nielun. Oletetaan, etta sahkonsiirtorakenteiden alle jaavan
maaperan hiilivarasto seka -nielu sailyvat ennallaan. Todellisuudessa taman alu-
een hiilensidonta voi aiemmasta hieman hidastua, silla ymparoéivien puiden hak-
kuun myo6ta alueen maaperaan ei enaa kerry aiempaan tapaan hiilta sitovaa kari-
ketta. Tuulivoimahankkeiden hiilivarastojen ja -nielujen poistumaa on arvioitu
olettaen, etta kaikki rakenteet pystytetdan metsaiselle alueelle. Aurinkovoima-
hankkeen hiilivarastojen ja -nielujen poistumaa on arvioitu olettaen, etta kaikki
aurinkovoimahanketta varten rakennettavat tiet rakennetaan metsaiselle alueelle.
Aurinkopaneelikentta rakennetaan entiselle turvesuolle, joka on vain osittain met-
sittynyttd aluetta. Oletetaan, etté paneelikentan pinta-alasta noin 15 % olisi met-
saista aluetta.

Tilapaisesti hiilivarastoja ja -nieluja menetetaan tuulivoimaloiden sekd nosturin
kokoamisalueelta. Hiilivarastojen ja -nielujen poistumaa on arvioitu olettaen, etta
kaikki rakenteet pystytetdaan metsdiselle alueelle. Rakentamisen tieltd raivatun
alueen pinta-alaa on arvioitu seuraavan taulukon 4 tietoihin perustuen.

Taulukko 4. Rakentamisen tieltd raivatun alueen pinta-alat.

Pysyva muutos

Tuulivoimaloiden perustus 0,07 ha/tuulivoimala

Aurinkopaneeli alue 400 ha
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Oletetaan rakennettavan tien viereen, jolloin

kel uutta aluetta ei tarvitse raivata.
Ilmajohdot

Kantaverkon (400 kV) raivausleveys 42 metria

Kantaverkon (400 kV + 110 kV) raivausleveys 72 metria

Sdhkdasema

1 ha/asema

Tuulivoimahanke: 8 metria (6 metria levea tie

Uusien teiden raivausleveys seka 1,0 metrin pengerrykset)

Aurinkovoimahanke: 5,5 metria (4,5 metria leved
tie seka 0,5 metrin pengerrykset)

Tilapdinen muutos

Tuulivoimaloiden kokoamisalue 0,42 ha/tuulivoimala

Nosturin kokoamisalue 0,12 ha/tuulivoimala

Huomioitavaa on, ettd esimerkiksi tuulivoimaloiden nostamiseen on mahdollista
hyddyntaa rakennettua tiestdd, jolloin tuulivoimaloiden ja nosturin kokoamisalu-
een tilapdainen muutos voi jaada arvioitua pienemmaksi. Pysyvan muutoksen ole-
tetaan poistavan alueen hiilivaraston seka hiilinielun seuraavaksi kolmeksikymme-
neksi vuodeksi. Hankkeen elinkaaren jalkeen aluetta alettaisiin uudestaan metsit-
taa, jolloin hiilinielu palautuisi ajan kuluessa. tarkkaa tutkimustietoa siita, milloin
taimikko muuttuu hiilinieluksi, ei ole vield saatavilla. On kuitenkin arvioitu, etta
taimikon alkaisi sitoa hiilta noin 10-20 vuoden idassa. Tahan perustuen voidaan
arvioida, etta hankkeella olisi sen paattymisen jalkeen vield seuraavat 20 vuotta
negatiivisia vaikutuksia alueen hiilinieluihin. Tata hankkeen jalkeista negatiivista
vaikutusta ei kuitenkaan voida suoraan arvioida, silla talla pitkalla aikavalilla alu-
een metsiin saatetaan toteuttaa hakkuita jo metsanhoidollisina toimenpiteina.
Koska tassa tarkastelussa rajauksena on hankkeen elinkaari, ei hankkeen elinkaa-
ren jalkeisia vaikutuksia ole tarkasteltu taman tarkemmin. Myés nama mahdolliset
vaikutukset on kuitenkin hyva tiedostaa.

Tilapaisen muutoksen oletetaan poistavan kokonaan seka metsan ettd maaperan
hiilivaraston hakatulta alueelta. My6s alueen hiilinielu poistuu hetkellisesti, mutta
metsityksen jalkeen sen oletetaan palautuvan hakkuuta edeltaneelle tasolle noin
20 vuoden kuluttua.
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5 HANKKEEN TIEDOT

Myrsky Energia Oy suunnittelee tuuli- ja aurinkovoimahanketta Riitamaa-Nurmes-
nevalle, josta Riitamaan alue sijaitsee Karsamaen kunnassa ja Nurmesnevan alue
Pyhdjarven kaupungissa. Tarkempia tietoja hankkeen eri vaihtoehdoista on esi-
tetty seuraavassa taulukossa 5.

Taulukko 5. L&htétiedot eri hankevaihtoehdoissa.

Hankealueen pinta-ala 7 870 ha 5 594 ha 2 276 ha
Aurinkopaneelikentan pinta-ala 400 ha - -
Tuulivoimaloiden lukumaara 53 kpl 36 kpl 17 kpl
Tuulivoimalan teho 10 MW 10 MW 10 MW
Aurinkopaneelien lukumaara 492 000 kpl = =
Aurinkopaneelin teho 650 W, - -

Arvioitu elinkaarinen sahkon-
tuotanto

Maakaapelointi hankealueella

Ilmajohdot hankealueella 400
kV

Sahkonsiirtoasemat hankealu-
eella

Uudet sorapaallysteiset huolto-
tiet

Parannetut sorapaallysteiset
huoltotiet

Raivattu alue, pysyva

Raivattu alue, palautuva

Poistuva puusto

Tuuli: 48 749 GWh
Aurinko: 8 009 GWh
Pituus 75,0 km

Leveys 1,0 m
Syvyys 0,7 m

Pituus 7,4 km

2 kpl

Pituus 36,2 km
Leveys 6 m

Pituus 6,7 km
Leveys 4,5 m

Pituus 55,0 km
Leveys 6 m
Ei lisdlevennysta

Tuulivoimalat 3,7 ha

Sahkonsiirto hanke-
alueella 31,1 ha

Sahkodasemat 2 ha

Tiet 29,0 ha

Tuulivoimalat 28,6 ha

20 180 m?

Tuuli: 33 113 GWh
Aurinko: -
Pituus 57,4 km

Leveys 1,0 m
Syvyys 0,7 m

1 kpl

Pituus 24,1 km
Leveys 6 m

Pituus 40,6 km
Leveys 6 m
Ei lisdlevennysta

Tuulivoimalat 2,5 ha

Sahkonsiirto hanke-
alueella 0 ha

Sahkodasema 1 ha

Tiet 19,3 ha

Tuulivoimalat 19,4 ha

5390 m?

Tuuli: 15 637 GWh
Aurinko: -
Pituus 30,0 km

Leveys 1,0 m
Syvyys 0,7 m

1 kpl

Pituus 13,7 km
Leveys 6 m

Pituus 19,8 km
Leveys 6 m

Ei lisdlevennysta
Tuulivoimalat 1,2 ha

Sahkonsiirto hankealu-
eella 0 ha

Sahkodasema 1 ha

Tiet 10,9 ha

Tuulivoimalat 9,2 ha

2 850 m?



SITOwISe Liite 15 Hiilitaselaskelma

Tarkempia tietoja hankkeen eri sahkdnsiirtovaihtoehdoista on esitetty seuraa-
vassa taulukossa 6.

Taulukko 6. L&htétiedot eri s&Ghkénsiirron vaihtoehdoissa.

VEA1l VEA2 VEB1 VEB2 VEB3 VEB4
400 kV pituus 3,5 km 7,1 km 7,1 km 7,1 km 3,5 km 3,7 km
400 kV + 110 kV pituus 23,9 km 17,6 km 33,6 km 34,3 km 27,4 km 25,2 km
Raivattu alue, pysyva 187 ha 157 ha 272 ha 276 ha 212 ha 197 ha

Poistuva puusto 23810m3  20010m3®  34710m® 35280 m3 27050 m3 | 25190 m?
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6 TULOKSET

Hiilitaselaskennan tulokset on maaritetty seka absoluuttisina arvoina koko hank-
keen elinkaaren ajalle (t CO;-ekv) etta hankkeen elinkaaren aikana tuotettuun
energiantuotantoon suhteutettuna (g CO.-ekv/kWh). Seuraavassa taulukossa 7
on esitetty arvio hankkeen elinkaaren aikaisista absoluuttisista kokonaispaas-
toista paastotekijoittain jaoteltuna.

Taulukko 7. Kielteiset ilmastovaikutukset eri hankevaihtoehdoissa koko hankkeen elin-
kaaren ajalta.

VE1 VE2 VE3
Tuulivoimalat, t CO2-ekv 314 200 213 400 100 800
Aurinkopaneelit ja asennusraken- ) )
teet, t COx-ekv 370900
Hankealueen sisdinen sahkdnsiirto,
t COs-ekv 16 300 6 600 4 000
Huoltotiet, t CO2-ekv 20 600 13 300 7 500
Hiilivaraston menetys, t CO2-ekv 316 100 39 900 21 100
Hiilinielun menetys, t CO2-ekv 9 800 2 500 1400
Kokonaispaasto, t COz-ekv 1 047 800 275 700 134 700

Taulukossa 8 on esitetty arvio hankkeen elinkaaren aikaisista tuotettuun energia-
maaraan suhteutetuista kokonaispaastoista.

Taulukko 8. Kielteiset ilmastovaikutukset eri hankevaihtoehdoissa hankkeen elinkaaren
aikana tuotettuun energiaméérdan suhteutettuna.

VE1 VE2 VE3

Kokonaispdasto, g CO2-ekv/kWh 18,5 8,3 8,6

Hankevaihtoehtojen lisaksi hiilitaselaskennassa arvioitiin myds hankealueen ulko-
puolisten sahkdnsiirtovaihtoehtojen kielteisia ilmastovaikutuksia. Taulukossa 9 on
esitetty arviot hankealueen ulkopuolisen sahkdnsiirron absoluuttisista kokonais-

Taulukko 9. Kielteiset ilmastovaikutukset eri séhkénsiirron vaihtoehdoissa koko hankkeen
elinkaaren ajalta.

VEA1 VEA2 VEB1 VEB2 VEB3 VEB4
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Hankealueen ulkopuolinen

sahkansiirto, t CO»-ekv 10 200 8 900 15 000 15 200 11 500 10 800

Hiilivaraston menetys, t CO:-

ekv 21 100 17 800 30 800 31 300 24 000 22 400

Hiilinielun menetys, t CO2-ekv 15 600 13100 22 800 23 200 17 700 16 500

Kokonaisp&dstd, t CO2-ekv 46 900 39 800 68 600 69 700 53 300 49 600

Tuuli- ja aurinkovoimahankkeen toteutumisen ilmastovaikutuksia arvioidaan kiel-
teisen ja mydnteisen ilmastovaikutusten erotuksena. Toisin sanoen hankkeen ai-
heuttamia paast6éja verrataan siihen paastohydtyyn mika saavutetaan, kun hank-
keella tuotetulla puhtaammalla energialla korvataan vaihtoehtoista energiantuo-
tantoa. Ilmastovaikutuksen arviointi riippuu hyvin voimakkaasti siita, milld tuo-
tettua energiaa taman hankkeen tuottamalla energialla on oletettu korvattavan.
Tassa tarkastelussa myodnteisia ilmastovaikutuksia on arvioitu kolmesta eri naké-
kulmasta, jotka on kuvattu taulukossa 1

Seuraavassa taulukossa 10 on esitetty arviot siita, kuinka paljon energiantuotan-
non paastot olisivat, jos hankkeen elinkaaren aikana tuottama sahkd olisi tuo-
tettu vaihtoehtoisilla menetelmilla.

Taulukko 10. Hankkeen toteutumisen myoétéa véltetyt pddstét, jos hankkeen elinkaaren
aikana tuottama sdhko olisi tuotettu vaihtoehtoisilla menetelmilla.

Hankkeen elinkaaren aikana tuottama

sahko, GWh 56 758 33113 15 637
Valtetyt paastot elinkaaren aikana, kun
tuuli- ja aurinkovoimalla tuotettu sahko
korvaisi ei toivotuilla polttoaineille tuotet-
tua sdhkoa, t COz-ekv

24 135 300 14 080 800 6 649 400

Valtetyt paastot elinkaaren aikana, kun
tuuli- ja aurinkovoimalla tuotettu sahkd
korvaisi nykyhetken kansallista sdhkén-
tuotantoa, t CO,-ekv

5568 200 3 248 500 1534 100

Vaéltetyt paastot elinkaaren aikana, kun
tuuli- ja aurinkovoimalla tuotettu sahko
korvaisi tulevaisuudelle ennustettua kan-
sallista sahkodntuotantoa, t CO,-ekv

2 610 200 1522 800 719 100

Kun hankkeen elinkaarisista padstodista vahennetaan edellisessa taulukossa 10
esitetyt valtetyt paastot, saadaan hankkeen aiheuttama kokonaisvaikutus ilmas-
toon. Kokonaisvaikutuksen ollessa negatiivinen, on hankkeen ilmastovaikutus
mydnteinen. Mita suurempi negatiivinen arvo on, sité myoénteisempi ilmastovai-
kutus hankkeella on. Seuraavassa taulukossa 11 on esitetty hankkeen kokonais-
vaikutukset ilmastoon.
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Taulukko 11. Hankkeen kokonaisvaikutukset ilmastoon eri hankevaihtoehdoissa. Negatii-
viset arvot kuvaavat myoénteistd ilmastovaikutusta.

VE1 VE2 VE3
Hankkeen kielteinen ilmastovaikutus, t 1 047 800 275 700 134 700
COz-ekv
Hankkeen vaikutus ilmastoon elinkaaren
aikana, kun tuuli- ja aurinkovoimalla tuo- 53 557 609 - 13805100 = - 6 514 700
tettu sahkd korvaisi ei toivotuilla polttoai-
neille tuotettua sahkoa, t COz-ekv
Hankkeen vaikutus ilmastoon elinkaaren
aikana, kun tuuli- ja aurinkovoimalla tuo- - 4520 400 - 2972 800 -1 399 300

tettu sahkd korvaisi nykyhetken kansal-
lista sahkdntuotantoa, t CO;-ekv

Hankkeen vaikutus ilmastoon elinkaaren

aikana, kun tuuli- ja aurinkovoimalla tuo-

tettu sahko korvaisi tulevaisuudelle ennus- - 1562400 -1247 100 - 584 400
tettua kansallista sahkontuotantoa, t CO»-

ekv
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