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Liite 11. llmastoarvioinnin arviointimenetelmat

1 Laskennan lahtotiedot

Ilmastovaikutuksia arvioitiin laskennallisesti laskemalla hankkeen elinkaaren
aikaiset kasvihuonekaasupaastot, eli hankkeen elinkaaren hiilijalanjalki, ja
vertaamalla niitd VEO:n tilanteeseen. Laskennan hiilijalanjalki kuvaa hankkeen
vaikutusta ilmastonmuutokseen. Lisaksi arvioinnissa laskettiin hankkeen
vaikutus hiilinieluihin ja -varastoihin sek& arvioitiin ilmastonmuutoksen
vaikutusta hankkeeseen ja hankkeen sopeutumista ilmastonmuutokseen.

Hankkeen paéstolaskennassa huomioitiin hiilidioksidin (CO2) lisdksi muut
kasvihuonekaasupaastot, joita ovat metaani (CH.), typpioksiduuli (N2O) ja ns.
F-kaasut. Laskennan tulokset ilmoitettiin hiilidioksidiekvivalentteina (CO.e),
jossa kaikki laskentaan sisaltyvat kaasut ovat yhteismitallistetussa muodossa.
Tasté luvusta muodostuu myds hankkeen hiilijalanjalki.

Laskennan osakokonaisuudet on jaettu rakennusvaiheen, kayton ja kaytdsta
poiston pdaéstoihin. Tuulivoimapuiston padstot maéaritettiin  pohjautuen
olemassa oleviin elinkaariarviointeihin ja voimalinjan paastot laskettiin
infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa soveltaen.

Kaytetyt laskentamenetelmat ja lahtdtiedot esitelldan seuraavissa kappaleissa.

1.1 Tuulivoimapuisto

Tuulivoimapuiston ilmastovaikutukset on jaettu rakentamisen aikaisiin,
toiminnan aikaisiin ja toiminnan paattymisen jalkeisiin vaikutuksiin.
Tuulivoimapuiston ilmastovaikutuksiin sisaltyy tuulivoimalat, niitda varten

rakennettavat tiet, kunnostettavat olemassa olevat tiet, alueen sisaiset
maakaapelit ja sahkdasema.

Tuulivoimapuiston ilmastovaikutuksien arvioinnissa kaytettiin seuraavia
oletuksia:

e Tuulivoimaloiden teho on 10 MW/voimala

e Vuosittainen sahkdntuotanto on VE1:ssa 960 GWh/a,
VE2:ssa 830 GWh/a ja VE3:ssa 757 GWh/a.

e Rakennuspaikka on 1-2 ha/voimala (laskennassa kaytettiin
keskiarvoa 1,5 ha/voimala).

e Uuden tiestdn pituus on VE1:ssa noin 37 km, VE2:ssa noin
34 km ja VE3:ssa noin 33 km.

e Kunnostettavan tieston pituus on molemmissa
vaihtoehdoissa noin 13 km.

e Uuden tiestdn leveys on noin 16 m ja kunnostettavan tieston
levennys on noin 13 m.

o Tietdissa, sahkdasemilla ja sdhko- ja energiavarastoissa
kaytettavan murskeen maara VE1:ssa on noin 163 000 m3,
VE2:ssa noin 157 000 m?® ja VE3:ssa noin 154 000 m3.

e Tuulivoimapuiston kayttdika on 35 vuotta

Laskennassa kaytetyt lahteet on esitetty taulukossa 1-1.
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Taulukko 1-1. Tuulivoiman ilmastovaikutusten arvioinnissa kaytetyt lahteet.

Tuulivoimalan Vestas Wind Systems A/S, Keskiarvo voimaloista:
elinkaaripaéastot 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/reports-
and-ratings#lcadownload.

Maarakentamisen CO2data, 2023. Murske (konservatiivinen arvo).
elinkaaripaastot Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/
(murskeen tuotanto)

Kuljetukset CO2data, 2023. Maansiirtoautot 32 t, 50 %
kuorma, katuajo. Puoliperdvaunuyhdistelmé 40 t,
50 % kuorma, maantieajo. Saatavilla:

https://co2data.fi/infra/

Rakentaminen, kayttbaika ja kaytosta poisto

Tuulivoimapuistojen kolmannen osapuolen arvioituja elinkaariarvioita on tehty
Vestas Wind Systems A/S tuulivoimalatoimittajan (mydhemmin Vestas)
toimesta. Elinkaariarviot ovat kattavia ja niissd on otettu laajasti huomioon
tuulivoimalan komponenttien paéastot, tuulivoimalan kuljettamisen paastot,
Vestaksen tiloissa ja tuulivoima-alueella tapahtuvan rakentamisen aiheuttamat
paastot, asennuksen paastot, toiminta- ja huollon péastot sekd tuulivoimalan
kaytosta poiston padstot. Vestaksen julkaiseman elinkaarilaskennan rajaus on
esitetty kuvassa 1-1.

Systemn boundary

Internal cables

Onshore wind power plant

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

Kyseisissd tuulivoimalan elinkaariarvoissa tuulivoimalan elinkaareksi on
maaritetty 20 vuotta, vaikka arvioinnissa todetaan, etta tuulivoimalan elinkaari
ei ole nain lyhyt. Tuulivoimaloiden pa&stot per tuotettua sdhkdd kohden 20
vuoden aikana pysyvéat kahdeksan LCA:n otoksen tarkastelulla tehosta tai
tuulimyllyn lapojen valistd huolimatta samalla tasolla, keskimaérin noin 6,9
gCO.e/kWh, kun otetaan huomioon eri tuulivoimalan osien kierratyksessa
saavutetut hyodyt (Vestas 2023a). Vestaksen elinkaariarvioista laskettujen eri
elinkaaren vaiheiden keskimé&araisia paastokertoimia kéytettiin laskennan
perusteena. Paastdkertoimet 20 vuodelle on esitetty alla taulukossa 1-2.


https://www.vestas.com/en/sustainability/reports-and-ratings#lcadownload
https://www.vestas.com/en/sustainability/reports-and-ratings#lcadownload
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/
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Taulukko 1-2. Tuulivoimapuiston laskennan perustana kaytetyt keskimaaraiset
paastokertoimet 20 vuoden pituiselle elinkaarelle (Vestas 2023a).

Valmistus Rakennus Kaytto Kaytosta Yhteensa
poisto
10,06 0,09 0,29 -3,58 6,87

Vestas on elinkaariarvioinnissaan tuottanut eri paastolahteiden vaikutuksista
seuraavan kuvan (Kuva 1-2). Kuvasta nahd&an, ettd suurin osa paastoista
(GWP-rivi) muodostuu tuulivoimaloiden tornien ja muiden osien valmistuksessa
sekda perustuksista. Paikalliset paastot tyokoneista edustavat padstoisté pientd
osaa. (Vestas 2023b)

Abiotic resource depletion (ADP elements) [ [ | [ asitepans
Abiotic resource depletion (ADP fossils) . _ . g":ct:':lﬂ?gs" g
Acidification potential (AP) || I 1 Foundation
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Freshwater aqu(aFt;:EeTcsl):oxicity potential - _ . uNacelle
Global warming potential (GWP) I — - Gear & mainshaft
Human toxicity potential (HTP) . - . Hub
Marine aquatic ecotoxicity potential (MAETP) - _ . Blades
Photochemical ozone creation potential (POCP) I _- . = Vestas factories
Terrestrial ecotoxicity potential (TETP) I - - ls:rsliii::grnentsl
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Kuva 1-2. Tuulivoimalan elinkaaren aikaisten vaikutusten jakautuminen, 162-6.2 MW
(Lahde: Vestas 2023b)

Tassa laskennassa Vestaksen elinkaariarviota laajennettiin vastaamaan 35
vuoden elinkaarta, lisattiin tietdissa kaytetyn murskeen tuotannon ja
kuljetusten paastot rakentamisen hiilijalanjalkeen, silla sen lisdamisen ei
arvioitu aiheuttavan kaksoislaskentaa, seka arvioitiin toiminnan p&attymisen
paastot tuulivoimalan osien kuljetuksille kierratykseen, silla LCA:ssa tulokseen
oli laskettu my6s positiiviset vaikutukset eli kierratyksesta saavutetut hyodyt.

Teiden rakennuksessa ja kunnostuksessa tarvittava murske oletettiin
hankittavan saman kunnan alueelta. Kuljetusetdisyytena kaytettiin 30
km/suunta. Laskennassa huomioitiin menopaluumatka.

Kierratykseen kuljetettujen materiaalin maara (tonnia) arvioitiin Vestaksen
elinkaariarvioinnin massaluettelon perusteella (Vestas 2023b). Materiaalivirrat
arvioitiin toimitettavan kierratykseen Ylivieskan jatekeskukseen noin 80
kilometrin etaisyydelle. Laskennassa  huomioitiin menopaluumatka.
Kierratyksesta saavutettuja hyotyja ei huomioitu tassé laskennassa.
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Nailla kriteereilla laskennassa kaytettavaksi tuulivoiman paastoksi arvioitiin
yhteensa 6,3 gCO.e/kWh 35 vuoden ajalle.

1.2 Voimajohto

Sahkonsiirtoon  liittyvastd  voimajohtohakkeesta  tarkasteltiin @ kolmea
toteutusvaihtoehtoa, jotka on esitelty taulukossa 1-3. Tuulivoimapuiston
sisdiset sdhkoénsiirtorakenteet (kuten maakaapelit ja sdhkodkeskus) sisaltyvat
tuulivoiman laskelmiin, joten rakenteet on esitetty harmaalla taulukossa 1-3,
eikd niitd ole laskettu uudelleen voimajohtohankkeen laskennassa

kaksoislaskennan  valttamiseksi. Lisatietona laskettiin Ritukkaperan
voimajohdon (2,9 km) péaastot, silla Ritukkaperan voimajohto voi liittya
tarvittaessa lisana muihin voimajohtovaihtoehtoihin. Ritukkaperan

voimajohdon p&aastot laskettiin samoin kuin muutkin vaihtoehdot, mutta niita
ei ole kuitenkaan otettu arvioinnin vaihtoehtojen vertailussa huomioon.

Taulukko 1-3. Sahkésiirron voimajohtohankkeen toteutusvaihtoehdot.

SVE1 e Tuulivoimapuiston sahkonsiirto toteutetaan
maakaapelein.

e Tuulivoimapuistoon rakennetaan sahkbasema.

e Tuulivoimapuisto liitetdan sdhkodverkkoon uudella
400+110 kv -voimajohdolla. Liittymispisteena on
Raahen Lumijarven sdhkdasema. Uuden voimalinjan
pituus on noin 28,5-33 kilometri&, joista laskentaan
on kaytetty pisintd vaihtoehtoa.

SVE2A e Tuulivoimapuiston sahkonsiirto toteutetaan
maakaapelein.

e Tuulivoimapuistoon rakennetaan sahkdasema.

e Tuulivoimapuisto liitetddn s&hkodverkkoon uudella
400+110 kv -voimajohdolla. Liittymispisteena on
Haapaveden Pihtinevan sdhkbdasema. Uuden
voimalinjan pituus on noin 24,5-31,5 kilometria,
joista laskentaan on kéaytetty pisinta vaihtoehtoa.

SVE2B e Tuulivoimapuiston sahkonsiirto toteutetaan
maakaapelein.

e Tuulivoimapuistoon rakennetaan sahkdasema.

e Tuulivoimapuisto liitetdan sdhkodverkkoon uudella
400+110 kv -voimajohdolla. Liittymispisteena on
Haapaveden Pihtinevan sdhkbdasema. Uuden
voimalinjan pituus on noin 25-32 kilometri&d, joista
laskentaan on kaytetty pisinta vaihtoehtoa.

Voimajohdon ilmastovaikutukset on jaettu rakentamisen aikaisiin, kayton
aikaisiin ja kaytosta poiston paastoihin. Hankkeen p&astdlaskennassa kaytettiin
paastokertoimia useista eri ldhteista. Merkittava osa lahtoGtietoja arvioitiin
julkisten lahteiden perusteella (EFLA 2018) ja AFRY Finlandin aiempiin
vastaavantyyppisiin hankkeisiin tekemien laskentojen pohjalta.

Vaihtoehtojen ilmastovaikutuksien arvioinnissa kaytettiin seuraavia oletuksia:
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e Voimajohdon pituus on toteutusvaihtoehdoista pisin (esitelty
taulukossa 1-3)

e Voimajohto rakennetaan paaosin olemassa olevan
voimajohdon rinnalle sen itdpuolelle, mutta myds joltain osin
uuteen maastokaytdvaan. Uudet johtoalueet ovat
reunavyohykkeineen noin 42—62 metria.

o Johtoaukean leveys (eli ilman reunavybhykettd) on 32—42
metria

e Reunavydhykkeet ovat noin 10 metria ja niiden osuus on
arvioitu olevan puuston kuutiomééarasta ¥s-osa.

e Pylvasvali on 350 m
e Voimajohdon kayttdika on 80 vuotta

Kaytettyjen paastokerrointen l&hteet on esitetty taulukossa 1-4.

Taulukko 1-4. Laskentaan sisallytetyt paastolahteet ja niiden paastokerrointen lahteet.

Kaapeli Midal Cables, EPD 2020. Terasvahvistetut
alumiinijohtimet (AACSR). Sveid Conductor. Saatavilla:
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/63
766e80-7e1f-485f-a985-efa9816fa31f/Data

Murske CO2data, 2023. Murske (konservatiivinen arvo).
Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

Teraspylvés CO2-data, 2023. Terasrakenne, kantava rakenne,
pinnoitettu tai COR-TEN pinta (konservatiivinen arvo).
Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

Ter&sbetoni CO2-data, 2023. Betonipaalu RBT-300
(konservatiivinen arvo). Saatavilla:
https://co2data.fi/rakentaminen/

Harukset ja  CO2-data, 2023. Terasprofiili ja -verkko,
eristinketjut kevytrakenteinen, sinkitty (konservatiivinen arvo).
Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

Maadoituskupari CO2-data, 2023. Kuparilanka (konservatiivinen arvo).
Saatavilla: https://co2data.fi/rakentaminen/

Kuljetukset CO2data, 2023. Maansiirtoautot 32 t, 50 % katuajo.
Jakelukuorma-auto 15 t, 50 % kuorma, katuajo.
Puoliperdvaunuyhdistelm&a 40t, 50 % kuorma,
maantieajo. Saatavilla: https://co2data.fi/infra/

Nosturi CO2-data, 2023. Nosturi. Saatavilla:
https://co2data.fi/infra/

Kaivinkone CO2-data, 2023. KKH 21, kaivinkone, tela-alustainen.
Saatavilla: https://co2data.fi/infra/



https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/rakentaminen/
https://co2data.fi/
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Hakkuukone VTT Lipasto, 2017. Hakkuukoneet (Moto).

Moottorisaha ja | VTT Lipasto, 2017. 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/1aa0ae332471
4e939efc762f029b0691/life-cycle-assessment-for-
transmission-towers---a-comparative-study-of-three-
tower-types.pdf

Tarkastukset: VTT Lipasto, 2017. Keskiarvo monkijasta ja
Monkija ja  moottorikelkasta. Saatavilla:
moottorikelkka http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/

Puuston kaadon ja FAO 2023. Felling, Production rate, table 9./Extraction,
kerayksen nopeus | productivity, table 10. Saatavilla:
https://www.fao.org/3/y2698e/y2698e09.htm

Maatuulivoiman Ecoinvent 3.9.1 Electricity production, wind, =>3MW
elinkaaren paastoét @ turbine, onshore — FlI — electricity, high voltage. (Taméa
on hyvin lahella IPCC:n ilmoittamaa

mediaanipaéstokerrointa tuulivoiman elinkaarelle).

Tassa tydssa voimajohtojen paastot olivat toteutusvaihtoehdosta riippuen 443-
491 tCO2e/km.

Rakentaminen

Rakennusmateriaalien maéarat ja tyodkoneiden (kaivinkone ja nosturi)
kayttotunnit ovat etukéteisarvioita, jotka on keratty aiemmissa laskennoissa
seka julkisista ldhteista. Laskennassa huomioitiin suurimmat materiaalivirrat,
jotka koostuvat teraspylvaista, terasbetonista, kaapeleista, murskeesta,
haruksista, eristinketjuista ja maadoituskuparista. Materiaalit voimajohdon
rakentamista varten arvioitiin kuljetettavan 180 kilometrin sateelta.
Paastokertoimet laskentaa  varten on keratty rakentamisen  ja
infrarakentamisen p&astodtietokannoista (CO2data.fi-palvelu) ja EPD-korteista.
Jos tyOkoneiden tiedot eivat ole olleet saatavissa CO2datasta, on kaytetty jo
poistuneen VTT:n Lipaston paastokertoimia.

Voimajohdon rakentamisessa kuluva tyokoneiden kéayttbaika arvioitiin
norjalaisen voimajohtopylvaiden LCA-raportin pohjalta. Koneiden kayttdajoiksi
arvioitiin samat kuin lahteessa eli kaivinkoneen kayttdajaksi 40 h/pylvas ja
nosturin kayttbajaksi 8 h/pylvas.

Voimajohtoalueen metsan hakkuun hiilijalanjalki laskettiin  arvioidun
hakattavan puuston kuutiomadérédn ja FAO:n arvioidun hakkuunopeuden
mukaisesti. llmajohtoalueen hakkuu oletettiin suoritettavan maata pitkin
metsatydkoneella ja reunavydhykkeen latvominen ilmasahauksella
moottorisahan avulla.

Kayttbaika


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
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Sahkonsiirtohavidistd aiheutuvat paastot arvioitiin  perustuen tuulipuiston
tulevaan sahkontuottoon. Havion kertoimena kaytettiin Suomessa syntyvaa
haviésahkon osuutta 1,5 % (Fingrid 2022). P&aastokertoimena kaytettiin
Ecoinventin tietokannassa julkaistua suomalaisen maatuulivoiman elinkaaren
aikaista paastokerrointa.

Ilmavoimajohdon korjaamisesta aiheutuva materiaalikulutus ja jatteen maaréa
arvioitiin niin, etta terasta, kaapeleita, haruksia ja eristeketjuja taytyy vaihtaa
yhteensd 1 % voimajohdon rakentamiseen kuluneista materiaaleista per
kayttovuosi. Arvio perustuu aiemmissa laskennoissa saatuihin tietoihin ja sen
suuruus perustuu teraspylvaiden suureen massaan. Samalla periaatteella
arvioitiin myos nosturia tarvittavan huoltoihin 1 % verrattuna rakentamisen
tarpeeseen per kayttévuosi. Materiaalien paastoista arvioitiin A1—A3 moduulien
tasoiset paastot (raaka-aineiden tuotanto ja kuljetus, seké tuotteen valmistus).
Vaihdetut materiaalit arvioitiin kuljetettavan Ylivieskan jatekeskukseen (160
km). Laskennassa huomioitiin menopaluumatka. Materiaalien valmistuksen
osalta kaytettiin samoja paastokertoimia kuin rakentamisen aikaisissa
vaikutuksissa.

Voimajohdon tarkastusvalit ja tarkastuksista aiheutuvat p&astot arvioitiin
norjalaisen voimajohtopylvaiden LCA-raportin pohjalta (EFLA 2018).
Ty6suoritteista on vahennetty Suomen tasaisemmasta pinnanmuodosta
johtuen 10 %. Tarkastukset arvioitiin tehtdvan LCA-raportin mukaisesti
monkijalla/moottorikelkalla tai helikopterilla.

Johtoalueen aluskasvillisuuden raivaus oletettiin tehtavan 8,5 vuoden valein ja
reunavyohykkeiden latvominen 17,5 vuoden véalein. Laskennassa raivaus
arvioitiin tehtavan raivaussahalla ja latvominen ilmasahauksella moottorisahan
avulla.

Kaytosta poisto

Purkamiseen kuluvan polttoaineen kulutus arvioitiin olevan EFLA:n (2018)
raportissa esitetyn Statnettin arvion mukainen. Raportissa purkamisen
polttoaineen kulutus arvioitiin olevan 20 % rakentamiseen kuluvan
polttoaineen kulutuksesta. T&ssa tydssa purkamisen oletetaan tapahtuvan
samoilla tydkoneilla kuin rakentamisen eli nosturilla ja kaivinkoneella, ja
arvioitu polttoaineen kulutus sisdltdd myds mahdolliset pienimuotoiset
maisemointityot.

Syntyvan purkujatteen méaaraksi oletettiin padasiassa yhté paljon materiaalia
kuin mita kaytettiin rakentamiseen, pois lukien kuitenkin kaytetty terdsbetoni
ja murske. Kyseinen rajaus tehtiin, koska oletettiin ettei kaikkea terasbetonia
pystyta kaivamaan pois maasta, joten sen mahdolliseksi keraysasteeksi
arvioitiin 10 % rakentamiseen kaytettavasta méaarasta. Murske oletetaan
jatettdvdn maahan. Keratyt materiaalivirrat arvioitiin  toimitettavan
kierratykseen Ylivieskan jatekeskukseen noin 45 kilometrin etaisyydelle.
Laskennassa huomioitiin menopaluumatka.

1.3 Aurinkovoima

Aurinkovoiman péastot sisdltavat paastot aurinkopaneeleista, muuntajista ja
maakaapeleista. Selvityksen tekovaiheessa aurinkovoima-alueen suunnittelu
oli viela kesken, joten paastot laskettiin suurimmalle suunnitellulle alueelle.

Aurinkovoiman ilmastovaikutuksien arvioinnissa kaytettiin seuraavia oletuksia:

e Vuosittainen sahkdntuotanto on 425 GWh/a
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Aurinkopaneelien kayttoikd on 40 vuotta, mutta tydssa ne on
laskettu 35 vuodelle, jotta ne ovat yhdenmukaiset
tuulivoiman kanssa

Aurinkopaneelialueen pinta-ala on 120-600 ha, mutta
arviointi tehtiin maksimipinta-alalla. Pinta-ala vaikuttaa
paneelien maaraan, joten padstot tuotettua sdhkdnméaaraa
kohden pysyvét arviolta samalla tasolla pinta-alasta
rijppumatta.

Muuntajia on yhteensa 1-6 kappaletta (laskennassa kaytetty
6 kpl)

Maakaapelikaivantojen laskennassa kaytettiin kaivantojen
pituuksille arviota 35 km, maakaapelien kaytolle 210 km ja
suojamuoviputkille 70 km.

Kaytettyjen pdastokertoimien lahteet on esitetty taulukossa 1-5.

Taulukko 1-5. Aurinkovoiman laskentaan siséllytetyt péaastdlahteet ja niiden tietolahteet.

Aurinkopaneelit

Muuntajat

Kaapeli

Betonilaatta

Kuljetukset

Kaivinkone

Aurinkosahkoén

NREL, 2012. Life Cycle Greenhouse Gas Emissions from Solar
Photovoltaics. Saatavilla:
https://www.nrel.gov/docs/fy130sti/56487.pdf  (Arvio on
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laskettu massaperusteisesti ja lahes samoin oletuksin kuin ilmavoimajohtojen
paastot, eroavaisuuksina erilaiset materiaalit ja se, ettei maakaapeleille
oletettu tehtavan erillisia tarkistuksia.

Elinkaaren aikaiset paastot jakautuvat tdssa tydssa seuraavanlaisesti (Taulukko
1-6).

Taulukko 1-6. Aurinkovoiman paastéjen jakautuminen tuotettua aurinkosdhkdmaaraéa kohden.

Valmistus Kaytto Kaytdsta poisto Yhteensa
Aurinkopaneelit 26,0 9,0 5,0 40,0
Muuntajat 0,01 0,3 0,0001 0,3
Maakaapelit 0,3 0,8 0,02 1,1
1.4 Hiilinielu ja -varastot seka niiden muutokset

Tuulivoimapuiston, aurinkovoimalan ja wvoimajohtoreitin rakentaminen
edellyttavéat puuston poistoa ja raivausta seka johtoaukean reunavydhykkeen
latvomista. Tuulivoimalan alueella puustoa hakataan voimalapaikoilta,
energiavaraston, sdhkokeskuksen, tydmaatukikohdan ja sosiaalitilojen alueilta
sekd uusien ja levennettavien teiden alueelta (sisaltden maakaapelivedot).
Hakatuille alueille oletetaan lisattavdn mursketta, jolloin metsa ei kasva
takaisin tuuli- ja aurinkovoimapuiston elinkaaren aikana (35 vuotta).
Johtoaukea pidetdan avoimena raivaamalla sitd 7-10 vuoden valein
voimajohdon elinkaaren ajan (80 vuotta). Ndiden toimien vaikutuksia alueen
hiilinieluihin ja -varastoihin on arvioitu taulukossa Taulukko 1-7.

Taulukko 1-7. Hankkeen vaikutukset hankealueen hiilinieluihin ja -varastoihin.

Hiilinielun menetys | Puuston hakkuu poistaa puiden kasvusta muodostuvan
nielun voimaloiden rakennuspaikoilta

Hakkuut vaikuttavat maaperan hiilinielua
pienentavasti

Maanmuokkaukset muuttavat hiilitasetta

Hiilivaraston Puustoon sitoutunut hiili menetetdan hakkuiden
menetys yhteydessa

Maaperésta vapautuu hiiltd hakkuualueilla, erityisesti
turvemaalla

Hankkeen vaikutusta hiilinieluun ja -varastoon on arvioitu yhdistelemalla eri
tietolahteitd. Hankealueen puuston lajikohtaiset tilavuudet on saatu
Luonnonvarakeskuksen avoimesta MVMI-aineistosta (Luke 2021a), ja puuston
hiilivarasto on laskettu hankevaihtoehtojen  pinta-alojen, puuston
keskitilavuuksien  ja  puiden laskennallisen hiilipitoisuuden avulla.
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Hiilipitoisuuden laskennassa on kaytetty havu- ja lehtipuille tiheyksid 0,76 t/m3
ja 0,75 t/m3 (Lehtonen ym. 2004), ja puun biomassasta on oletettu olevan
hiilta 50 % (Alakangas ym. 2016). Hiilinielu taas on arvioitu MVMI-aineiston
(Luke 2021b) maakuntakohtaisen keskimé&araisen puuston kasvun perusteella.
Pohjois-Pohjanmaan osalta kasvunopeus on tilastojen mukaan 3,9 m®/ha per
vuosi, mista havupuiden osuus on 3,2 m3/ha per vuosi ja lehtipuiden osuus 0,7
m?3/ha per vuosi.

Maaperéan hiilinielujen ja -varastojen laskennassa hankealue on jaettu MVMI-
paikkatietoaineiston avulla kivennaismaahan, turvemaahan ja muihin alueisiin.
Turvemaan osalta on lisaksi maaritetty kasvupaikkatyyppi, ja muista alueista
on viela eritelty maatalousmaa, joka on jaettu peltoalueisiin ja pysyvan nurmen
alueisiin Ruokaviraston avoimen paikkatietoaineiston avulla (Ruokavirasto
2022). Hiilinielu taas on laskettu kayttamaéalla maaperalle tehdyn jaottelun
mukaisia Tilastokeskuksen kasvihuonekaasuinventaarion kertoimia
(Tilastokeskus 2021, taulukko 1 (liite 6f), taulukko 3 (liite 6j) ja taulukko 6.4—
6). Puustoalueiden maaperan hiilivaraston maaran laskennassa on hyddynnetty
keskimaaraisia lukuarvoja turpeen ja siind olevan hiilen méaaralle (Minkkinen &
Laine 1998) ja turvekerroksen keskipaksuudelle (Korhonen ym. 2013) ojitetulla
turvemaalla sekd& hiillen maéarélle kivennaismaalla (Liski ym. 2006).
Maatalousmaan hiilivaraston arviointiin  on kaytetty Tilastokeskuksen
kasvihuonekaasuinventaariosta (Tilastokeskus 2021, taulukko 6.4-5) loytyvia
kivennaismaan pellon ja nurmen keskimaéréisia hiilipitoisuuksia. Kaikkien
tulosten osalta hiilen ma&rd on muutettu hiilidioksidiksi moolimassasuhteen
3,67 mukaisesti (IPCC 2007).

1.5 VEO

Hankevaihtoehto VEO:ksi arvioidaan tilanne, jossa tuulipuistoa, voimajohtoa ja
aurinkovoima-aluetta ei toteuteta, eikéd siten uutta uusiutuvaa sdhkoa tuoteta
ja hankkeen tuottama 1 250 — 1 390 GWh/vuodessa (max.arvo) tulee tuottaa
muilla menetelmilla.

VEO:n paéstot laskettin Suomen ympaéaristokeskuksen vuonna 2020

julkaisemalla sdhkoénkulutuksen hyddynjakomenetelman mukaisilla
ominaispéaastadilla. Kyseinen ennuste on tehty vuosille 2020-2120 ja se
maaritetty kotimaisessa energiatuotannossa syntyvien

kasvihuonekaasupaastojen ja kulutukseen siirretyn energian perusteella.
Skenaariossa sdhkdn paastbjen oletetaan pienenevan vuosien saatossa ja
kulutetun s&hkon maéaran oletetaan kasvavan. SYKE:n skenaario ottaa
huomioon sahkontuotannon paastdét ja taman vuoksi sdhkdn ei oleteta
muuttuvan taysin paastottomaksi talla ajanjaksolla. VEO:n ennuste kuvastaa
paastoja, jotka syntyisivat tuulivoiman elinkaaren aikana (35 vuotta), mikali
korvaava séhko tuotettaisiin  SYKE:n skenaarion mukaisella sahkomixillé.
(Suomen ymparistokeskus 2020)

VEO:n tuloksia tulkittaessa on huomioitava, etta se perustuu arvioihin ja
oikeaan toteutumiseen vaikuttaa mm. se kuinka paljon uusiutuvaa sdhkoa
tuotetaan tulevaisuudessa, kuinka paljon valtakunnallinen sdhkénkulutus
kasvaa sek& minkalaista sahkdéa ulkomailta ostetaan.
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