n

ETHA WIND

HIILIKADENJALKILASKENTA
SARVIKANKAAN TUULIVOIMAHANKKEELLE

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Suomi | +358 2900 20440 |



ETHA
WIND

SISALLYS

1 YHTEENVETO ottt bbbt 3
2 TAUSTA et R R E AR AR 4
3 HILIJALANJALKI covvvvvvvvvvvvvssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 7
3.1 W OIMIALINJA et 8
3.2 HIITMIEIU 1ttt bbbt 9
3.21 Tuulivoimaloihin littyva puunkaato ... 10
3.2.2 Verkkoliityntaan littyva puunka@ato ........ccvnnseseseseesssssessesessessens 10
3.3 LIV 10 CT=1 OO 11
3.4 Vertailu tulevaisuuden paastOinin SUOMESSA. ... sssssse s 12
4 HILIKADENJALKILASKENNAT cooovvvesvesessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssoes 12
4.1 Hiilikadenjaljen IaSKemMINEN ...t 13
5 MAHDOLLISEN ENERGIAVARASTON VAIKUTUS TULOKSIIN ..ot 14
6 YHTEENVETO oottt bbb bbb 16
7 LAVHTEET ovvvetseeveesesseessesseesssssesssssesss 555 17
VERSIOHISTORIA
Versio Tekija, pvm. Tarkastaja Hyvaksyja Lyhyt kuvaus
Einari Janisoja Christian . . H_|_|I_|_kade.r'1lja!k|- 2
Ver 1 Ville Krongvist hiilijalanjalkilaskennat
24.10.2023 Granlund .
tuulivoimahankkeelle.
e . Taulukon 9 seka hiilineutraalien
Einari Janisoja Christian ) ) . e .
Rev 1 Ville Kronqvist suomalaisten maaran korjaus.
06.2.2024 Granlund , A
Kappaleiden 3.4 ja 5 lisays.
Rey 2 inari Janisoja Sonja Telkki Ville Kronquist L||t\/ntajor.1doln johtokaytavan
07.03.2024 leveyden ja pituuden muutos.

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Suomi | +358 2900 20440 | etunimi.sukunimi@ethawind.com



ETHA
WIND

KASITTEET

Elinkaariarviointi  (L/fe cycle assessment, LCA) Menetelma, jolla voidaan analysoida ja arvioida
tuotteen tai palvelun ymparistovaikutukset koko elinkaaren ajalta.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv. Carbon dioxide equivalent) Hiiljalanjaljen yksikko. Eri
kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vaikutus muunnettuna
hillidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi iimakehassa.

Hiilijalanjalki Tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset
hillidioksidiekvivalentteina ilmoitettuna. Keskiossa valittomat negatiiviset
paastovaikutukset.

Hiilikadenjalki Tuotteen tai palvelun ilmastohyddyt. Kertoo paljonko kayttaja voi tuotteella

tai palvelulla vahentad paastojaan. Keskiossa tulevat myonteiset

paastovaikutukset.
Hiilivarasto Maaperaan ja kasvillisuuteen yhteyttamisen ohessa sitoutunut hiili.
Hiilinielu Maaperan ja kasvillisuuden hiflivaraston vuosittainen kasvu.
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YHTEENVETO

Tehtava:

Laskea Sarvikankaan tuulivoimahankkeen hiilijalanjalki- ja hiilikadenjalki. Sarvikankaan hankkeen
hiilijalanjalki- ja  hiilikadenjalkilaskennat ovat osa  projektin  ymparistovaikutusten

arviointimenettelya.
Tyomenetelmat:

Hiilikadenjalki- ja hiilijalanjalkilaskennat perustuvat moniin eri lahteisiin hankkeen elinkaaren
aikaisista padstoista seka muista energialahteista aiheutuvista pdastoista. Arvioinnissa on ollut

tavoitteena kdyttaa uusimpia ja luotettavimpia Iahteita.

Hiilijalanjalkilaskennat perustuvat 1SO 14044 (Elinkaariarviointi) ja 1SO 14067 (Hiilijalanjalki)
standardeihin. Hiilikddenjalkilaskennat perustuvat hiilikadenjalkioppaaseen (VTT, 2021).

Tulokset:

Hiilijalanjalkianalyysi osoittaa, etta Sarvikankaan hankkeen hiilijalanjalki on 6.1 g CO2-ekv. / kWh,
kun hiilijalanjalki kivihiilelle on noin 1 000 g CO2-ekv. / kWh ja maakaasulle 400-500 CO2-ekv. /
kWh (UNECE, 2021).

Hiilikadenjalkianalyysimme mukaan Sarvikangas hankkeen hiilikadenjdljen arvioidaan olevan 284.9
g CO2-ekv/kWh. Taman 25-32 tuulivoimalan kokoisen tuulipuiston hiilikadenjalki vastaa sita, etta

15 100 — 18 600 suomalaista saavuttaa hiilineutraaliuden. Tuulivoimarakentaminen tukee vahvasti

Suomen ja EU:n ilmastotavoitteita.
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2 TAUSTA

Euroopan komissio on asettanut tavoitteekseen vahentaa kasvihuonekaasupaastoéja 55 % vuoteen
2030 mennessd, verrattuna vuoden 1990 tasoihin. Tavoitteena on saavuttaa ilmastoneutraalius
EU:ssa vuoteen 2050 mennessa (Ympadristoministerio, 2021). EU:n tavoitteiden lisaksi Suomi on
asettanut omat kansalliset pdamadransgd, joissa tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen
2035 mennessad ja vahentdd kasvihuonekaasupddstoja 80 %:lla vuoteen 2050 mennessd,

verrattuna vuoden 1990 tasoihin (Ympadristoministeric, 2021).

Uusiutuvalla energialla on kriittinen rooli ndiden tavoitteiden saavuttamisessa, silla tuulivoima
pienentaa merkittavasti Suomessa kaytetyn energian hiilijalanjalkea. Suomen uusiutuva energia voi
lisaksi tukea muita EU-maita ilmastotavoitteidensa saavuttamisessa, kuten raportissa

myohemmin kerrotaan.

Tuulivoimahankkeiden vaikutusta ilmastonmuutokseen on perinteisesti arvioitu tekemalla
hankkeen hiilijalanjdljelle  elinkaariarviointi  (Life cycle assessment, LCA). Vaikka
hiilijalanjalkimenetelma on yleisesti ottaen perusta ilmastonmuutoksen vaikutuslaskelmissa, tama
menetelma keskittyy tuotteen kielteisiin vaikutuksiin. Tuulivoimahankkeilla on hiilitaseeseen pieni
negatiivinen vaikutus. Vaikutus johtuu padasiassa voimaloiden valmistusprosessien aikaisista
paastoistd, mutta myos kuljetuksista ja pienenevasta hiilinielusta, kun osa hankealueen metsasta

kaadetaan.

Ehdotuksemme on, ettd ilmastonmuutoksen vaikutusarvioinnissa keskitytaan pdastoihin, jotka on
valtetty, kun on siirrytty uusiutuvaan energiaan. Tama on tuulivoimahankkeiden selvasti
merkittavampi vaikutus hiilijalanjalkeen verrattuna, ja se voidaan tuoda keskioon

hiilikadenjalkilaskelmien avulla.

Hiilikadenjaljen kasite otettiin kayttoon, jotta uuden tuotteen tai palvelun ymparistohyodyt
voitaisiin tuoda esiin. Hiilikadenjaljen periaatteena on arvioida, kuinka paljon asiakas voi tietyn

tuotteen avulla pienentaa hiilijalanjalkedan.
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Sarvikankaan tuulivoimalalle on olemassa kaksi eri sijoitussuunnitelmaa; 32 voimalan vaihtoehto

VE1 ja 25 voimalan vaihtoehto VE2. Voimala liitetdaan Fingridin Kauppilan sahkéasemaan

ilmajohdolla, joka kulkee rinnakkain Fingridin ja Niinimden tuulivoimapuiston omistamien

voimajohtojen kanssa. Sijoitussuunnitelmat ja verkkoliityntasuunnitelma ovat esitetty alla olevissa

kuvissa.
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Kuva 1. 32 voimalan sijoitussuunnitelma VET.

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Suomi | +358 2900 20440 | etunimi.sukunimi@ethawind.com



FTHA Sarvikankaan _Hiilikadenjdlkilaskenta-EJa231024-1rev2STiRn
WIND Sivu6/19

\W\ﬁ Sarvikangas

Kuva 2. 25 voimalan sijoitussuunnitelma VEZ.

. @ sarvikankaan sahksasema

@ Verkkolityntapiste, Kauppilan sdhkdasema (Fingrid)
*D Sarvikankaan hankealue
* —— 110 kV liityntajohto, Sarvikangas-Kauppila
L— Rinnakkainen voimajohto, Mataramaki-Kauppila

g

s

SYAN g ?
on Route_EJa240205-1

DA ARINGR

Etha Wind | Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Suomi | +358 2900 20440 | etunimi.sukunimi@ethawind.com




ETHA
WIND

3 HIILIJALANJALK]

TR L e L e e i Bt i

Koska hiilikadenjdlkilaskelmat perustuvat hiilijalanjalkilaskelmiin, arvioidaan ensin Sarvikankaan

hiilijalanjalki.

Tuulivoimahankkeiden viimeaikaisissa elinkaariarvioinneissa on tyypillisesti arvioitu hiilijalanjaljen
olevan noin 6-9 g CO2-ekv. / kWh (UBA 2021 ja Vestas 2023). Kdyttoian pidentyessa tulevien
hankkeiden hiilijalanjalki tulee olemaan hieman pienempi. Suurin osa pdastoéista tulee voimalan
(~70-75 %), perustan (~15 %) ja kaapeleiden (~5%) valmistamisesta. Asennuksen (~1 %), kdyton (~5
%) ja kaytostd poiston (~1 %) aikaiset pddstot ovat melko pienid kokonaispadstoihin verrattuna

(Vestas, 2023).

Laskennassa kaytetyt oletukset ja tulokset on esitetty alla olevissa kaavioissa ja taulukoissa.
Laskennan oletukset perustuvat useisiin eri Iahteisiin. Suurin osa laskelmasta perustuu V162 6,2
MW voimalalle tehtyyn elinkaariarviointiin (Vestas, 2023) seka osittain V150 4,2 MW voimalan
elinkaariarviointiin perustuen (Vestas, 2022), koska ndita pidettiin luotettavimpina nykyaikaisille
voimalatyypeille tehtyind elinkaariarviointeina. Tulokset ekstrapoloitiin tdssa arvioinnissa
kaytetylle suuremmalle voimalatyypille. Myos muita lahtdoletuksia mukautettiin suuremmalle
voimalatyypille (kayttoikd, kaapelointi, kuljetus, hiilinielun menetys jne.). Voimaloiden oletettu
kayttoika seka kierrdatyksesta tehdyt oletukset (kierratyshyvitysten kaytto laskennassa)
vaikuttavat merkittavasti hankkeen hiilijalanjalkeen (£ 2-3 g CO2-ekv. / kWh). Hiilijalanjalki

raportoidaan seka kierratyshyvitysten kanssa, etta ilman niita.

Taulukko 1. Laskennassa kaytetyt oletukset

Tuulivoimapuiston elinika 35 vuotta 35 vuotta
Voimalamaara 25 32
VVoimalan kokonaiskorkeus 270m 270m
Roottorin halkaisija 170m 170 m
Tornin korkeus 185 m 185 m
Tuotanto per voimala 21 000 MWh/vuosi 21900 MWh/vuosi
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Taulukko 2. Tuulivoimaloiden paastot

Lahde Prosenttiosuudet  t-C02 Prosenttiosuudet  t-CO2
Turbiini* 58.8 % 72195 58.6 % 56402
Perustus* 12.9% 15824 12.8 % 12362
Kaapelointi* 0.4 % 489 0.4 % 431
Sahkoasema* 1.6 % 1978 1.6 % 1545
Kuljetus ja tiet 0.8% 989 0.8% 773
Toiminta 5.6 % 6923 5.6 % 5408
Kaytosta poisto 0.8% 989 0.8% 773
Metsan kaataminen 19.1 % 23 476 19.3 % 18622
122 862 96 317
Yhteensa (174 061 ilman (136 341 ilman
kierratysta) kierratystd)

*Mukaan luettuna asennuksen aikaiset paastot

VOIMALINJA

Sarvikankaan tuulipuisto litetadan Fingridin  Kauppilan sahkoasemaan puistoa varten
rakennettavalla uudella liityntajohdolla. Johto rakennetaan Fingridin olemassa olevan seka
Sarvikankaan Iahettyvilla olevan toisen hankkeen tulevan liityntdjohdon rinnalle.
VVoimajohtorakentamiselle sopiva kaytava on paikoittain kapea, minka vuoksi pienia johto-osuuksia
voidaan joutua rakentamaan maakaapelointina. Tdassa raportissa oletuksena kuitenkin on, etta koko
lityntajohto on rakennettu ilmajohtona. Voimalinjan leveydeksi laskennassa on arvioitu 20 m. Arvio
kuvastaa olemassa olevien johtokaytavien leventamistarvetta, kun Sarvikankaan sahkonsiirtolinja

rakennetaan olemassa olevan johtokaytavan rinnalle.

Voimalinjavaihtoehdot on eritelty alla olevassa taulukossa. Kaytosta poistamisen pdastoja ei ole
huomioituy, silla voimalinjaa kaytetaan myas sen jalkeen, kun puisto on otettu pois kaytosta. 110 kV
lityntajohdon materiaaleihin liittyvat pdastot perustuvat 275 kV johtojen arvoihin, silla oletuksella,
ettd arvot 110 kV ja 275 kV tarvikkeiden valillda ovat samaa suuruusluokkaa. (Harrison, GP, Maclean,

EJ, Karamanlis, S & Ochoa, LF 2010)
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Taulukko 5. Voimalinjavaihtoehtojen paastot

Voimalinjan pituus 23.5km
Voimalinjan leveys 20m

Materiaalit ja

. 3416
rakentaminen
Metsan
. 16 698
kaataminen
Yhteensa 20114

3.2 HIILINIELU

Tuulipuiston rakentaminen edellyttada metsan kaatamista, milla on kielteinen vaikutus
hiilitaseeseen ja se tulisi sisallyttaa hiilijalanjalki- seka hiilikadenjalkilaskelmiin. Metsaa kaadetaan
110 kV:n sahkalinjan, uusien metsdteiden sekd voimaloiden luona tapahtuvan rakentamisen

vuoksi.

Arvioinnissa oletetaan, etta hiilidioksidia vapautuu takaisin ilmakehdan sama madarg, kuin mita
metsda kaadetaan. Arvioinnissa ei tdaten oteta huomioon kaadettavan puuston mahdollista
hyotykayttoa. Tama tarkoittaa sitd, etta laskentaan sisadltyy seka metsdakaadon vuoksi menetetyn
hiilivaraston vaikutus etta menetetty hiilinielu, kun metsdaa ei kasva seuraavan 35 vuoden ajan.
Niille alueille, joilla metsaa on jo kaadettu, pdastot on laskettu perustuen menetettyyn
metsankasvuun. Alueella metsahakkuiden vuoksi menetetyn biomassan kokonaistilavuuden
laskemiseksi on kaytetty Metsakeskuksen paikkatietoaineistoja. Koska aineistossa on kahden
vuoden viipymd, on laskentaan lisdtty vuosittainen kasvu 7,4 m3/ha vuodesta 2021 (LUKE, 2021).
Kuutiometri biomassaa sitoo arviolta 780 kg CO,-ekv hiilidioksidia (Nordiska ministerrddet, 2017;
VTT, 2013). Taten hiilen sidontaan aiheutettu menetys on 4,5 tCO,-ekv/ha/vuosi vahintdan 17-
vuotiaan metsdn osalta (UPM, 2022). Metsadn, jota ei ole hiljattain kaadettu, on arvioitu olevan

vahintaan 17 vuotta vanha.
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3.2.1 TUULIVOIMALOIHIN LITTYVA PUUNKAATO

Yhden voimalan tarvitsema puuton alue on arviolta 2 ha. Voimala-alueiden lisaksi myads voimaloille

johtavat tiet on otettu laskelmissa mukaan. Teiden on arvioitu olevan 6 m leveat.

Taulukko 6. Tuulivoimaloihin liittyva puunkaato

Kayttoika 35 vuotta 35 vuotta
Voimalat 64 ha 50 ha
Uudet tiet 4,6 ha 4,4 ha
Poistuva kuutiomaara 12324 m3 9776 m?
Hiilivaraston menetys, poistuvan

biomassan aiheuttama 9613 t CO2-ekv. 7 626 t CO2-ekv.
Hiilinielun menetys, tulevan

kasvun poistuman aiheuttama 13 863 t CO2-ekv. 10997 t CO2-ekv.

Hiilivaraston ja -nielun
menetys, 35v

23 476 t CO2-ekv. 18 622 t CO2-ekv.

3.2.2 VERKKOLITYNTAAN LITTYVA PUUNKAATO

110 kV liityntdjohdon pituus on noin 23.5 km ja tarvittava puuston poistoa vaativan vaylan leveys
on 20 m. Oletettu tuulipuiston sahkdaseman laitteistoineen tarvitsema pinta-ala on 0.74 ha.
Sahkoaseman pinta-alan arvioinnissa on huomioitu myos mahdollisen energiavaraston vaatima

pinta-ala.

Taulukko 8. Verkkoliityntaan liittyva puunkaato

Kayttoika 35 vuotta
Kaadettava metsa 47,74 ha
Poistuva kuutiomaara 9 044 m?
Hiilivaraston menetys, poistuvan  biomassan aiheuttama 7 054 t CO2-ekv.
Hiilinielun menetys, tulevan kasvun poistuman aiheuttama 9 644 t CO2-ekv.
Hiilivaraston ja -nielun menetys, 35 v 16 698 t CO2-ekv.
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3.3 TULOKSET

Hiilijalanjalkilaskennan  tulokset on

esitelty

tassa

luvussa.

Eri  osien

Sarvikankaan _Hiilikadenjalkilaskenta-EJa231024-1rev2STiRn

Sivu 11719

vaikutus

kokonaishiilijalanjalkeen seka lopulliset tulokset on esitelty alla olevissa taulukoissa. Hankkeen

arvioitu kokonaishiilijalanjalki on 6.1 g CO2-ekv. / kWh, kun kierratyshyvitykset on huomioitu

laskennassa.

Taulukko 9. Hiilidioksidjpaastajen yhteenveto.

VVoimalavariaatio

VE1 - 32 voimalaa

VE2 - 25 voimalaa

Tuulipuiston paastét (t-CO2 ekv) 122862 96 317
Voimalinjan padstot (t-C02 ekv) 20114 20114
Paastot yhteensa (t-CO2 ekv) 142 976 116 431
Tuotanto yhteensa (GWh) 23520 19163
Hiilijalanjalki yhteensa (g/kWh) 6.1 6.1
Alla olevassa kaaviossa on verrattu Sarvikankaan hankkeen padstoja muiden

energiantuotantomuotojen tyypillisiin paastoihin. Tietolahteet ovat UNECE (2021) ja Fingrid (2023).

g CO2-ekv / kWh

Ydinvoima

Sarvikangas - 32 voimalaa
Sarvikangas - 25 voimalaa
Tuulivoima

Vesivoima

Aurinkovoima

Maakaasu

Hiili

Oliy

Suomen sahkétuotto 2022
Suomen sahkéhankinta 2020-22

200 400

600

950
950

800 1000

Kuva 4. Sahkontuotannon paastdjen vertailu
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3.4 VERTAILU TULEVAISUUDEN PAASTOIHIN SUOMESSA

Taulukon 9 perusteella voidaan Sarvikankaan hiilijalanjalkea (6.1 g CO2 ekv. / kWh) verrata Suomen
sahkdntuotannon pdastéihin (55 g CO2 ekv. / kWh) vuonna 2022 ja tuontisahkon paastoihin (109 g
CO2 ekv. / kWh) vuosina 2020-2022.

Sarvikankaan hiilijalanjdlkea voidaan verrata myds Suomen odotettavissa olevaan hiilijalanjalkeen
puiston kayttoaikana (n. 2028-2063). Kyseisen ajanjakson pddstoja on suhteellisen vaikea arvioida
tarkasti koska padstokertoimien laskemiseen on olemassa useita laskentatapoja, mutta eras Iahde
(Ympadristoministerid, 2020) arvioi Suomen sahkdntuotannon paastéjen olevan vuonna 203031 g
CO2 ekv. / kWh. Ekstrapoloimalla tata arvioita voidaan vuosien 2028-2063 pdastojen olettaa

olevan noin 20 g CO2-ekv. / kWh.

Tuotettua kilowattituntia kohden Sarvikankaan padst6jen arvioidaan olevan vahdisempid puiston
elinian aikana kuin Suomen sahkéntuotannon paastot yleisesti vastaavana aikana. Ero on kuitenkin
pienempi kuin mikali Sarvikankaan padstoja verrataan Suomen padstoihin kayttéonottohetkella. On
kuitenkin perusteltua todeta, etta Sarvikankaan padstoja tulisi verrata nimenomaan
kayttoonottohetken paastoihin, koska siirtyminen paastottomdan energiantuotantoon ei tapahdu
automaattisesti. Toteutuakseen siirtymd vaatii tietoisia panostuksia ilmastohyotya tuoviin
hankkeisiin. Tamdn vuoksi ajan mittaan tapahtuva pdastojen vaheneminen olisi katsottava

vastaavan hankkeen myonteiseksi seuraukseksi.

4 HIILIKADENJALKILASKENNAT

Tassa luvussa arvioidaan Sarvikankaan hankkeen hiilikadenjalki. Luvut 4.1-4.4 noudattavat VTT:n

hiilikadenjalkioppaassa (VTT, 2021) hahmoteltuja vaiheita.

Hiilikadenjaljen periaatteena on arvioida, kuinka paljon asiakas voi tietyn tuotteen avulla pienentaa
hiilijalanjalkeaan. Ydinkysymys on, mika energiantuotantomuoto korvataan tuulivoimahankkeiden

sahkoéntuotannolla ja mika on vaikutus hirlipaastoihin?

Tuulivoimaloiden tuotanto Suomessa korvaa tuontisdhkoad ja lisdd uusiutuvaa vientisahkoa.
Suomen pienempi tuontitarve ja suurempi vienti auttaa pienentamaan Euroopan energialahteiden

yhdistelman hiilijalanjalked, silla Suomi on osa Euroopan yhteisia sahkomarkkinoita, joilla sahkoa
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kaupataan Pohjoismaiden valilla seka my6s Pohjoismaista muualle Eurooppaan. Yhteista
sahkomarkkinajarjestelmad ajatellen voidaan todeta, etta Euroopan mittakaavassa korvatut

energialahteet ovat padasiassa hiili, maakaasu, ydinvoima seka uusiutuvat energianlahteet.

Kaytetty vyksikkd on g CO2-ekv. / kWh tuotettua sahkda. Laskelmissa tarvittavat CO2-
pddstotietoaineistot tarkistetaan ja arvioidaan sen varmistamiseksi, etta laskelmissa on kaytetty

luotettavia ja ajantasaisia oletuksia.

4.1 HIILIKADENJALJEN LASKEMINEN

Hiilijalanjalkea arvioidaan tuulivoimalan koko elinkaaren aikana, tassa tapauksessa 35 vuoden ajan.

Tuulivoimalan hiilijalanjalkena kaytetdan kappaleen 3 tuloksien keskiarvoa, 6.1 g CO2-ekv/kWh.

Korvattu sahkontuotanto koostuu uusiutuvan energian ja uusiutumattoman energian
yhdistelmasta. Suomen pienemman tuontitarpeen ja suuremman puhtaasti tuotetun energian
viennin ansiosta, ei-toivotut energialahteet voidaan vaiheittain poistaa kaytosta kohdemaissa.

Korvatut energialahteet ovat paaasiassa o6ljy, turve, kivihiili, ydinvoima ja maakaasu.

Tassa arvioinnissa oletetaan, etta tuulivoima korvaa nykyisen eurooppalaisen energiavalikoiman
(European Council, 2022) mukaisesti tuotettua energiaa. Tama mahdollisesti hieman
konservatiivinen oletus tehtiin, jotta hiilikadenjdlked ei yliarvioitaisi. Ndiden osuuksien ja niiden

pdastojen arvioidaan olevan (European Comission 2022):

Ydinvoima 22 % osuus 6 gC02-ekv/kWh
Maakaasu 20 % osuus 450 g CO2-ekv/kWh
Hiili 19 % osuus 950 g CO2-ekv/kWh
Aurinkovoima 8% osuus 50 g C02-ekv/kWh
Vesivoima 11 %osuus 24 g CO2-ekv/kWh
Tuulivoima 16 % osuus 12 g CO2-ekv/kWh
Biovoima 4 % osuus 240 g CO2-ekv/kWh

Tuloksena on painotettu keskiarvo 291 g CO2-ekv/kWh.

Hiilikadenjalkion 291 g — 6.7 g = 284.9 g CO2-ekv/kWh.
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5 MAHDOLLISEN ENERGIAVARASTON VAIKUTUS TULOKSIIN

Sarvikankaan hankkeen yhteydessa arvioidaan mahdollisuutta sijoittaa alueelle 50 MWh

akkuvarasto. Toteutuessaan varasto rakennetaan Sarvikankaan sahkéaseman yhteyteen.

Akkuvaraston hiilijalanjalki koostuu suurimmilta osin laitteistojen valmistukseen liittyvista
padstoista, kuten akkumateriaalien louhinnasta ja jalostuksesta, laitteistojen kokoonpanosta seka
ikadantyneen akuston vaihdosta. Pienempi osa padstdistd koostuu kayton aikaisista paastoista,
jotka johtuvat akkuvaraston lataussyklin havidista. Akkuvarastolaitteistojen valmistus sisdltad
energiaintensiivisia prosesseja, mista johtuen valmistuksessa kaytetyn sahkon paastot vaikuttavat
voimakkaasti akkuvaraston hiilijalanjdlkeen. Ruotsalaisen selvityksen (Emilsson E, Dahllof L 2019)
mukaan akkuvaraston valmistuksen kokonaispadstot ovat 59-119 kg CO2-eq yhta varaston
kapasiteetin kilowattituntia kohden. Skaalan alalaita vastaa puhtaasti uusiutuvilla energianlahteilla
valmistettua sdahkovarastoa ja vyldlaita varastoa, joka on valmistettu runsaasti fossiilisia
energianlahteita sisaltavalla sahkontuotannolla. Talléin valmistuksesta aiheutuvat padstot olisivat

noin 2 950-5 950 t CO2-eq.

Akusto vaihdetaan kerran projektin 35 vuoden elinkaaren aikana ja oletuksena on, etta vaihdosta
aiheutuvat paastot ovat 80 % koko laitteiston valmistuksen padstoista. Talloin vaihdon aiheuttamat

padstot olisivat noin 2 360-4760 t CO2-eq.

Mikali oletetaan, etta 50 % lataussykleja tehdaan vuodessa 1300 kappaletta, akkuvaraston
hyotysuhteeksi 95 % ja, etta akustoa ladataan paaasiassa Sarvikankaan omalla tuotannolla, olisivat

50 MWh varaston kayton aiheuttamat pdastot noin 398 t CO2-eq.

Talloin Sarvikankaan 50 MWh akkuvaraston kokonaispdastot olisivat seuraavat:
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Taulukko 10. Akkuvaraston hiilidioksidipaastojen yhteenveto.

Uusiutuvalla energialla Padosin fossiilisella energialla
REERGIE ]

valmistettu akkuvarasto valmistettu akkuvarasto
Valmistus 2950t C02-eq 5950t CO2-eq
Akuston vaihto 2360t C02-eq 4760t CO2-eq
Kaytto 3981t C0O2-eq 3981t C02-eq
Yhteensa 5708t C02-eq 111081t CO2-eq

Kappaleessa 3.3 esitettyihin Sarvikankaan tuulipuiston kokonaispadstoihin  verrattuna
akkuvaraston rakentaminen lisdisi koko hankkeen pdastoja noin 4-9.5 %, mika tarkoittaisi, etta

puiston pdastot olisivat noin 6.3-6.7 g CO2-ekv/kWh.
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Hiilijalanjalkianalyysi osoittaa, etta Sarvikankaan hankkeen hiilijalanjalki on noin 6.1 g CO2-ekv. /
kWh, kun hiilijalanjalki kivihiilelle on noin 1000 g CO2-ekv. / kWh ja maakaasulle 400-500 CO2-ekv.
/ kWh (UNECE, 2021).

Hiilikadenjalkianalyysi osoittaa lisaksi sen myonteisen vaikutuksen, mika syntyy, kun fossiiliset
polttoaineet korvataan tuulivoimalan uusiutuvalla energialla. Analyysimme mukaan hankkeen
hiilikadenjalki on noin 40-kertainen hiilijalanjalkeen verrattuna. Tama tarkoittaa, etta myonteiset
vaikutukset (paastévahennykset) ovat noin 40 kertaa suuremmat kuin hankkeen kielteiset
vaikutukset (voimalan elinkaaren aikana aiheutetut pddstét ja pienentynyt hiilinielu

metsahakkuiden vuoksi).

Hiilikadenjalkianalyysimme mukaan Sarvikankaan hankkeen hiilikadenjaljen arvioidaan olevan
2849 g CO2-ekv/kWh. Luvun 4.3 laskelman perusteella Sarvikankaan tuulivoimahankkeen
kokoinen voimala vahentaa hiilidioksidipaastoja noin 156 000 — 191 400 tonnilla vuodessa, mika
vastaa sita, etta noin 15100 - 18 600 suomalaista saavuttaa hiilineutraaliuden.

Tuulivoimarakentaminen tukee vahvasti Suomen ja EU:n ilmastotavoitteita.

Kun ilmastoneutraalius on saavutettu EU:ssa, tulee suomalaisen tuulivoiman hiilikadenjalki
olemaan paljon pienempi. Seuraavien 20-30 vuoden aikana valtaosa tuulivoimasta kuitenkin
kaytetdan fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen eri muodoissa Euroopan komission asettamien

ilmastotavoitteiden mukaisesti.

Tuulivoimahankkeen hiilijalanjalkea voidaan verrata myds Suomen sahkontuotannon
hiilijalanjalkeen, joka on talla hetkella noin 55 g CO2-ekv. / kWh (Fingrid, 2022). Suomen
sahkontuotannon jalanjdljen odotetaan pienenevan entisestaan ainakin vuoteen 2035 saakka
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Tuodun sahkon yhdistelman hiilijalanjalki on 109 g CO2-ekv.

/ kWh (laskettu Fingridin vuosien 2020-2022 tietojen perusteella).

Toteutuessaan hankkeen vyhteyteen suunniteltu 50 MWh akkuvarasto nostaisi puiston

kokonaispdastoja noin 4-9.5 %.
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