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VERSIOHISTORIA

Versio Tekija, pvm. Tarkastaja Hyvaksyja Lyhyt kuvaus
. Christian Christian Hiilikadenjalki- ja
llona Rama - -
Ver1 Granlund Granlund hiilijalanjalkilaskennat
2025-01-02 -
2025-01-02 2025-01-02 hybridihankkeelle.
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 iimastoa 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 ilmastohyodyt. Kertoo paljonko kayttaja voi tuotteella

tai palvelulla vahentaa paastojaan. Keskiossa tulevat myonteiset

paastovaikutukset.
Hiilivarasto Maaperaan ja kasvillisuuteen yhteyttamisen ohessa sitoutunut hiill.
Hiilinielu Maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuosittainen kasvu.
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1 YHTEENVETO

Tehtava:

Laskea Kivinevan hankkeen hiilitaselaskennat kolmelle eri sijoittelusuunnitelmalle. Kivinevan

hankkeen hiilitaselaskennat 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 I1SO 14044 (Elinkaariarviointi) ja 1SO 14067 (Hiilijalanjalki)
standardeihin. Hiilikadenjalkilaskennat perustuvat hiilikadenjdlkioppaaseen (VTT, 2021).

Tulokset:

Hiilijalanjalkianalyysi osoittaa, etta Kivinevan hankkeen hiilijalanjalki on 11-19 g CO2-ekv. / kWh
riippuen sijoittelusuunnitelmasta, kun hiilijalanjalki kivihiilelle on noin 1 000 g CO2-ekv. / kWh ja
maakaasulle 400-500 CO2-ekv. / kWh (UNECE, 2021). Jos hankkeeseen suunniteltu akkuvarasto
toteutuu, hiilijalanjalki tulisi olemaan silloin 12-23 g CO2-ekv/kWh.

Hiilikadenjalkianalyysimme mukaan Kivinevan hankkeen hiilikadenjdljen arvioidaan olevan 232-
240 g CO2-ekv/kWh riippuen sijoittelusuunnitelmasta. Tuuli- ja aurinkovoimarakentaminen tukee

vahvasti Suomen ja EU:n ilmastotavoitteita.
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2 TAUSTA

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

verrattuna vuoden 1990 tasoihin (Ymparistoministerio, 2021).

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

raportissa mychemmin kerrotaan.

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

kaadetaan.

Kokonaiskuvan hankkeen ilmastovaikutuksista saamme keskittymalld ilmastonmuutoksen
vaikutusarvioinnissa paastoihin, jotka on valtetty, kun on siirrytty uusiutuvaan energiaan. Tama on
tuuli- ja aurinkovoimahankkeiden selvasti merkittavampi vaikutus hiilijalanjalkeen verrattuna, ja se

voidaan tuoda keskioon hiilikadenjalkilaskelmien avulla.

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

tuotteen avulla pienentaa hiilijalanjdlkeaan.
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Kivinevan hankkeelle on olemassa kolme eri sijoitussuunnitelmaa:

e VE1: 28 tuulivoimalaa ja aurinkovoima-alueet 1 ja 2
e VE2: 20 tuulivoimalaa ja aurinkovoima-alueet 1 ja 2

e VE3:9 tuulivoimalaa ja aurinkovoima-alueet 1 ja 2.2

Lisaksi hankealueelle suunnitellaan sijoitettavaksi 200 MWh akkuvarasto sahkéaseman yhteyteen.
Puisto liitetaan Fingridin Lumijarven sahkoasemaan, joka sijaitsee hankealueelta lanteen, tai
Siikalatvan sahkodasemaan, joka sijaitsee hankealueelta ita-kaakkoon. Sijoitussuunnitelmat ja

verkkoliityntasuunnitelma ovat esitetty alla olevissa kuvissa.
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Kuva 1. 28 voimalan sjjoitussuunnitelma VET.
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Kuva 3. 9 voimalan sjjoitussuunnite/ma VE3.

Etha Oy| Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Suomi | +358 2900 20440 | etunimi.sukunimi@etha-consultancy.com




Kivinevan _Hiilikadenjalkilaskenta-IRa250807-1-1CGr
N ETHA : : |
Sivu 7/ 31

| Kivineva

3 Hankealue

@ Lumijarven sihkdasema
== 400 kV sahkélinjan vahvistus lanteen
@ Siikalatvan sahkdasema
=== Uusi 400 kV voimalinja itdan

Kuva 4. VVoimalinjan reitti ja liityntapiste
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3 HIILIJALANJALK]

Koska hiilikadenjalkilaskelmat perustuvat hiilijalanjdlkilaskelmiin, arvioidaan ensin Kivinevan

hiilijalanjalki.

3.1 TUULIVOIMAN 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 pdastoista tulee voimaloiden
(~70-75 %), perustusten (~15 %) ja kaapeleiden (~5%) valmistamisesta. Asennuksen (~1 %), kdyton
(~5 %) ja kaytosta poiston (~1 %) aikaiset paastot ovat melko pienid kokonaispaastaihin verrattuna

(Vestas, 2023).

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  (Vestas, 2022), koska ndita pidettiin luotettavimpina nykyaikaisille

voimalatyypeille tehtyind elinkaariarviointeina.
Voimaloiden elinika

Raportissa esitetyn tuulivoimalan eliniaksi on oletettu 35 vuotta. Voimalateollisuuden nopean
kehityksen vuoksi voimaloiden kayttdika kasvaa jatkuvasti, ja uusimpien voimaloiden kayttoiaksi

arvioidaan talla hetkella 35 vuotta, jonka pohjalta hankkeen pdastét on myd6s arvioitu.
Voimaloiden materiaalit

Tassa raportissa oletetaan, etta kaikki tuotantojarjestelmdan tulevat materiaalit ovat perdisin
primadrimateriaaleista. Raudan, terdksen, alumiinin ja kuparin osalta kierratetyn materiaalin
osuudet on otettu huomioon laskennallisesti ja mukautettu siten, etta niiden arvo edustaa
tamanhetkistd realistista tilannetta voimaloiden tuotantoteollisuudessa (EMF, 2015). Kierrdatetyn

materiaalin osuudeksi saatiin noin 25 % turbiinin kokonaispainosta.
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Voimaloiden kierrdtys

Raportissa oletetaan, etta elinian paatyttya koko voimala puretaan. Suuret metallikokonaisuudet
oletetaan kierratettavan 98 prosenttisesti. Muut pdakomponentit kuten generaattori,

vaihdelaatikko, kaapelit ja sdadtojarjestelma kierrdtetdan 95 % oletuksella.
Kuljetukset

VVoimaloiden tavarantoimittajille tuleviin raaka-aineisiin liittyvien kuljetusten oletetaan olevan 600
kilometria kuorma-autolla, lukuun ottamatta betonimateriaaleja, joiden osalta oletetaan 50
kilometrid. Tama kattaa kuljetukset raaka-aineiden valmistajilta voimaloiden toimittajille seka

betonimateriaalien kuljetuksen rakennuspaikalle.

Voimaloiden tuotantolaitoksille tuleviin suuriin komponentteihin liittyvat kuljetukset oletetaan
olevan 600 kilometria kuorma-autolla. Tama vastaa 90 prosenttia turbiinin massasta (lukuun

ottamatta perustuksia) ja kattaa komponenttien kuljetuksen toimittajalta tuulivoimalatehtaille.

Kuljetukset, jotka liittyvat tuulivoimalan komponenttien siirtamiseen voimalavalmistajan tehtailta

rakennuspaikalle on laskettu kayttaen seuraavia oletuksia:

Taulukko 1. Voimaloiden komponenttien kuljetusetaisyydet voimalavalmistajan tehtaalta rakennuspaikalle.

Naselli 600 9000
Napa 600 8600
Lavat 1450 5100
Torni 425 0

Perustus 50 0
Muut osat 600 0

Huom. Kuljetusetdisyydet perustuvat eurooppalaisen hankkeen sijaintiin ja toimitusketjun etdisyydet perustuvat

Vestaksen keskimdardiseen myyntiin vuodelta 2021.

Voimalan kokonaispainona on kdytetty 827 tonnia per voimala (Vestas, 2023). Yhden voimalan

kuljettamiseen tarvitaan keskimaarin 7-10 kuorma-autoa lapojen, tornin osien sekda navan
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kuljettamiseen (Utility Dive, 2022). Voimalan oletetaan olevan nykyaikaisista voimaloista
suurimpia, joten kdyttamalla 10 kuorma autoa per tuulivoimala 28 voimalan kuljettamiseen

tarvitaan noin 280 kuorma-autoa.

Taulukko 2. Kuljetusten aiheuttamat paastot tuulipuistolle,

Laiva 22 700 16* per t 8410
Kuorma-auto 3725 km* 280 294%* 307
Yhteensa 8717

*BSR, 2021. 2020 Global Container Shipping Trade Lane Emissions Factors.

** Statista, 2024. Global average pickup truck CO, emission forecast.

Laskennassa kaytetyt tulokset on esitetty alla olevissa taulukoissa. Tulokset ekstrapoloitiin tassa
arvioinnissa kaytetylle suuremmalle voimalatyypille kayttamalla 1,882 kasvukerrointa.
Kasvukerroin kattaa turbiinin koon muutoksen roottorinhalkaisijasta 162 metria halkaisijaan 200
metrid. Myos muita ldhtdoletuksia mukautettiin  suuremmalle voimalatyypille (kayttoika,
kuljetukset, kaapelointi, hiilinielun menetys jne.). Voimaloiden oletettu kayttéikda seka
kierratyksesta tehdyt oletukset (kierratyshyvitysten kaytto laskennassa) vaikuttavat merkittavasti
hankkeen hiilijalanjalkeen (+ 2-3 g CO2-ekv. / kWh). Hiilijalanjalki raportoidaan seka

kierratyshyvitysten kanssa, etta ilman niita.

Taulukko 3. Laskennassa kaytetyt oletukset.

Tuulivoimapuiston elinika 35 vuotta 35 vuotta 35 vuotta
Voimalamaara 28 20 9
VVoimalan kokonaiskorkeus 300 m 300 m 300 m
Roottorin halkaisija 200 m 200 m 200 m
Tornin korkeus 200 m 200 m 200 m
30500 31000 32 000

Tuotanto per voimala , , ,
MWh/vuosi MWh/vuosi MWh/vuosi
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Kivinevan tuulivoimaloiden eri komponenttien muodostamat padstot voimalaa kohden:

Taulukko 4. Tuulivoimalan paastokertoimet.

Lavat 654
Torni 1711
Perustus 805
Naselli 453
Akseli 554
Napa 252
Huolto 353
Kaapelointi 19
Vaihteisto 50
Asennus 50
Kaytosta poisto 50
Jaahdytys 50
Muuntaja 50
Yhteensa 5051

Tuulipuistosta aiheutuvat pdastot:

Taulukko 5. Tuulivoimaloiden paastot

Lahde %-osuudet  t-CO2 %-osuudet t-C02 %-osuudet t-C02
Turbiini* 64,1 102 863 64,2 73473 63,9 33063
Perustus* 14,1 22 545 14,1 16 104 14,0 7 247
Kaapelointi* 0,3 528 0,4 407 0,5 242
Sahkoasema* 1,8 2818 1,8 2013 1,8 906
Kuljetus ja tiet 5.4 8717 5,5 6313 5,8 3009
Toiminta 6,1 9864 6,2 7 045 6,1 3170
Kaytosta

. 0,9 1409 0,9 1006 0,9 453
poisto
Metsan
: 7.3 11673 7.1 8168 7.0 3626
kaataminen
160 416 114 529 51716
Yhteensa (247 831 ilman (176 898 ilman (79 643 ilman
kierrdtystd) kierratystd) kierratysta)

*Mukaan luettuna asennuksen aikaiset padstot
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3.2 AURINKOVOIMAN HIILIJALANJALKI

Hankkeessa aurinkovoima-alueet ovat samat vaihtoehdoille VE1 ja VE2. Ndissa vaihtoehdoissa
alueelle on sijoitettu kaksi aurinkovoima-aluetta ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala on 226 ha.
Vaihtoehdolle VE3 alueet ovat vastaavassa sijainnissa kuin VE1 ja VE2, mutta toinen kahdesta
aurinkovoima-alueesta on lagjennettu. Taman vaihtoehdon kokonaispinta-ala on 229 ha.

Voimalavaihtoehtojen yksityiskohtaiset tiedot lIoytyvat alla olevasta taulukosta.

Taulukko 6. Aurinkopuiston erittely

Paneeliteho 181 MWp 178 MWp
Paneelien lukumaara 274000 270000
Kayttoika 35 vuotta 35 vuotta
Ensimmaisen vuoden tuotanto 160 200 MWh 157 900 MWh
Vuosittainen tehon heikkeneminen 0,4 % 0,4 %

Aurinkopaneeleiden paastot on laskettu kayttaen hiilidioksidiekvivalenttipaastojen arvona 750 kg-
CO2-ekv/kWp (Miiller et al., 2021) ja puisto on mallinnettu kayttden Trina Solarin 660 W:n

aurinkopaneeleja (Trina Solar, 2021).
Paneeleiden elinika

Paneeleiden elinidksi on oletettu tassa arvioinnissa 35 vuotta. Vuosittainen tehon heikkeneminen
on otettu huomioon paneeleiden elinian tuotannossa. Invertterit oletetaan vaihdettavan kerran

paneeleiden elinian aikana, joka on otettu huomioon paastoissa.
Paneeleiden materiaalit

Tdssa raportissa oletetaan, ettd kaikki tuotantojdrjestelmadn tulevat materiaalit ovat perdisin

primadrimateriaaleista.
Paneeleiden kierratys

Puiston oletetaan olevan 64 % kierratettava sen elinian paattyessa. Verrattuna tilanteeseen, jossa
aurinkopuistoa ei kierratetda, padstot vahenevat 20 % kun se elinian pdattyessa kierratetaan.

Pddstot on raportoitu seka kierratyshyvityksen kanssa ettd ilman. (European Comission, 2020.)
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Kuljetukset

Kiinalla on yli 80 % markkinaosuus aurinkopaneelimarkkinoilla, jonka vuoksi myds Kivinevan
aurinkopuiston  kuljetuksen aiheuttamia padstoja on arvioitu Kiinassa valmistetulla
aurinkopaneelilla, jonka painoksi on ilmoitettu 35 kg per paneeli (Trina Solar, 2021). Kuljetusten
aiheuttamien padstojen voidaan ajatella olevan huomattavasti pienemmat, jos puistoon valitaan

eurooppalainen paneelitoimittaja.

Reitin on oletettu kulkevan laivalla Shanghain satamasta Helsingin satamaan. Lisaksi [ahimmalta
Trina Solarin paneelitehtaalta satamaan on noin 200 kilometrin matka kuorma-autolla. Helsingista
Siikalatvalle on maanteitse noin 515 kilometrid. 16 metrid pitkdan kuorma-autoon on arvioitu
mahtuvan noin 750 teollisen mittaluokan aurinkopaneelia, joten jos tarkastellaan suurinta
sijoittelusuunnitelmaa, 240 084 aurinkopaneelia tarvitsee noin 320 kuorma-autokuljetusta
(Truckload shipping, 2023). Kuljetuksen aiheuttamat pddstot ovat melko pienet verrattuna
valmistuksen aikaisiin paastéihin. Kuljetuksen aiheuttamat kokonaispadstot seka etdisyydet on

eritelty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 7. Kuljetusten aiheuttamat paastot aurinkopuistolle.

Laiva 24700 16* per t 3260
Kuorma-auto 720%*320 294** 68
Yhteensa 3328

*BSR, 2021. 2020 Global Container Shipping Trade Lane Emissions Factors.

** Statista, 2024. Global average pickup truck CO, emission forecast.

Aurinkopuiston tuotanto on mallinnettu kdyttamalla PVsyst ohjemistoa (PVsyst). Padstot on
arvioitu paikkatietoaineistojen ja useiden Iahteiden perusteella (Mdiller et al. (2021), Trina (2021),
UNECE (2021)). Aurinkopaneeleiden pddstot on esitetty komponenteittain paneelia kohden alla

olevassa taulukossa.
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Kokonaispaastot

Taulukko 8. Aurinkopuiston paastokertoimet,

Piin valmistus 297
Kennon valmistus 90
Moduulien asennus 102
Teline 2
Rakentaminen 51
Invertterit* 71
Sahkoverkkoyhteys 21
Kaytto ja huolto 10
Kaytosta poisto 7
Yhteensa 650

*Uusitaan kerran paneeleiden elinian atkana.
Aurinkopuistosta aiheutuvat kokonaispadstot alla olevassa taulukossa.

Taulukko 9. Aurinkopuiston paastot Kiinasta tuodulla aurinkopaneelilla.

Aurinkopaneelit* 64,8 133822 64,5 131 868
Rakentaminen** 9,7 20129 9,7 19835
Invertterit 9,4 19 430 9,4 19 146
Toiminta ja huolto 13 2780 13 2740
Kaytostd poisto 0,9 1825 0,9 1798
Metsdn kaataminen 13,8 28 480 14,1 28903

206 466 204 290

Yhteensa (242 061 ilman (239 366 ilman
kierratystd) kierrdtystd)

* Mukaan lukien kuljetus
**Mukaan Ilukien perustusten, aurinkopaneelitelineiden ja sahkoaseman valmistus ja asennus seka

kaapeloinnit
Suurimmat aurinkovoiman paastolahteet ovat taulukon 9 mukaisesti aurinkopaneeleihin seka

metsdn kaatamiseen liittyvat paastot. Lisaksi padstojen madrd kasvaa, mikdli voimalaa ei kierrateta

kaytostad poiston jalkeen (Dodd et al., 2020).
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3.3 VOIMALINJA

Kivinevan hankkeen liityntajohdolle on kaksi eri vaihtoehtoa, itainen ja lantinen liitynta. Lantinen
lityntajohto tulisi kulkemaan jo olemassa olevan voimalinjan rinnalla Fingridin Lumijarven
sahkoasemalle, jolloin arvioidaan nykyisen johtokdytavan leventamistarpeeksi 40 m. Itdinen
lityntajohto kulkisi 2,3 kilometrin matkalta jo olemassa olevan johtokaytdavan rinnalla
maakaapelina, mutta tulisi valtaosaksi vaatimaan kokonaan uuden johtokaytdavan Fingridin
Siikalatvan sahkbasemalle. Uuden johtokaytavan leveydeksi on arvioitu 62 m ja vanhan

johtokaytavan leventamistarpeeksi on arvioitu 40 metrid itaiselle vaihtoehdolle.

VVoimajohtorakentamiselle sopiva kaytava on paikoittain kapea, minka vuoksi pienid johto-osuuksia
voidaan joutua rakentamaan paikoitellen maakaapelointina. Tassa raportissa oletuksena kuitenkin

on, etta koko liityntajohto on rakennettu ilmajohtona.

Tulevaa voimajohtoratkaisua on suunniteltu yhteensa kolmen suunnitteilla olevan tuulipuiston
kadytettavaksi, Leuannevan, Kivinevan seka Taikkonevan puistojen. Tassa raportissa kaikki padastot
on laskettu kokonaisuudessaan pelkastaan Kivinevan puistolle, mutta jos kaikki suunnitteilla olevat

hankkeet toteutuvat myos paastot jakautuvat naiden hankkeiden kesken.

VVoimalinjavaihtoehdot on eritelty alla olevassa taulukossa. Kaytdsta poistamisen pdastoja ei ole
huomioituy, silla voimalinjaa kaytetaan myas sen jalkeen, kun puisto on otettu pois kaytésta. 400 kV
lityntajohdon materiaaleihin liittyvat pdastot perustuvat 275 kV johtojen arvoihin, silla oletuksella,
ettd arvot 400 kV ja 275 kV tarvikkeiden valillda ovat samaa suuruusluokkaa. (Harrison, GP, Maclean,
EJ, Karamanlis, S & Ochoa, LF 2010). 400 kV voimalinjan rakentamisesta aiheutuvat padstot ovat

arvioitu paastokertoimella 523 t CO2-ekv/km (Fingrid, 2021).

Taulukko 10. Voimalinjavaihtoehtojen paastot

\Voimalinjan
. J 23,6 km 16,6 km
pituus
Johtokaytavan
40 m 62 m
leveys
Materiaalit ja
. 12 362 8 695
rakentaminen
Metsdn
. 17 562 18 781
kaataminen
Yhteensa 29923 27 476
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3.4 HILINIELU

Hybridipuiston rakentaminen edellyttaa metsan kaatamista, milla on kielteinen vaikutus
hiilitaseeseen ja se tulisi sisallyttaa hiilijalanjalki- seka hiilikadenjalkilaskelmiin. Metsaa kaadetaan
400 kV:n sahkalinjan, sahkdaseman, uusien metsateiden, aurinkopaneeleiden seka voimaloiden

luona tapahtuvan rakentamisen vuoksi.

Arvioinnissa oletetaan, etta hiilidioksidia vapautuu takaisin ilmakehdan sama madarg, kuin mita
metsdd kaadetaan. Arvioinnissa ei tdten oteta huomioon kaadettavan puuston mahdollista
hyotykadyttoa. Tama tarkoittaa sita, ettd laskentaan sisdltyy seka metsakaadon vuoksi menetetyn
hiilivaraston vaikutus etta menetetty hiilinielu, kun metsaa ei kasva seuraavan 35 vuoden ajan.
Niille alueille, joilla metsdad on jo kaadettu, padstot on laskettu perustuen menetettyyn

metsankasvuun.

Metsahakkuiden vuoksi menetetyn biomassan kokonaistilavuuden laskemiseksi on kaytetty
Metsakeskuksen Hila-aineistoa yhdessa paikkatieto-ohjelman kanssa (Metsakeskus, 2024). Hila-
aineisto perustuu laser- ja ilmakuvapiirteisiin, joiden perusteella kunkin hilaruudun puustotiedot on
estimoitu. Hila-aineiston kattavuus vaihtelee alueittain ja aineiston painotus on yksityismetsissa.
Kuutiometri biomassaa sitoo arviolta 780 kg CO,-ekv hiilidioksidia (Nordiska ministerradet, 2017;
VTT, 2013). Hakkuiden aiheuttama tulevan kasvun menetys on verrannollinen LUKE:n metsien
inventointiaineistoon "Puuston keskikasvu metsamaalla”, jonka arvo on 4,2 t CO,-ekv/ha/vuosi
vdhintdadn 17-vuotiaan metsan osalta LUKE, 2021). Metsan, jota ei ole hiljattain kaadettu, on

arvioitu olevan vahintaan 17 vuotta vanha (UPM, 2022).

Hila-aineistoa hyodyntamalla on laskettu kullekin alueelle niiden keskimaarainen puuston tiheys,
josta on pinta-aloja hyodyntamalla laskettu puuston poistuma eri alueille. Hila-aineistosta lasketut

kertoimet seka hankkeen pinta-alat on esitetty kootusti alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 171. Puuston tiheyden arvot hankkeen eri alueille.

Tuulivoimala-alue VE1
Tuulivoimala-alue VE2
Tuulivoimala-alue VE3
Aurinkopaneelien Alue 1
Aurinkopaneelien Alue 2
Aurinkopaneelien Alue 2.2
Tiet VE1
Tiet VE2
Tiet VE3

Sahkansiirto - Itdinen

Sahkonsiirto - Lantinen

3.4.1 TUULIVOIMALOIHIN LITTYVA PUUNKAATO

74,7
66,6
48,8
2,7
22,7
22,5
73,9
70,9
65,5
87,6
81,0

56
40
18
98
129
131
11,5
88
5,3
98
94

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

johtavat tiet on otettu laskelmissa mukaan. Teiden seka ojien on arvioitu olevan yhteensa 8 m

levedt.

Taulukko 12. Tuulivoimaloihin liittyva puunkaato

Kayttoika

Voimaloita ymparoéiva

pinta-ala

Uudet tiet

Poistuva kuutiomaara

Hiilivaraston menetys,

poistuvan biomassan

aiheuttama

Hiilinielun menetys,

tulevan kasvun

poistuman aiheuttama

Hiilivaraston ja -nielun

menetys, 35v

35 vuotta
56 ha

14 400 m
4180 m?

3928t

7744t

11673 t CO2-ekv.

35 vuotta
40 ha

11100 m
2660 m?

2567t

5601 t

8169 t CO2-ekv.

35 vuotta
18 ha

6 600 m
880 m?

960t

2670t

3626 t CO2-ekv.
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3.4.2 AURINKOVOIMALOIHIN LITTYVA PUUNKAATO

Suunnitellusta enimmilldan 229 hehtaarin suuruisesta aurinkopuistosta noin 135 hehtaaria
soveltuu metsdn kasvattamiseen, koska merkittava osa alueesta on vanhaa turvesuota, jota ei ole
vield metsitetty. Enimmilladan 229 hehtaariin sisdltyvat aurinkopuistoa ympardivat puskurialueet,

joilla kasvillisuus pidetadn matalana.

Taulukko 13. Aurinkovoimaloihin liittyva puunkaato.

Kayttoika 35 vuotta 35 vuotta
Aurinkovoima-alueiden
. 226 ha 229 ha
kokonaispinta-ala
Poistuva kuutiomaara 3190 m? 3210 m?3
Hiilivaraston menetys, poistuvan
. . 2566t 2645t
biomassan aiheuttama
Hiilinielun menetys, tulevan kasvun
i , 25913t 26 257 t
poistuman aiheuttama
Hiilivaraston ja -nielun menetys, 35 v 28 480 t CO2-ekv. 28903 t CO2-ekv.

3.4.3 VERKKOLIITYNTAAN LITTYVA PUUNKAATO

400 kV liityntdjohdon pituus on itdiselle reittivaihtoehdolle noin 16,6 km ja tarvittava puuston
poistoa vaativan vaylan leveys on ensimmdiselle 2,3 kilometrille 40 metrida ja 62 metria
jalkimmaiselle 14,3 kilometrille. Lantiselle reittivaihtoehdolle liityntajohdon pituus on 23,6 km ja

tarvittava puuston poistoa vaativan vaylan leveys on 40 metria.

Oletettu tuulipuiston sahkoaseman laitteistoineen tarvitsema pinta-ala on 1,25 ha. Sahkoaseman
yhteyteen on sisallytetty myos yhteensa 200 MWh energiavarasto, jonka pinta-ala on laskettu 0,4
ha/30 MWHh oletuksella. Yhteensa sahkoaseman pinta-alaksi tulisi siis 3,9 ha. Jos energiavarastoa
ei rakennettaisi, sahkdaseman puunkaadon aiheuttama hiilijalanjalki jdisi siis viela pienemmaksi.
Kivinevan sahkoasemalle on tdlla hetkella 4 eri sijoitteluvaihtoehtoa, ja tassad on laskettu niista
skenaario, jolla on suurin vaikutus hiilijalanjalkeen. Voidaan siis olettaa, etta jos valitaan joku muu

sijainti, sen hiilijalanjalki on tata pienempi.
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Taulukko 14. Verkkoliityntaan lijttyva puunkaato

Kayttoika 35 vuotta 35 vuotta
Kaadettava metsa 97,9 ha 101,9 ha
Poistuva kuutiomaara 8125 m? 9099 m?
Hiilivaraston menetys, poistuvan

biomassan aiheuttama 6338t CO2-ekv. 7098 t CO2-ekv.
Hiilinielun menetys, tulevan kasvun

poistuman aiheuttama 11 225 t CO2-ekv. 11683 t CO2-ekv.
Hiilivaraston ja -nielun menetys, 35 v 17 563 t CO2-ekv. 18 781 t CO2-ekv.

3.5 TULOKSET

Hiilijalanjalkilaskennan  tulokset on esitelty tassa luvussa. Eri osien vaikutus
kokonaishiilijalanjalkeen seka lopulliset tulokset on esitelty alla olevissa taulukoissa. Hankkeen
arvioitu kokonaishiilijalanjalki eri sijoittelusuunnitelmille ja voimalinjavaihtoehtoille on 10,3-17,5 g

C0O2-ekv. / kWh, kun kierratyshyvitykset on huomioitu laskennassa.

Taulukko 15. Hiilidioksidipaastcojen yhteenveto Itaiselle voimalinjalle Kivinevan elinkaaren aikana.

Tuulipuiston padstot (t-CO2 ekv) 160 416 114 529 51716

Aurinkopuiston pddstot (t-CO2 ekv) 206 466 206 466 204290
Voimalinjan padstot (t-CO2 ekv) 27 476 27 476 27 476

Paastot yhteensa (t-CO2 ekv) 394 358 348471 283 482
Tuotanto yhteensd (GWh) 35132 26941 15247

Hiilijalanjalki yhteensa (g/kWh) 11,3 12,5 18,6
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Taulukko 16. Hiilidioksidipaastcojen yhteenveto Lantiselle voimalinjalle Kivinevan elinkaaren aikana.

Tuulipuiston padstot (t-CO2 ekv) 160 416 114 529 51716
Aurinkopuiston padstot (t-CO2 ekv) 206 466 206 466 204 290
Voimalinjan paastot (t-CO2 ekv) 29923 29923 29923
Paastot yhteensa (t-CO2 ekv) 396 805 350918 285929
Tuotanto yhteensd (GWh) 35132 26 941 15247
Hiilijalanjalki yhteensa (g/kWh) 11,3 13,0 18,8

Alla  olevassa kaaviossa on verrattu Kivinevan hankkeen padstojda  muiden

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

Hiilijalanjalki g CO2-ekv / kWh

Ydinvoima

Kivineva 28 voimalaa
Tuulivoima

Kivineva 20 voimalaa
Kivineva 9 voimalaa
Suomen sahkoétuotto 2023

Aurinkovoima

Vesivoima
Maakaasu
Hiili 950
200 400 600 800 1000

Kuva 5. Sahkontuotannon paastaojen vertailu
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3.6 VERTAILU TULEVAISUUDEN PAASTOIHIN SUOMESSA

Taulukon 9 ja 10 perusteella voidaan Kivinevan hiilijalanjalkea (11-19 g CO2 ekv. / kWh) verrata

Suomen sahkontuotannon paastoihin (38 g CO2 ekv. / kWh) vuonna 2023 (Fingrid 2023).

Kivinevan hiilijalanjalked voidaan verrata myds Suomen odotettavissa olevaan hiilijalanjdlkeen
puiston kayttoaikana (n. 2028-2063). Kyseisen ajanjakson pddstoja on suhteellisen vaikea arvioida
tarkasti koska padstokertoimien laskemiseen on olemassa useita laskentatapoja, mutta erds lahde
(Ymparistoministerio, 2020) arvioi Suomen sahkdntuotannon paastodjen olevan vuonna 2030 31 g
CO2 ekv. / kWh. Ekstrapoloimalla tata arvioita voidaan vuosien 2028-2063 pdastojen olettaa

olevan noin 20 g CO2-ekv. / kWh.

Tuotettua kilowattituntia kohden Kivinevan pdast6jen arvioidaan olevan vahdisempida puiston
elinian aikana kuin Suomen sahkéntuotannon paastot yleisesti vastaavana aikana. Ero on kuitenkin
pienempi kuin mikdli Kivinevan padstdja verrataan Suomen padastoihin kayttéonottohetkellda. On
kuitenkin  perusteltua todeta, etta Kivinevan pdastoja tulisi verrata nimenomaan
kayttoonottohetken paastoihin, koska siirtyminen paastottomadan 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. Ilmastohyotyja kasitellaan tarkemmin luvussa 4.
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4 HIILIKADENJALKILASKENNAT

Tdssa luvussa arvioidaan Kivinevan hankkeen hiilikadenjalki. Luvut 4.1-4.2 noudattavat VTT:n

hiilikadenjalkioppaassa (VTT, 2021) hahmoteltuja vaiheita.

Hiilikadenjdljen periaatteena on arvioida, kuinka paljon asiakas voi tietyn tuotteen avulla pienentad
hiilijalanjalkeadn. Keskeinen kysymys on, mita energiantuotantomuotoa hybridihankkeilla, eli
hankkeilla, jossa yhdistetaan tuuli- ja aurinkovoimaa sahkon tuottamiseksi, korvataan ja mika

vaikutus talla on hiilidioksidipadstoihin. Skenaariota on analysoitu kappaleessa 4.1.

Hybridipuiston tuotanto Suomessa korvaa tuontisahkda ja lisad uusiutuvaa vientisahkdd. Suomen
pienempi tuontitarve ja suurempi vienti auttaa pienentamaan Euroopan energialahteiden
yhdistelman hiilijalanjalked, silla Suomi on osa Euroopan yhteisia sahkomarkkinoita, joilla sahkoa
kaupataan Pohjoismaiden vadlilla seka myds Pohjoismaista muualle Eurooppaan. Yhteista
sahkomarkkinajarjestelmad ajatellen voidaan todeta, etta Euroopan mittakaavassa korvatut

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

Kaytetty yksikkd on g CO2-ekv. / kWh tuotettua sahkoa. Laskelmissa tarvittavat CO2-
padstotietoaineistot tarkistetaan ja arvioidaan sen varmistamiseksi, etta laskelmissa on kaytetty

luotettavia ja ajantasaisia oletuksia.

4.1 HIILIKADENJALJEN LASKEMINEN

Hiilikadenjalkea arvioidaan hybridipuiston koko elinkaaren aikana, tassa tapauksessa 35 vuoden
ajan. Hybridipuiston hiilijalanjalkena kaytetaan kappaleen 3 eri voimalinjavaihtoehtojen keskiarvoa

jokaiselle sijoittelusuunnitelmalle:

e VE1-11,3gC02-ekv/kWh.
e VE2-12,7 g CO2-ekv/kWh
e VE3-188g(C02-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 padasiassa oljy, turve, kivihiili, ydinvoima ja maakaasu. Niiden osuudet

ja padstot (Ember, 2024) vuonna 2023 olivat seuraavat:
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Ydinvoima 23 % osuus 6 g C02-ekv/kWh
Maakaasu 17 % osuus 450 g CO2-ekv/kWh
Hiili 16 % osuus 950 g CO2-ekv/kWh
Aurinkovoima 9 %osuus 50 g CO2-ekv/kWh
Vesivoima 12 % osuus 24 g CO2-ekv/kWh
Tuulivoima 18 % osuus 12 g CO2-ekv/kWh
Biovoima 5%osuus 240 g CO2-ekv/kWh

Tuloksena on painotettu keskiarvo 251 g CO2-ekv/kWh.
Hiilikadenjalki kolmelle eri sijoittelusuunnitelmalle on:

e VE1=251g-11,3g=239,7 g CO2-ekv/kWh
e VE2=251g- 12,7 g=2383gC02-ekv/kWh
e VE3=251g-188g=232,2gC02-ekv/kWh

4.2 TULOSTEN KRITTINEN TARKASTELU JA TULKINTA

Kun puiston hiilikadenjalki kerrotaan sen tuotannolla, saadaan estimaatti vuoden aikana
saastetyista hiilidioksidipaastoista. Kohdassa 4.1 esitetyn laskelman perusteella Kivinevan
kokoinen hybridipuisto vahentda hiilidioksidipaastoja vuoden aikana kolmelle eri

sijoittelusuunnitelmalle seuraavasti:

e V/E1 - vahentda padstoja 104 000 tonnia
e V\/E2 — vahentda padstoja 103 000 tonnia
e V\/E3 - vahentda padstoja 101 000 tonnia

Kun EU:ssa saavutetaan ilmastoneutraalius, suomalaisen tuulivoiman hiilijalanjaljen odotetaan
pienenevdn merkittavasti. Seuraavien 20-30 vuoden aikana suurin osa tuuli- ja aurinkovoimasta
kaytetdan kuitenkin Euroopan komission ilmastotavoitteiden mukaisesti fossiilisten polttoaineiden

korvaamiseen eri muodoissa.

Hybridihankkeen hiilijalanjdlkea voidaan verrata myos Suomen sahkontuotannon hiilijalanjalkeen,
joka oli vuonna 2023 noin 38 g C02-ekv/kWh (Fingrid, 2023). Suomen sdhkdntuotannon
hiilijalanjdljen odotetaan pienenevan edelleen ainakin vuoteen 2035 asti, jotta ilmastotavoitteet

saavutetaan. Ndita Suomen sdhkontuotantoon liittyvida lukuja ei kuitenkaan oteta huomioon
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jalanjalkilaskennassa, koska tuulivoima korvaa ei-toivottuja energialdhteitd, ei keskimdardista

sahkontuotantoa.
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5 MAHDOLLISEN ENERGIAVARASTON VAIKUTUS TULOKSIIN

Kivinevan hankkeen yhteydessa arvioidaan mahdollisuutta sijoittaa alueelle 200 MWh akkuvarasto.

Toteutuessaan varasto rakennetaan Kivinevan sahkdaseman yhteyteen.

Akkuvaraston hiilijalanjalki koostuu suurimmilta osin laitteistojen valmistukseen liittyvista
padstoistd, kuten akkumateriaalien louhinnasta ja jalostuksesta, laitteistojen kokoonpanosta seka
ikaantyneen akuston vaihdosta. Pienempi osa paastdistd koostuu kayton aikaisista paastoista,
jotka johtuvat akkuvaraston lataussyklin havidista. Akkuvarastolaitteistojen valmistus sisdltad
energiaintensiivisia prosesseja, minka takia valmistuksessa kaytetyn sahkon paastot vaikuttavat
voimakkaasti akkuvaraston hiilijalanjdlkeen. Ruotsalaisen selvityksen (Emilsson E, Dahllof L 2019)
mukaan akkuvaraston valmistuksen kokonaispadstot ovat 59-119 kg CO2-ekv yhta varaston
kapasiteetin kilowattituntia kohden. Skaalan alalaita vastaa puhtaasti uusiutuvilla energianlahteilla
valmistettua sahkovarastoa ja vyldlaita varastoa, joka on valmistettu runsaasti fossiilisia
energianlahteita sisaltavalla sahkontuotannolla. Talléin valmistuksesta aiheutuvat padstot olisivat
noin 23 600-47 600 t CO2-ekv riippuen kuinka suuri osuus valmistuksessa kaytettdvasta

energiasta on tuotettu uusiutuvalla energialla.

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

paastot olisivat noin 18 880-38 080 t CO2-ekv.

Mikali oletetaan, etta 50 % lataussykleja tehdaan vuodessa 1300 kappaletta, akkuvaraston
hyotysuhteeksi 95 % ja, etta akustoa ladataan pdaasiassa Kivinevan omalla tuotannolla, olisi 200

MWh varaston kayton aiheuttamat paastot yhteensa noin 2 867 t CO2-ekv.

Talla hetkella Kiina vastaa 80 % globaalista akkuvalmistuskapasiteetista, jonka vuoksi myos
Kivinevan hankkeen akkuvaraston oletetaan tulevan Kiinasta. (S&P 2024) Akkuvaraston
kuljetuksen aiheuttamia pdastoja on arvioitu Kiinassa valmistetulla SunGrow akkuvarastolla, jonka

painoksi on ilmoitettu noin 26 400 kiloa (SunGrow).

Reitin on oletettu kulkevan laivalla Shanghain satamasta Helsingin satamaan. Lisaksi lahimmalta
SunGrown paneelitehtaalta Hefeista Shanghain satamaan on noin 475 kilometrin matka kuorma-
autolla. Helsingista Siikalatvalle on maanteitse noin 515 kilometria. Kuljetuksen aiheuttamat

kokonaispdastot seka etaisyydet on eritelty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 17. Kuljetusten aiheuttamat paastot akkuvarastolle.

Pdastokerroin Kokonaispaastot
Kuljetus
(g CO02/km) (t CO2-ekv)
Laiva 24700 16* per t 10,4
Kuorma-auto 990 294 0.3
Yhteensa 10,7

*BSR, 2021. 2020 Global Container Shipping Trade Lane Emissions Factors.

** Statista, 2024. Global average pickup truck CO, emission forecast.

Talléin Kivinevan 200 MWh akkuvaraston kokonaispaastot olisivat seuraavat:

Taulukko 18. Akkuvaraston hiilidioksidipaastajen yhteenveto.

Uusiutuvalla energialla Padosin fossiilisella energialla
Padstolahde

valmistettu akkuvarasto valmistettu akkuvarasto
Valmistus 23 600t CO2- ekv 47 600 t CO2-ekv
Akuston vaihto 18 880t CO2- ekv 38 080 t CO2-ekv
Kaytto 2867t C0O2- ekv 2867t C0O2-ekv
Kuljetus 11t CO2-ekv 11t CO2-ekv
Yhteensa 45 358 t CO2-ekv 88547 t CO2-ekv

Kappaleessa 3.3 esitettyihin Kivinevan tuulipuiston kokonaispaastoihin verrattuna akkuvaraston
rakentaminen lisdisi koko hankkeen padstoja noin 13-36 %, mika tarkoittaisi, etta puiston padstot

olisivat noin 12,5-24,8 g CO2-ekv/kWh.
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6 LASKELMIEN EPAVARMUUDET

Laskelmat perustuvat oletuksiin ja Iahteisiin, jotka kaikki sisdltavat jossain maarin
epavarmuustekijoita. Laskelmien tavoitteena on arvioida hiilijalanjaljen ja hiilikadenjdljen
suuruusluokkaa, koska tassa vaiheessa on vield paljon madrittelemattémia parametreja taysin
tarkan laskelman tekemiseen. Tdssd luvussa kasitelldan laskelmissa esiintyvia suurimpia

epavarmuustekijoita.

Suurin  epdvarmuus hiilijalanjalkilaskennassa  liittyy maaperan paastéihin.  Maaperdn
hiilidioksidipadstoja tapahtuu jatkuvasti, pddasiassa turvekerroksesta. Jos ndma pdastot
lisaantyvat hankkeen yhteydessd tehtdvien maanrakennustdiden vuoksi, olisi ne otettava
huomioon hiilijalanjalkilaskennassa. Koska tassa vaiheessa hanketta ei ole tiedossa minkalaisia
maanrakennustoita (ojitusta, turpeen poistoa jne.) alueella tehddan, ei laskelmaa voida viela tehda.

Tdman vuoksi maaperan padstoja ei ole otettu huomioon laskennassa.

On tavoiteltavaa, etteivat toteutettavat maanrakennusty6t kasvata maaperan pdastoja
nykytilanteeseen verrattuna. Tall6in maaperan pdastéjd ei tarvitse huomioida laskelmissa.
Vanhojen turvetuotantoalueiden pdastdja on mahdollista myds vahentad aurinkopuiston
rakentamisen yhteydessa, mikali alue osittain ennallistetaan (muuttuu kosteammaksi). Alue on
suositeltavaa suunnitella siten, etta se ei ojituksen myota merkittavasti kuivahda, silla se lisdisi

turvekerroksen hiilidioksidipaastoja.

Suurin epavarmuus hiilikadenjdljen laskennassa liittyy vertailuskenaarioon (kappale 4.1). On hyvin
haastavaa madritella tarkasti, mika energiatuotantoa hankkeella korvataan, silla hankkeella
korvataan osittain nykyisia fossiilisia energialahteita, mutta osittain myos tuontisahkdad, ja
padasiassa se rakennetaan kattamaan tulevaisuudessa lisaantyvaa sahkon kysyntad. Siksi on
vaikea madrittad, mihin paastoskenaarioon hanketta olisi verrattava. Taman laskennallisen
haasteen vuoksi hiilikadenjalkilaskelmaa olisi pidettava pikemminkin suuntaa antavana kuin

tarkkana.
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7 YHTEENVETO

Hiilijalanjalkianalyysi osoittaa, etta Kivinevan hankkeen hiilijalanjalki on 11-19 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 hybridipuiston uusiutuvalla energialla. Analyysimme mukaan hankkeen
hiilikadenjalki on noin 20-kertainen hiilijalanjalkeen verrattuna. Tama tarkoittaa, etta myonteiset
vaikutukset (paastévahennykset) ovat noin 20 kertaa suuremmat kuin hankkeen kielteiset
vaikutukset (voimalan elinkaaren aikana aiheutetut padstot ja pienentynyt hiilinielu

metsahakkuiden vuoksi).

Hiilikadenjadlkianalyysimme mukaan Kivinevan hankkeen hiilikadenjdljen arvioidaan olevan 232-

240 g CO2-ekv/kWh. 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 hiilijalanjdlkea voidaan verrata my6s Suomen sdhkontuotannon
hiilijalanjdlkeen, joka on talla hetkellda noin 38 g CO2-ekv. / kWh (Fingrid, 2023). Suomen
sahkontuotannon jalanjdljen odotetaan pienenevan entisestaan ainakin vuoteen 2035 saakka

ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Toteutuessaan hankkeen vyhteyteen suunniteltu 200 MWh akkuvarasto nostaisi puiston

kokonaispdastoja 13-36 %.
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