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KASITTEET

Liite 6. Ilmastovaikutusten arviointi

Kasite Selite

Elinkaariarviointi
(LCA, Life Cycle Assessment)

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

Hiilidioksidiekvivalentti

Paastojen yksikkd CO2-ekv kuvaa eri
kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa
vaikutusta muunnettuna vastaamaan hiilidioksidin
ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

Hankkeen elinkaaren aikana aiheutuneiden

Hiilitase paastdjen seka sen myo6ta saavutettavien
paastévahennysten erotus.
Metsadn, maaperdn kasvillisuuteen sekd maaperdaan
Hiilivarasto . o . ..
sitoutunut hiili hankkeen aloitushetkella.
Kuvaa sita, kuinka paljon metsan, maaperan
e kasvillisuuden sekd maaperan hiilivarasto olisi
Hiilinielu

hankkeen elinkaaren aikana kasvanut, mikali hanke
olisi jaanyt toteuttamatta.

Ilmastovaikutus

Ilmaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen ilmastoa
[@mmittavaa vaikutus.

Kasvihuonekaasu

Ilmastonldmpenemistd aiheuttava kaasu.
Kasvihuonekaasuja ovat mm. hiilidioksidi CO2,
metaani CH4, ja dityppioksidi N20.

P&astd (ts. hiilijalanjalki)

Ilmaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen
yhteisvaikutus.

Paastovahennys

Kuvaa paastoja, jotka olisivat aiheutuneet hankkeen
toteutumisen myo6ta valtetysta vaihtoehtoisesta
energiantuotannosta.

Ymparistétuoteseloste (EPD,
Environmental Product Declaration)

Laatuvarmistettu elinkaariarviointiin ja
kansainvalisiin standardeihin perustuva tuotteiden
ymparistoselvitys.
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1 JOHDANTO

Fortum Renewables Oy suunnittelee aurinkovoimahanketta Liedon kaupungin alueelle, Tarvasjoen
taajaman pohjoispuolelle. Kaava-alue on 77 hehtaaria, josta tuotantoaluetta on 67 hehtaaria.
Tuotantoalue on paaosin tasaista peltoaukeaa, jossa on vain hieman havu- ja sekametsaa.

Tama ilmastovaikutusten arviointi on esiselvitys, jossa arvioidaan alustavalla tasolla hankkeen
vaikutusta ilmastoon.
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Kuva 1.1 Osayleiskaava-alueen sijainti.

2 SYSTEEMIRAJAUS

Aurinkovoimahankkeesta aiheutuu ilmastovaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta,
joita arvioidaan niin sanotulla hiilitaselaskennalla. Hiilitase muodostuu hankkeen
elinkaaren aikana muodostuneiden paastéjen seka silla saavutettavien
paastdévahennysten erotuksena. Hiilitase voi olla joko negatiivinen tai positiivinen
sen mukaan, aiheutuuko hankkeesta enemman paastdja vai voidaanko silla valttaa
enemman paastéjen muodostumista.

Hankkeen paastdja on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta (ns. cradle-to-grave)
huomioiden materiaalien seka komponenttien valmistus ja kuljetukset, asennus ja
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rakentaminen, kayttd ja kunnossapito, purkaminen seka materiaalien ja
komponenttien loppukayttd. Hiilitaselaskennassa on otettu huomioon paastot niin
aurinkopaneelien, asennusrakenteiden, auringonseurantalaitteiden, tuotantoalueen
sahkdnsiirron, tuotantoalueen tiestén, turvavarusteiden kuin energiavaraston
osalta. Lisdksi hankkeen paastdiksi luokitellaan myd6s hiilivaraston ja -nielun
poistuma.

Myds hankkeella saavutettavaa paastévahennysvaikutusta on tarkasteltu koko sen
elinkaaren ajalta. Paastévahennyksia aiheutuu, kun aurinkovoimalla tuotetulla
sahkolla korvataan esimerkiksi paastdintensiivisempien polttoaineiden kayttéa
energiantuotannossa.

Toiminnallisena yksikkdna tassa tarkastelussa on yhden aurinkovoimahankkeen
koko elinkaaren aikaiset paastot. Paastdarvio esitetaan tuloksissa elinkaaren aikana
aiheutuneena absoluuttisena kokonaispaastona (t CO;-ekv) seka elinkaaren aikana
tuotettuun energiaan suhteutettuna paasténa (g COz-ekv/kWh).
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LASKENTAMENETELMA

Hiilitaselaskenta on toteutettu elinkaariarvioinnin periaatteisiin nojautuen (ISO
14040 ja 1S014044). Arvioinnissa keskityttiin tunnistamaan merkittdvimmat
paastotekijat, suunnittelutiedot saatiin Tilaajalta. Silta osin kuin suunnittelutietoja
ei ollut saatavissa, hyédynnettiin julkaistuja tutkimuksia seka asiantuntija-arvioita.

Paastblaskennan osalta pyrittiin hyédyntdmaan ensisijaisesti eri
elinkaariarvioinneissa (LCA, Life Cycle Assessment) seka ymparistotuoteselosteissa
(EPD, Environmental Product Declaration) esitettyja padstétietoja vastaaville
tuotteille. Naiden lisdksi laskennassa on my6ds hyddynnetty muun muassa
infrarakentamisen  padastdtietokannan  (CO2data.fi), Ihku-laskentapalvelun,
Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan (Ecoinvent v.3.9.1) sekd& One Click LCA
elinkaariarviointiohjelmiston tietoja.

Hiilivaraston ja -nielun menetystda on arvioitu hyddyntden Suomen
ymparistokeskuksen, Luonnonvarakeskuksen ja Avoin ry:n yhteisty6na laatimaa
Hiilikartta-tydkalua, joka huomioi seka kasvillisuuden ettda maaperan hiilivarastot ja
-nielut. Hiilikartan tiedot kasvillisuuden hiilivarastosta on koostettu eri lahteista.
Metsamaan osalta tiedot perustuvat monildhteisen valtakunnan metsien
inventoinnin  (MVMI) puuston biomassateemakarttoihin  vuodelta 2021.
Maatalousmaan osalta tiedot perustuvat YASSO laskentoihin, ELY-keskuskohtaisiin
satotietoihin 2012-2021 ja kuntakohtaiseen viljelypinta-alaan vuonna 2021.
Maatalousmaan rajaus perustuu Maanmittauslaitoksen, Ruokaviraston ja Syken
tuottamaan aineistoon. Hiilikartan tiedot maaperan hiilivarastosta on myds
koostettu useasta eri aineistosta. Turvemaiden osalta Hiilikartta hyodyntaa
suoallaskohtaista turpeen hiilivarastoaineistoa GTK:n tutkimille soille, sekda GTK:n
valtakunnallista ravinteisuustaso -aineistoa ja siihen liitettyja oletusarvoja.
Turvemaiden ulkopuolelle jaavan maatalousmaan osalta hiilivarasto on maaritetty
Suomen ymparistokeskuksen, Maanmittauslaitoksen ja Ruokaviraston aineistoihin
perustuvaan maatalousmaa-aineistoon ja siihen liitettyihin oletusarvoihin
perustuen. Puuston hiilivaraston kehityksen laskennan perustana on metsien
inventoinnin (MVMI) aineistoihin pohjautuva metsikkbdalueaineisto, jossa on
luokiteltu kasvupaikan ja puuston ominaisuuksien perusteella mahdollisimman
yhtenaisia metsikkbdalueita.  Alueita  maarittavia luokkamuuttajia  ovat
sijaintimaakunta, maaluokka (metsa-, kitu- ja joutomaa), paatyyppi
(kivennaismaa, rame, korpi ja avosuo), ojitustilanne (ojitettu ja ojittamaton),
ravinteisuustaso (lehdoista karukkokankaisiin), paapuulaji (manty, kuusi, koivu ja
muu lehtipuu) ja puuston keski-ika. Luokkamuuttujien perusteella metsikkdalue on
yhdistetty Luonnonvarakeskuksen tuottamiin biomassakayriin, jotka kuvaavat
biomassan ja sen sisaltaman hiilen kehitysta kyseisen tyyppisella kasvupaikalla ajan
funktiona. Biomassakayrien pohjana toimii Luonnonvarakeskuksen Motti-
ohjelmistolla tuotettu aineisto. (Syke, 2024)

Hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen suuruus riippuu taysin
tarkasteltavasta nakokulmasta eli siitda, mitd energiantuotantomuotoa taman
hankkeen tuottaman energian on oletettu korvaavan. Aurinkovoimahankkeiden
paastovahennysvaikutuksen arvioinnille ei ole olemassa yhtenaistéd menetelmaa tai
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ohjeistusta, joten tassa selvityksessa tarkastellaan paastbévahennysvaikutusta
kahdesta nakdkulmasta:

1. Ensimmainen nakdkulma tarkastelee paastdévahennysvaikutusta Euroopan
tasolla, silla Suomi on osa Euroopan yhteisia sahkdmarkkinoita, joilla
sahkda kaupataan Pohjoismaiden valilla sekd myds Pohjoismaista muualle
Eurooppaan. Aurinkovoimalla tuotetun energian voidaan olettaa korvaavan
Suomessa tuontisahkdn tarvetta. Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, etta
muissa Pohjoismaissa tuotettua uusiutuvaa sahkda vapautuu enemman
Euroopan markkinoille syrjayttdmaan ei toivottujen polttoaineiden kayttoa.
Syrjaytetyistéa sahkodntuotannon polttoaineista 29 % olisi hiiltda, 36 %
ydinvoimaa ja 35 % maakaasua (European Council, 2023). Tata jakaumaa
ja naillda polttoaineilla tuotetun energian elinkaarisia paastdkertoimia
(UNECE, 2022) hyddyntamalla saadaan talla hankkeella korvatun sahkdn
paastdkertoimeksi 425 g CO,-ekv/kWh.

2. Toinen ndakokulma tarkastelee paastovahennysvaikutusta yksittaisen
kuluttajan nakdkulmasta, jolloin aurinkovoimalla tuotetun energian voidaan
olettaa korvaavan Suomen keskimaaraista sahkontuotantoa.
Tilastokeskukselta saatavan uusimman tiedon mukaan Suomen
sahkdntuotannon elinkaarinen paastdkerroin on vuonna 2022 ollut 79 g
COz-ekv/kWh (Tilastokeskus, 2024). Hankkeella saavutettavaa
paastévahennysvaikutusta on arvioitava nimenomaan Suomen
keskimaaraisen sahkoéntuotannon elinkaariseen paastokertoimeen
perustuen, jotta paastokertoimen rajaus on yhtenevdinen tassa
selvityksessa arvioidun aurinkovoimahankkeen elinkaarisen
paastokertoimen kanssa. Tasta syysta paastdévahennysvaikutusta ei voida
arvioida esimerkiksi ajantasaisempaan Fingridin ilmoittamaan Suomen
sahkdéntuotannon paastdokertoimeen, silla se sisaltaa vain
sahkoéntuotannosta aiheutuneet suorat padastét. Fingridin ilmoittama
paastokerroin sisaltdd myds vain hiilidioksidin, eikd se huomioi muiden
kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

e Tdssda nakokulmassa kuitenkin oletetaan, ettd aurinkovoimalla korvattaisi
uusiutuvalla energialla tuotettua sahkdéa. On huomioitava, ettd hankkeen
tuottama aurinkovoima ei todellisuudessa korvaa suoraan eri polttoaineilla
tuotettua Suomen keskimdardistéd sahkontuotantoa. Todellisuudessa
hankkeen tuottama energia lisda aurinkovoimalla tuotetun energian maaraa
Suomen sahkdntuotannossa, samalla korvaten pé&astdintensiivisempien
polttoaineiden kayttdéa. Mikali halutaan tarkastella hankkeen vaikutusta
Suomen keskimaaraisen sahkdntuotannon elinkaariseen paastdkertoimeen,
taytyisi Suomen sdhkontuotantojakaumassa huomioida aurinkovoiman
kohdalla témdn hankkeen vuotuinen sahkéntuotanto ja poistaa vastaava
sahkdntuotanto ei toivotuista polttoaineista. Koska yhden
aurinkovoimahankkeen sdhkdntuotanto ei ole Suomen sahkéntuotannosta
merkittava, ei yksittaisella hankkeella saada suurta vaikutusta kansalliseen
paastokertoimeen. Mikali hankkeen tuottaman aurinkovoiman oletetaan
korvaavan sahkontuotantojakaumassa padstdintensiivisimman polttoaineen
eli kivihiilen kayttdéa, olisi kansallisen sahkdntuotannon elinkaarinen
paastokerroin talléin karkeasti arvioiden noin 78 g CO2-ekv/kWh.
Tarkasteltavan aurinkovoimahankkeen paadstévahennysvaikutus Suomen
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keskimaardisen sahkdntuotannon elinkaariseen padstokertoimeen olisi
talldin noin 1 g CO2-ekv/kWh.

Hankkeella saavutettavan paastévahennysvaikutuksen arviointia aurinkovoimalan
tuotannon ajankohdalle ennustettavaan Suomen sahkoéntuotannon
paastdékertoimeen perustuen ei voida pitaa relevanttina. Tassa tarkastelussa
oletettaisiin, ettd Suomessa useita uusiutuvan energian hankkeita olisi toteutunut.
Kaytanndssa taman hankkeen toteutuminen mahdollistaa kyseisen ennusteellisen
paastokertoimen toteutumisen. Ilman hankkeen toteutumista tulevaisuuden
sahkdntuotannon alhaisempi padstdkerroin ei realisoidu, jolloin talla
nakdkulmassa arvioitaessa hankkeella saavutettava paastévahennysvaikutus olisi
taysin hypoteettinen. Mikali hankkeella saavutettavaa paastévahennysvaikutusta
haluttaisi kuitenkin tarkastella aurinkovoimalan tuotannon ajankohdalle
ennustettavaan Suomen sahkoéntuotannon paastdkertoimeen perustuen, ei
paastovahennysvaikutuksen arvioinnissa voida hyodyntaa Energiateollisuuden
ilmoittamia  tulevaisuudelle arvioituja sahkontuotannon pdaadstdkertoimia.
Energiateollisuuden ilmoittamissa tulevaisuudelle arvioiduissa paastdkertoimissa
huomioidaan vain sahkdntuotannosta aiheutuneet suorat paastét, eikd niissa ole
huomioitu esimerkiksi tuotantolaitosten rakentamisesta tai polttoaineiden
hankinnasta aiheutuvia pdastdja. Lisaksi Energiateollisuuden ilmoittamissa
tulevaisuudelle arvioiduissa paastdkertoimissa on mukana vain hiilidioksidista
aiheutuvat paastot, eika kaikkien kasvihuonekaasujen vaikutusta ole huomioitu.
Talléin paastdkertoimet eivat ole vertailukelpoisia tasta laskennasta saatavan
paastdékertoimen kanssa, joka sisadltad aurinkovoimahankkeen elinkaariset
paastot.

On keskeista huomioida, etta hankkeella saavutettavan
paastévahennysvaikutuksen suuruudesta voidaan saada hyvinkin erilaisia tuloksia
rippuen siita, mistd ndkdkulmasta asiaa halutaan tarkastella. Hankkeella
saavutettavan paastdévahennysvaikutuksen suuruuden arviointiin liittyy useita
erilaisia nakemyksia, eikd siihen ole talla hetkella olemassa yhtendista
arviointimenetelmaa. Paastdévahennysvaikutuksen  suuruuteen on  siten
suhtauduttava suuntaa antavana arviona.
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4 LAHTOTIEDOT JA OLETUKSET

Tuotantoalue on kooltaan noin 67 hehtaaria ja aurinkovoimalalla tuotetun
sahkdenergian maaran arvioitiin vuositasolla olevan potentiaalisesti noin 60 GWh.
Aurinkovoimalan oletettiin tuottavan sdhkdéa 35 vuotta, jonka aikana
aurinkovoimalan sahkéntuotantopotentiaalin arvioidaan olevan noin 2 090 GWh.

4.1 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelit voivat olla yksikide- tai monikidepaneeleja, tdssa hankkeessa on
suunniteltu hyddynnettavan monikidepaneeleja. Aurinkopaneelien paastdjen
osalta huomioidaan koko elinkaaren aikaiset paastot sisdltden seuraavat
paastétekijat: aurinkopaneelien valmistus ja kuljetus asennuspaikalle, kiinnitys
asennusrakenteisiin, kayttd ja kunnossapito, purkaminen asennusrakenteista,
paneelien kuljetus jatkokasittelyyn ja jatkokasittely. Paneelien jatkokasittelyna on
kierratys, jolloin materiaalit saadaan paaasiassa uudelleenkayttdéon.

Aurinkopaneelien valmistuksen paastdja on arvioitu geneerisiin One Click LCA
elinkaariarviointiohjelmiston tietoihin perustuen. Aurinkopaneelien elinkaaren
muita paastéja on arvioitu REC Solar:in monikiteisten aurinkopaneelien
ymparistotuoteselosteisiin  perustuen. Ymparistotuoteselosteissa tarkastellut
aurinkopaneelit olivat teholtaan 410 W, ja niissa on esitetty aurinkopaneeleiden
kasvihuonekaasupaastdja elinkaarenvaiheittain. Naissa tietolahteissa paastétiedot
olivat esitetty yksikéssa (g COz-ekv/W,), jolloin paastét voidaan suhteuttaa myds
tassa hankkeessa kaytettaville 605 W, paneeleille.

4.2  Aurinkopaneelien asennusrakenteet

Aurinkopaneelit sijoitetaan avoimelle maalle ja asennuksen on oletettu tapahtuvan
paalutettuna asennuksena. Asennusrakenteiden paastdjen osalta huomioidaan
asennusrakenteiden keskeisimpien materiaalien valmistus (sinkitty teras,
ruostumaton teras, alumiini) ja kuljetus asennuspaikalle, asennus,
jatkokasittelyyn kuljetus seka jatkokasittely. Arviot asennusrakenteiden
materiaalien kulutuksesta seka asennuksen polttoaineenkulutuksesta perustuvat
julkaistuun elinkaariarviointiin (Jungbluth et al., 2012), paastoétietolahteena on
hyddynnetty Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan tietoja. Materiaalien
kulutustietoja hyédynnetaan myds arvioitaessa asennusrakenteiden
jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastéja.

4.3 Aurinkopaneelien auringonseurantalaitteet

Tuotantoalueelle ei ole suunnitteilla auringonseurantalaitteita.
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Sahkonsiirto

Hankkeen sahkonsiirto koostuu inverttereistd, vaihto- ja tasavirtakaapeleista,
muuntajista, maakaapeloinneista seka tuotantoalueen sisdisestd sahkbasemasta.
Naiden osalta huomioidaan paastét komponenttien valmistuksesta ja kuljetuksesta
asennuspaikalle, jatkokasittelyyn kuljetuksesta seka jatkokasittelysta. Invertterit
vaihdetaan kerran elinkaaren aikana.

Inverttereiden osalta niiden valmistuksen ja kuljetuksen paastdja arvioidaan
Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan massaperusteisiin tietoihin perustuen.
Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannassa paastbja on esitetty eri tehoisille
inverttereille. Naiden tietojen pohjalta invertterin valmistuksen ja kuljetuksen
paastdille on laadittu lineaarinen sovite, jonka perusteella arvioidaan eri tehoisten
inverttereiden paastdja. Inverttereiden massaa on arvioitu keskeisimpien
materiaalien (alumiini, kupari, teras) kulutustietoihin perustuen. Materiaalien
kulutustiedot perustuvan julkaistuun elinkaariarviointiin (Jungbluth et al., 2012).
Massatietoja hydédynnetdan myds arvioitaessa inverttereiden jatkokasittelyyn
kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastdja.

Vaihto- ja tasavirtakaapeleiden valmistuksen seka jatkokasittelyn paastéja on
arvioitu  Ecoinvent-elinkaariarvioinnin  tietokantaan perustuen. Kaapelien
kuljetusten  paastdjen arvioinnissa on hyddynnetty infrarakentamisen
paastotietokannan tietoja.

Muuntajien osalta niiden valmistuksen, kuljetuksen ja jatkokasittelyn paastéja
arvioidaan julkaistuun selvitykseen perustuen (Serres, 2022). Selvityksessa on
esitetty paastdja eri tehoisille muuntajille. Naiden tietojen pohjalta on laadittu
lineaarinen sovite, jonka perusteella voidaan arvioida eri tehoisten muuntajien
paastoja.

Maakaapeleiden valmistuksen, asennuspaikalle kuljetuksen, kaytén ja
kunnossapidon, jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastdéja on
arvioitu keskijannitekaapeleiden ymparistétuoteselosteiden tietoihin perustuen.
Keskijannitekaapelien ymparistotuoteselosteissa ei ole otettu riittavalla
tarkkuudella huomioon kaapelien asennusta ja purkamista, joten sita on arvioitu
erikseen. Maakaapelien asennuksen osalta huomioidaan paastét keskeisimpien
materiaalien valmistuksesta (suojaputket, suodatinkangas, murske) ja niiden
kuljetuksesta seka kaivuuseen, tiivistykseen ja tayttéon tarvittavien tydkoneiden
kaytésta (polttoaineiden valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja
tyosuoritteet  perustuvat asiantuntija-arvioihin,  paastétietoldhteena on
hyédynnetty infrarakentamisen paastétietokannan tietoja.

Tiet

Tiestdn osalta hankealueelle suunnitellaan uusien sorapaallysteisten teiden
rakentamista. Tiestdn pdastdjen osalta huomioidaan pdastét keskeisimpien
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materiaalien valmistuksesta (suodatinkangas, murske) ja niiden kuljetuksesta
seka tyokoneiden (kaivinkone, tary, tiehdyla) kaytdsta (polttoaineiden valmistus
ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet perustuvat asiantuntija-
arvioihin, paastétietolahteenad on hyddynnetty infrarakentamisen
paastétietokannan tietoja.

Turvavarusteet

Turvavarusteiden osalta huomioidaan aitauksen valmistuksesta, asennuksesta,
purkamisesta seka jatkokasittelyyn kuljetuksesta aiheutuneet paastot.
Materiaalien oletetaan menevan kayton jalkeen uusiokayttoon.
Paastotietolahteena on hyddynnetty Ihku-laskentapalvelun paastétietoja.

Energiavarasto

Energiavaraston osalta huomioidaan akkujen valmistus ja loppukayttd.
Energiavaraston havidita ja kuljetuksia ei ole huomioitu. Energiavaraston
valmistuksen ja loppukadytdn paastdja on arvioitu kirjallisuusléahteeseen perustuen
(Emilsson et al., 2019).

Hiilivarastot ja -nielut

Hankkeen hiilivarastojen ja -nielujen poistuman osalta huomioidaan poistuma
tuotantoalueen kasvustosta seka maaperastd. Metsan ja maaperan hiilivaraston ja
-nielun poistumaa on arvioitu Hiilikartta-tydkalulla (Syke, 2024). Hiilikartassa
voidaan asettaa suunnittelualueen kayttétarkoitukseksi aurinkovoimala, jolloin
tyokalu arvioi alueen kasvipeitteettétman uuden maankaytén osuudeksi 50 % ja
kasvipeitteisen uuden maankaytdon osuudeksi 50 %. Hiilinielujen poistuma on
arvioitu vuoteen 2065 asti.
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Liite 6. Ilmastovaikutusten arviointi

Hiilitaselaskenta perustuu ensisijaisesti Tilaajalta saatuihin tietoihin, jotka on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tilaajalta saadut lahtétiedot.

Aurinkopaneelien lukumaara 108 550 kpl
Yhden aurinkopaneelin nimellisteho 605 Wp
Invertterien lukumaara 152 kpl*
Yhden invertterin teho 330 kw
Muuntajien lukumaara 9 kpl
Yhden muuntajan nimellisteho 5,6 MVA
Tasavirtakaapelien pituus 328,4 km
Vaihtovirtakaapelien pituus 52,5 km
Maakaapeloinnin pituus 1,7 km
Uuden tien pituus 1,7 km
Aitauksen pituus 5,5 km
Energiavaraston kapasiteetti 100 MWh

*Vaihdetaan kerran hankkeen elinkaaren aikana, jolloin tarvittavien invertterien kokonaism&ard on 304 kpl.
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TULOKSET

Hiilitaselaskennan tulokset esitetdaan tdssa kappaleessa. Hankkeen aiheuttamat

kohdistuvat paastot kappaleessa 4 esitettyjen rajausten mukaisesti. Taulukossa 2
esitetdan arvio hankkeen kokonaispaastdista ilman kierratyshyvityksia (t CO,-ekv).

suhteelliset osuudet.

Paistotekija t'za;i‘;('v

Aurinkopaneelit 48 570 49 %
Asennusrakenteet 18 230 19 %
Auringonseurantalaitteet - -
Sahkdasema, invertterit ja muuntajat 6 410 7 %
Maanpaalliset kaapelit ja maakaapelointi 1920 2%
Tiet 100 <1%
Turvavarusteet 50 <1%
Energiavarasto 9 850 10 %
Hiilivaraston poistuma 13 020 13 %
Hiilinielun poistuma 130 <1%
Yhteensa 98 280

Hankkeen toteutuessa siita aiheutuvat kokonaispaastoét olisivat yhteensa noin
98 280 t CO:-ekv koko elinkaaren ajalta. Kokonaispaastdjen lisaksi hankkeen
paastéja arvioitiin  myds elinkaaren aikana tuotettuun energiamaaraan
suhteutettuna. Murronvaljan aurinkovoimahankkeen elinkaarisen paastékertoimen
arvioidaan olevan 47,0 g CO;-ekv/kWh, huomioiden myo6s hiilivarastojen ja -
nielujen menetys. Ilman hiilivarastojen ja -nielujen menetyksen huomioimista
hankkeen elinkaarisen paastokertoimen arvioidaan oleva 40,7 g COz-ekv/kWh.

Vertailun vuoksi seuraavassa kuvassa 1 on esitetty elinkaarisia paastdkertoimia
myds muiden energianlahteiden sahkdntuotannolle. Nama paastdokertoimet ovat
suuntaa antavia ja kuvaavat yleisimpida tuotantomenetelmia. Naissa ei siis ole
huomioitu eri tuotantomenetelmien keskiarvoa tai vaihtelua. Kuvassa 1 esitetty
Murronvaljan aurinkovoimahankkeen elinkaarinen paastokerroin huomioi myds
hiilivarastojen ja -nielujen poistuman vaikutuksen.
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Arvioita elinkaarisista paastdokertoimista, g CO,-ekv/kWh
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Kuva 5.1. Arvioita muilla energianldhteilld tuotetun sédhkén elinkaarisista
pddstékertoimista.

Hankkeella saavutetaan paastévahennysvaikutusta, kun aurinkovoimalla tuotetulla
sahkolla korvataan esimerkiksi paastdintensiivisempien polttoaineiden kayttoa
energiantuotannossa. Tassa tarkastelussa hankkeen paastévahennysvaikutusta
tarkastellaan kahdesta eri nakdékulmasta, jotka on esitetty kappaleessa 3.

Aurinkovoimahankkeen arvioidaan tuottavan sahkoa sen elinkaaren aikana noin 2
090 GWh. Hankealueen sisdisesta sahkonsiirrosta ja energian varastoinnista
aiheutuvien havididen oletetaan olevan noin 10 %. Talléin elinkaaren aikana
verkkoon syoétetyn energian arvioidaan olevan noin 1 880 GWh.

Ndkokulma 1. Jos aurinkovoimahankkeen tuottamalla energialla korvattaisiin ei
toivottujen polttoaineiden kayttéa (29 % hiilta / 36 % vydinvoimaa / 35 %
maakaasua), saavutettaisi silloin noin 800 630 t CO,-ekv paastévahennysvaikutus.
Aurinkovoimahankkeen elinkaaristen paastdjen ollessa noin 98 260 t CO,-ekv, olisi
hiilitase talléin -702 370 t CO;-ekv. Hiilitaseen negatiivinen arvo kuvaa sita, etta
hankkeella valtetaan sen elinkaaren aikana enemman paastdja kuin niita tuotetaan.
Hankkeen aiheuttamien paastéjen kompensoitumisaika tdssa nakdkulmassa on
esitetty kuvassa 2.
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Kuva 5.2. Aurinkovoimahankkeen elinkaaren aikana muodostuvien pddstdjen
kompensoitumisaika, jos aurinkovoimalla tuotetun energian oletetaan korvaavan ei
toivottujen polttoaineiden kédyttéd Euroopan sdhkémarkkinoilla.

Nakokulma 2. Jos aurinkovoimahankkeen tuottamalla energialla korvattaisiin
Suomen keskimaaraista sahkdntuotantoa, saavutettaisiin silloin noin 147 800 t CO»-
ekv paastévahennysvaikutus. Hankkeesta aiheutuvien pdaastéjen ollessa noin
98 260 t CO-ekv, olisi hankkeen hiilitase noin -49 540 t CO,-ekv. Hiilitaseen
negatiivinen arvo kuvaa sitd, ettd hankkeella valtetdaan sen elinkaaren aikana
enemman paastéja kuin niitd tuotetaan. Hankkeen aiheuttamien paastéjen
kompensoitumisaika tassa nakdkulmassa on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 5.3. Aurinkovoimahankkeen elinkaaren aikana muodostuvien pddstdjen
kompensoitumisaika, jos aurinkovoimalla tuotetun energian oletetaan korvaavan Suomen
nykyhetken keskimdaéaraista sédhkéntuotantoa.

Jos aurinkovoimahankkeen tuottaman sahkdn oletetaan korvaavan ei toivottujen
polttoaineiden kayttéa, kompensoituisivat hankkeesta aiheutuvat elinkaariset
paastét noin viidessa vuodessa. Jos aurinkovoimahankkeen tuottaman sahkon
oletetaan korvaavan Suomen nykyhetken keskimaaraista sahkdntuotantoa,
kompensoituisivat hankkeesta aiheutuvat elinkaariset paastét noin 24 vuodessa.
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YHTEENVETO

Tehdyt laskelmat kuvaavat hankkeesta aiheutuvia paastéja ja silla saavutettavia
paastovahennyksia vyleiselld tasolla ja ovat suuntaa antavia arvioita.
Suunnitteluarvoihin perustuvassa laskennassa joudutaan turvautumaan lapi
laskennan useisiin oletuksiin, yleistyksiin seka keskimaaraisiin
paastdkerrointietoihin. Tehtyihin oletuksiin seka kaytettyihin paastékerrointietoihin
sisadltyy siis epavarmuutta. Lisaksi maaritetty energiantuotantopotentiaali on
teoreettinen. Todellinen energiantuotanto voi vaihdella olosuhteitten mukaan, joka
vaikuttaa hankkeella tuotettua energiaa kohti arvioituun paastdékertoimeen.

Nailld rajauksilla, laskentatiedoilla ja oletuksilla hankkeen elinkaaren aikainen
paasté olisi noin 98 260 t CO;-ekv. Keskimaardisen suomalaisen aiheuttaa
vuosittain noin 10 t CO.-ekv pdaastéon. Murronvaljan aurinkovoimahankkeen
elinkaaren aikaiset paastot vastaavat noin 9 830 suomalaisen vuosittaisia paastoja.
Vaikka hankkeen elinkaaren aikana aiheutuu paastdéja, ovat hankkeella
saavutettavat paastdovahennykset kuitenkin aiheutuneita paastdéja suuremmat.
Hankkeen hiilitaseen arvioidaan olevan negatiivinen, jolloin hankkeen vaikutus
ilmastoon olisi positiivinen. Positiivisen ilmastovaikutuksen suuruus riippuu
kuitenkin voimakkaasti tarkasteltavasta nakdkulmasta, eli mita sahkdntuotantoa
hankkeella tuotetun energian oletetaan korvaavan.

Hankkeen toteutumatta jaamisen myo6ta voitaisiin valttéad aurinkovoimahankkeen
elinkaariset paastot seka sailytettadisi alueen hiilivarasto ja -nielu. Talldin kuitenkin
sahko taytyisi tuottaa ei halutuilla polttoaineilla ja Suomen sahkdntuotannon
rakenne ja energiaomavaraisuus jaisi kehittymatta. Vuoteen 2030 tahtaavan
kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaisesti Suomen tavoitteena on lisata
uusiutuvan energian kayttéa niin, ettd sen osuus energian loppukulutuksesta
nousee yli 50 prosenttiin 2020-luvulla. Vuonna 2022 uusiutuvien energianlahteiden
osuus energian loppukulutuksesta Suomessa on hieman yli 40 prosenttia. (TEM,
2023.). Murronvaljan aurinkovoimahankkeen toteutuminen edistaa kansallisen
energia- ja ilmastostrategian tavoitteen toteutumista.
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