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KASITTEET

Liite 5. Ilmastovaikutusten arviointi

Kasite Selite

Elinkaariarviointi
(LCA, Life Cycle Assessment)

Menetelm4, 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 myodta saavutettavien
paastévahennysten erotus.
Metsdadn, maaperan kasvillisuuteen sekd maaperdaan
Hiilivarasto . s . ..
sitoutunut hiili hankkeen aloitushetkella.
Kuvaa sitd, kuinka paljon metsan, maaperan
e kasvillisuuden seka maaperan hiilivarasto olisi
Hiilinielu

hankkeen elinkaaren aikana kasvanut, mikali hanke
olisi jdanyt toteuttamatta.

Ilmastovaikutus

Ilmaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen ilmastoa
[@mmittavaa vaikutus.

Kasvihuonekaasu

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

P&astd (ts. hiilijalanjalki)

Ilmaan vapautuneiden kasvihuonekaasujen
yhteisvaikutus.

Paastovdahennys

Kuvaa pdastoja, jotka olisivat aiheutuneet hankkeen
toteutumisen myo6ta valtetystad vaihtoehtoisesta
energiantuotannosta.

Ymparistdtuoteseloste (EPD,
Environmental Product Declaration)

Laatuvarmistettu elinkaariarviointiin ja
kansainvalisiin standardeihin perustuva tuotteiden
ymparistoselvitys.
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JOHDANTO

IBV Suomi Oy suunnittelee Ulvilan Kaasmarkkuun aurinkoenergian tuotantoaluetta.
Hankealue on laajuudeltaan noin 303 ha. Hiilitaselaskennassa paneelialueiden alle
jaavan metsan pinta-ala on noin 258 hehtaaria. Sahkdnsiirto tuotantoalueelta
Ulvilan sahkbdasemalle toteutetaan maakaapelilla. Tuotantoalueelle sijoitetaan
akkuvarasto tasoittamaan sahkéverkkoon luovutettavan sahkén maaran vaihtelua.
Tassa raportissa on esitetty hankkeen ilmastovaikutukset elinkaariarviointiin
perustuen.

Tuotantoalueella  tuotetaan  vahadpaastdistd energiaa, jolloin  valtetdaan
paastdintensiivisempien sahkdntuotantotapojen aiheuttamia paastdja.

Kaavaehdotuksen mukaisessa hankkeessa vuosituotanto noin 264 GWh.

Tuotantoalueen kielteiset ilmastovaikutukset aiheutuvat voimalan rakentamisen
(mm. materiaalit ja kuljetukset) seka elinkaaren lopun toiminnoista. Lisaksi
tuotantoalueen toteuttaminen vaikuttaa alueen kasvillisuuden nykyisiin ja tuleviin
hiilinieluihin ja -varastoihin, kun metsaisilla alueilla puusto poistetaan. Laskennassa
on huomioitu myés hankkeen mydta poistuva maaperan hiilivarasto.

Kaavaehdotuksen mukaisen hankkeen elinkaarinen hiilijalanjalki on noin 366 481 t
COze.

Kuvissa 1-1 ja 1-2 on esitetty kaavaehdotuksen mukaisen hankkeen
paastéjakauma elinkaaren vaiheittain ja paastotekijoittédin  mukaan Ilukien
sahkonsiirron toteutuksesta aiheutuvat paastot.
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Kuva 1.1. Ulvilan Kaasmarkkuun aurinkovoimahankkeen elinkaaristen paastéjen jakautuminen
elinkaaren vaiheittain.
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Kuva 1.2. Ulvilan Kaasmarkkuun aurinkovoimahankkeen elinkaaristen paastéjen jakautuminen
padastotekijoittain.

Tama ilmastovaikutusten arviointi on esiselvitys, jossa arvioidaan alustavalla tasolla
hankkeen vaikutusta ilmastoon.

SYSTEEMIRAJAUS

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

Hankkeen paastdja on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta (ns. cradle-to-grave)
huomioiden materiaalien seka komponenttien valmistus ja kuljetukset, asennus ja
rakentaminen, kayttd ja kunnossapito, purkaminen sekd materiaalien ja
komponenttien loppukayttd. Hiilitaselaskennassa on otettu huomioon paastét niin
aurinkopaneelien, asennusrakenteiden, auringonseurantalaitteiden, hankealueen
sahkdnsiirron, hankealueen tiestdn, turvavarusteiden kuin energiavaraston osalta.
Lisdksi hankkeen paastoiksi luokitellaan my®&s hiilivaraston ja -nielun poistuma.

Myo6s hankkeella saavutettavaa paastévahennysvaikutusta on tarkasteltu koko sen
elinkaaren ajalta. Paastovahennyksia aiheutuu, kun aurinkovoimalla tuotetulla
sahkolla korvataan esimerkiksi padstdintensiivisempien polttoaineiden kayttéa
energiantuotannossa.

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



Paivays Liite 5. Ilmastovaikutusten arviointi
25.2.2025

3 LASKENTAMENETELMA

Hiilitaselaskenta on toteutettu elinkaariarvioinnin periaatteisiin nojautuen (ISO
14040 ja I1S014044). Arvioinnissa keskityttiin tunnistamaan merkittavimmat
paastotekijat, suunnittelutiedot saatiin Tilaajalta. Silta osin kuin suunnittelutietoja
ei ollut saatavissa, hyddynnettiin julkaistuja tutkimuksia seka asiantuntija-arvioita.

Paastblaskennan osalta pyrittiin hydédyntdmaan ensisijaisesti eri
elinkaariarvioinneissa (LCA, Life Cycle Assessment) seka ymparistotuoteselosteissa
(EPD, Environmental Product Declaration) esitettyja padstotietoja vastaaville
tuotteille. Naiden lisaksi laskennassa on myds hydédynnetty muun muassa
infrarakentamisen  paastétietokannan  (CO2data.fi), Ihku-laskentapalvelun,
Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan (Ecoinvent v.3.9.1) sekd One Click LCA
elinkaariarviointiohjelmiston tietoja.

Metsien hiilivarastojen ja hiilinielun kehitys on simuloitu kayttdaen Sitowisen
kehittamaa tekoalypohjaista kasvumallia. Mallin opetusaineistona hyddynnetaan
Suomen  Metsdkeskuksen avoimesta metsdvaratiedostal saatua laajaa
metsikkdkuvioiden kasvuennustedataa. Mallilla voidaan ennustaa vuotuisia
perusmetsikkdtunnusten kehitysta, biomassaa ja puuston ja maaperan
hiilivarastoja

Laskentamallille annetaan sydtteena lahtétilanteen metsikkdtunnukset, simuloinnin
alku- ja loppupaiva seka toteutettavat metsanhoitotoimenpiteet. Simulointi voidaan
ajaa joko ilman metsanhoitotoimenpiteita, metsasuunnitelman mukaisilla
toimenpide-ehdotuksilla tai Tapion hyvan metsanhoidon suositusten? mukaisesti.
Lisdksi kasvuun ja maaperan hiilimaaran kehitykseen vaikuttaa keskimaarainen
saatila.

Malli laskee metsien vuotuista kasvua ja hiilinielua metsikkokuviokohtaisesti:
e Perusmetsamuuttujien (puuston paapuulaji, keskipituus,
keskilapimitta, pohja-pinta-ala, tilavuus) vuotuinen kasvu/muutos
e Biomassa lehdissé, oksissa, rungossa, kannossa, juurissa3
e Puustoon sitoutunut hiili (ja CO.e) biomassoista johdettuna
e Maaperaan sitoutunut hiili lasketaan Yasso-mallilla*

e Hiilivaraston muutos (Iahde vs. nielu)

! https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto

2 https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon suositukset Tapio 2019.pdf

3 https://jukuri.luke.fi/handle/10024/535968

4 https://en.ilmatieteenlaitos.fi/yasso


https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2019.pdf
https://jukuri.luke.fi/handle/10024/535968
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¢ Metsanhoitotoimenpiteet (taimikonhoito, harvennukset ja
paatehakkuu) simuloidaan kohteelle, jos hakkuukriteerit tayttyvat.
Talloin lasketaan myo6s hakkuupoistuma (tukki/kuitu/hukkapuu).

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

1. Ensimmainen nakdkulma tarkastelee paastdévahennysvaikutusta Euroopan
tasolla, silla Suomi on osa Euroopan yhteisia sahkémarkkinoita, joilla
sahkda kaupataan Pohjoismaiden valilla seka myds Pohjoismaista muualle
Eurooppaan. Aurinkovoimalla tuotetun energian voidaan olettaa korvaavan
Suomessa tuontisahkdn tarvetta. Tama mahdollistaa esimerkiksi sen, etta
muissa Pohjoismaissa tuotettua uusiutuvaa sahkéa vapautuu enemman
Euroopan markkinoille syrjayttamaan ei toivottujen polttoaineiden kayttda.
Syrjaytetyistd sahkdntuotannon polttoaineista 29 % olisi hiiltd, 36 %
ydinvoimaa ja 35 % maakaasua (European Council, 2023). Tata jakaumaa
ja naillda polttoaineilla tuotetun energian elinkaarisia paastokertoimia
(UNECE, 2022) hydédyntamalla saadaan talla hankkeella korvatun sahkoén
paastdékertoimeksi 425 g CO.-ekv/kWh.

2. Toinen nakoékulma tarkastelee paastévahennysvaikutusta yksittdisen
kuluttajan nakdkulmasta, jolloin aurinkovoimalla tuotetun energian voidaan
olettaa korvaavan Suomen keskimaaraista sahkéntuotantoa.
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 sahkéntuotannon elinkaariseen paastokertoimeen
perustuen, jotta paastokertoimen rajaus on vyhtenevdinen tassa
selvityksessa arvioidun aurinkovoimahankkeen elinkaarisen
paastokertoimen kanssa. Tasta syysta paastdévahennysvaikutusta ei voida
arvioida esimerkiksi ajantasaisempaan Fingridin ilmoittamaan Suomen
sahkoéntuotannon paastokertoimeen, silla se sisaltaa vain
sahkodntuotannosta aiheutuneet suorat pdaastét. Fingridin ilmoittama
paastokerroin sisaltda myds vain hiilidioksidin, eikd se huomioi muiden
kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa vaikutusta.

e Tassa nakdkulmassa kuitenkin oletetaan, ettd aurinkovoimalla
korvattaisi uusiutuvalla energialla tuotettua sahkdéa. On huomioitava,
ettd hankkeen tuottama aurinkovoima ei todellisuudessa korvaa
suoraan eri polttoaineilla tuotettua Suomen keskimaaraista
sahkontuotantoa. Todellisuudessa hankkeen tuottama energia lisaa
aurinkovoimalla tuotetun energian maaraa Suomen
sahkdntuotannossa, samalla korvaten paastdintensiivisempien
polttoaineiden kayttéa. Mikali halutaan tarkastella hankkeen
vaikutusta Suomen keskimdaardisen sahkéntuotannon elinkaariseen
paastokertoimeen, taytyisi Suomen sahkdntuotantojakaumassa
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huomioida aurinkovoiman kohdalla taman hankkeen vuotuinen
sahkodntuotanto ja poistaa vastaava sahkdntuotanto ei toivotuista
polttoaineista. Koska yhden aurinkovoimahankkeen sahkdéntuotanto
ei ole Suomen sahkdntuotannosta merkittava, ei vyksittdisella
hankkeella saada suurta vaikutusta kansalliseen paastékertoimeen.
Mikali hankkeen tuottaman aurinkovoiman oletetaan korvaavan
sahkdntuotantojakaumassa paastdintensiivisimman polttoaineen eli
kivihiilen kayttéa, olisi kansallisen sahkdntuotannon elinkaarinen
paastokerroin talldin karkeasti arvioiden noin 48,5 g CO.-ekv/kWh.
Tarkasteltavan aurinkovoimahankkeen paastdévahennysvaikutus
Suomen keskimaaraisen sahkdntuotannon elinkaariseen
paastdkertoimeen olisi talléin noin 1 g COz-ekv/kWh.

3. Kolmas ndkdkulma tarkastelee paastovahennysvaikutusta yksittdisen
kuluttajan tulevaisuuden nakékulmasta, jolloin aurinkovoimalla tuotetun
energian voidaan olettaa korvaavan tulevaisuuden keskimaaraista
sahkdntuotantoa. Oletetaan aurinkovoimalla tuotetun sahkdn korvaavan
kansallisesti tuotetun keskiarvoisen tulevaisuuden sahkdn kayttéa (TEM,
2019). Sahkontuotantotavan ja paastdjen kehitysta on arvioitu vuoteen
2050 asti, joten arvioidaan keskiarvoista sahkdntuotannon paastda vuosien
2030-2050 valilla. Tuotannon ajankohdalle ennustettavaksi
sahkdntuotannon elinkaariseksi paastdékertoimeksi on arvioitu 37 g CO;-
ekv/kWh (Ensisijaisesti: UNECE, 2022; Toissijaisesti: IPCC, 2018).
Hankkeella saavutettavaa paastovahennysvaikutusta on tassa
nakdkulmassa arvioitava tulevaisuudelle arvioituun sahkdéntuotannon
polttoainejakaumaan perustuen. Talldin voidaan maarittaa tulevaisuuden
sahkoéntuotannolle elinkaarinen paastokerroin, jotta paastokertoimen rajaus
on yhtenevdinen tassa selvityksessa arvioidun hankkeen elinkaarisen
paastokertoimen kanssa. Tasta syysta paastdévahennysvaikutusta ei voida

arvioida suoraan esimerkiksi Energiateollisuuden ilmoittamaan
tulevaisuudelle arvioituun sahkdntuotannon paastokertoimeen.
Energiateollisuuden ilmoittamassa tulevaisuudelle arvioidussa

sahkoéntuotannon paastdkertoimessa on huomioitu vain sahkéntuotannosta
aiheutuvat suorat paastdt, eika niissa ole huomioitu esimerkiksi
tuotantolaitosten rakentamisesta tai polttoaineiden hankinnasta aiheutuvia
paastdja. Lisaksi Energiateollisuuden ilmoittamissa tulevaisuudelle
arvioiduissa paastdkertoimissa on mukana vain hiilidioksidista aiheutuvat
paastot, eika kaikkien kasvihuonekaasujen vaikutusta ole huomioitu. Talléin
paastokertoimet eivat ole vertailukelpoisia tasta laskennasta saatavan
paastokertoimen kanssa, joka sisaltéa aurinkovoimahankkeen elinkaariset
paastot.

e Tassa nakdkulmassa kuitenkin oletetaan, ettd Suomessa useita
uusiutuvan energian hankkeita olisi toteutunut. Kaytanndssa taman
hankkeen toteutuminen mahdollistaa tadman ennusteellisen
paastdkertoimen toteutuminen. Ilman hankkeen toteutumista
tulevaisuuden sahkoéntuotannon alhaisempi padastdkerroin ei
realisoidu, jolloin talla menetelmalla laskettaessa
paastovahennysvaikutus on taysin hypoteettinen.
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On keskeista huomioida, etta hankkeella saavutettavan
paastévahennysvaikutuksen suuruudesta voidaan saada hyvinkin erilaisia tuloksia
riippuen siitd, mista nakdkulmasta asiaa halutaan tarkastella. Hankkeella
saavutettavan paastdévahennysvaikutuksen suuruuden arviointiin liittyy useita
erilaisia ndkemyksia, eikd siihen ole tallda hetkelld olemassa yhtenadista
arviointimenetelmaa. Paastbévahennysvaikutuksen  suuruuteen on  siten
suhtauduttava suuntaa antavana arviona.
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4 LAHTOTIEDOT JA OLETUKSET

Hankealue on kooltaan noin 303 hehtaaria ja aurinkovoimalalla tuotetun
sahkbdenergian maaran arvioitiin vuositasolla olevan potentiaalisesti noin 264
GWh. Aurinkovoimalan oletettiin tuottavan sahkéa 40 vuoden ajan, jonka aikana
aurinkovoimalan sahkdntuotantopotentiaalin arvioidaan olevan noin 10 560 GWh.

4.1 Aurinkopaneelit

Aurinkopaneelit voivat olla yksikide- tai monikidepaneeleja, tdssa hankkeessa on
suunniteltu hyddynnettavan yksikidepaneeleja. Aurinkopaneelien paastdjen osalta
huomioidaan koko elinkaaren aikaiset paastot sisdltden seuraavat paastotekijat:
aurinkopaneelien valmistus ja kuljetus asennuspaikalle, Kiinnitys
asennusrakenteisiin, kaytté ja kunnossapito, purkaminen asennusrakenteista,
paneelien kuljetus jatkokasittelyyn ja jatkokasittely. Paneelien jatkokasittelyna on
kierratys, jolloin materiaalit saadaan padasiassa uudelleenkayttdédn. 25 prosenttia
paneeleista arvioidaan uusittavan hankkeen 40 vuoden elinian aikana.

Aurinkopaneelien elinkaaren aikaisia paastdéja on arvioitu LONGi Green Energy
Technology Co., Ltd:n yksikiteisten aurinkopaneelien ymparistotuoteselosteeseen
perustuen. Ymparistotuoteselosteessa tarkastellut aurinkopaneelit olivat teholtaan
620 W, ja niissa on esitetty aurinkopaneeleiden kasvihuonekaasupdaastéja
elinkaarenvaiheittain. Naissa tietolahteissa paastotiedot olivat esitetty yksikéssa
(g COz-ekv/W,), jolloin paastét voidaan suhteuttaa myods tdassa hankkeessa
kaytettaville 650 W, paneeleille.

4.2 Aurinkopaneelien asennusrakenteet

Aurinkopaneelit sijoitetaan avoimelle maalle ja asennuksen on oletettu tapahtuvan
paalutettuna asennuksena. Asennusrakenteiden padstdjen 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), paastotietolahteena on
hydédynnetty Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan tietoja. Materiaalien
kulutustietoja hyédynnetaan myds arvioitaessa asennusrakenteiden
jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastoja.

4.3 Sahkonsiirto
Hankkeen sahkoénsiirto koostuu inverttereistd, vaihto- ja tasavirtakaapeleista,

muuntajista, maakaapeloinneista seka hankealueen sisdisesta sahkdasemasta.
Ndiden osalta huomioidaan paastdét komponenttien valmistuksesta ja kuljetuksesta

> https://www.environdec.com/library/epd16504

10



4.4

Paivays Liite 5. Ilmastovaikutusten arviointi

25.2.2025

asennuspaikalle, jatkokasittelyyn kuljetuksesta seka jatkokasittelysta. Invertterit
vaihdetaan kerran elinkaaren aikana.

Inverttereiden osalta niiden valmistuksen ja kuljetuksen paastéja arvioidaan
Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan massaperusteisiin tietoihin perustuen.
Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannassa paastdja 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 hyddynnetdan myoOs arvioitaessa inverttereiden jatkokasittelyyn
kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastoja.

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

Muuntajien osalta niiden valmistuksen, kuljetuksen ja jatkokasittelyn paastdja
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
paastdja.

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

Tiet

Tiestdn osalta hankealueelle suunnitellaan uusien sorapaallysteisten teiden
rakentamista. Tiestdn paadstdjen osalta huomioidaan paastot keskeisimpien
materiaalien valmistuksesta (suodatinkangas, murske) ja niiden kuljetuksesta
seka tydkoneiden (kaivinkone, tary, tiehdyla) kaytosta (polttoaineiden valmistus
ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tyOsuoritteet perustuvat asiantuntija-
arvioihin, paastotietolahteena on hyédynnetty infrarakentamisen
paastotietokannan tietoja.
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Turvavarusteet

Turvavarusteiden osalta huomioidaan aitauksen valmistuksesta, asennuksesta,
purkamisesta seka jatkokasittelyyn kuljetuksesta aiheutuneet paastot.
Materiaalien oletetaan menevan kaytén jalkeen uusiokayttéon.
Padstoétietolahteend on hyddynnetty Ihku-laskentapalvelun paastoétietoja.

Energiavarasto

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

Hiilivarastot ja -nielut

Metsien hiilivarastojen ja hiilinielun kehitys on simuloitu kayttden Sitowisen
kehittamaa tekoadlypohjaista kasvumallia. Mallin opetusaineistona hyddynnetaan
Suomen Metsakeskuksen avoimesta metsavaratiedosta® saatua laajaa
metsikkdkuvioiden kasvuennustedataa. Mallilla voidaan ennustaa vuotuisia
perusmetsikkdétunnusten kehitystd, biomassaa ja puuston ja maaperan
hiilivarastoja

Laskentamallille  annetaan sydtteena Idhtétilanteen  metsikkdtunnukset,
simuloinnin alku- ja loppupadiva seka toteutettavat metsanhoitotoimenpiteet.
Simulointi voidaan ajaa joko ilman metsanhoitotoimenpiteitd, metsasuunnitelman
mukaisilla toimenpide-ehdotuksilla tai Tapion hyvan metsanhoidon suositusten’
mukaisesti. Lisdksi kasvuun ja maaperan hiilimaaran kehitykseen vaikuttaa
keskimaarainen saatila.

Malli laskee metsien vuotuista kasvua ja hiilinielua metsikkdkuviokohtaisesti:
e Perusmetsamuuttujien (puuston paapuulaji, keskipituus,

keskilapimitta, pohja-pinta-ala, tilavuus) vuotuinen kasvu/muutos

Biomassa lehdissa, oksissa, rungossa, kannossa, juurissa®

Puustoon sitoutunut hiili (ja COze) biomassoista johdettuna

Maaperaan sitoutunut hiili lasketaan Yasso-mallilla®

Hiilivaraston muutos (lahde vs. nielu)

6 https://www.metsakeskus.fi/fi/avoin-metsa-ja-luontotieto

7 https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon suositukset Tapio 2019.pdf

8 https://jukuri.luke.fi/handle/10024/535968

° https://en.ilmatieteenlaitos.fi/yasso
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harvennukset ja

paatehakkuu) simuloidaan kohteelle, jos hakkuukriteerit tayttyvat.
Talldin lasketaan myo6s hakkuupoistuma (tukki/kuitu/hukkapuu).

Hiilinielujen poistuma on arvioitu vuoteen 2065 asti.

Hankkeen tiedot

Hiilitaselaskenta perustuu ensisijaisesti Tilaajalta saatuihin tietoihin, jotka on

esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tilaajalta saadut ldhtétiedot.

Aurinkopaneelien lukumaara 441 000 kpl
Yhden aurinkopaneelin nimellisteho 650 W,
Invertterien lukumaara 782 kpl*
Yhden invertterin teho 352 kw
Muuntajien lukumaara 50 kpl
Yhden muuntajan nimellisteho 6,0 MVA
Tasavirtakaapelien pituus 1 663,7 km
Vaihtovirtakaapelien pituus 272,2 km
Maakaapeloinnin pituus 2,7 km
Uuden tien pituus 22,8 km
Aitauksen pituus 20,7 km
Energiavaraston kapasiteetti 250 MWh

*Vaihdetaan kerran hankkeen elinkaaren aikana, jolloin tarvittavien invertterien kokonaisméérd on 1 564 kpl.

TULOKSET

Hiilitaselaskennan tulokset esitetdan tassa kappaleessa. Hankkeen aiheuttamat

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

Passtotekija t';j;"zi‘l’('v

Aurinkopaneaelit 129 310 35,3 %
Asennusrakenteet 74 140 20,2 %
Sahkdasema, invertterit ja muuntajat 23 690 6,5 %
Maanpaalliset kaapelit ja maakaapelointi 1570 0,4 %
Tiet 1330 0,4 %
Turvavarusteet 400 0,1 %
Energiavarasto 24 630 6,7 %
Hiilivaraston poistuma 45 450 12,4 %
Hiilinielun poistuma 65 990 18,0 %
Yhteensa 366 480 100 %

Hankkeen toteutuessa siité aiheutuvat kokonaispaastdt olisivat yhteensa noin
366 480 t CO.-ekv koko elinkaaren ajalta. Kokonaispaastdjen lisaksi hankkeen
paastéja arvioitiin  myds elinkaaren aikana tuotettuun energiamaaraan
suhteutettuna. Ulvilan aurinkovoimahankkeen elinkaarisen paastdkertoimen
arvioidaan olevan 34,7 g CO;-ekv/kWh, huomioiden myds hiilivarastojen ja -
nielujen menetys. Ilman hiilivarastojen ja -nielujen menetyksen huomioimista
hankkeen elinkaarisen paastdkertoimen arvioidaan olevan 24,2 g CO;-ekv/kWh.

Vertailun vuoksi seuraavassa kuvassa 5-1 on esitetty elinkaarisia paastokertoimia
myds muiden energianlahteiden sahkdntuotannolle. Nama paastdkertoimet ovat
suuntaa antavia ja kuvaavat yleisimpia tuotantomenetelmia. Naissa ei siis ole
huomioitu eri tuotantomenetelmien keskiarvoa tai vaihtelua. Kuvassa 5-1 esitetty
Ulvilan  aurinkovoimahankkeen elinkaarinen paastokerroin huomioi myo6s
hiilivarastojen ja -nielujen poistuman vaikutuksen.
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Arvioita elinkaarisista paastdkertoimista, g CO,-ekv/kWh
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Ulvilan aurinkovoimahanke | 35
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Ydinvoima 6

Kuva 5.1. Arvioita muilla energianléhteillé tuotetun séhkén elinkaarisista
péadstoékertoimista.

Hankkeella saavutetaan paastévahennysvaikutusta, kun aurinkovoimalla tuotetulla
sahkolla korvataan esimerkiksi padstdintensiivisempien polttoaineiden kayttéa
energiantuotannossa. Tassa tarkastelussa hankkeen paastévahennysvaikutusta
tarkastellaan kolmesta eri nakékulmasta, jotka on esitetty kappaleessa 3.

Aurinkovoimahankkeen arvioidaan tuottavan sahkda sen elinkaaren aikana noin
10 560 GWh. Hankealueen sisdisesta sahkonsiirrosta ja energian varastoinnista
aiheutuvien havididen oletetaan olevan noin 10 %. Talldin elinkaaren aikana
verkkoon syétetyn energian arvioidaan olevan noin 9 504 GWh.

Nakokulma 1. Jos aurinkovoimahankkeen tuottamalla energialla korvattaisiin ei
toivottujen polttoaineiden kayttéa (29 % hiilta / 36 % ydinvoimaa / 35 %
maakaasua), saavutettaisi silloin noin 4 041 430 t COz-ekv
paastévahennysvaikutus. Aurinkovoimahankkeen elinkaaristen paastéjen ollessa
noin 366 481 t CO;-ekv, olisi hiilitase talléin -3 674 950 t CO,-ekv. Hiilitaseen
negatiivinen arvo kuvaa sitd, ettd hankkeella valtetddn sen elinkaaren aikana
enemman paastéja kuin niita tuotetaan. Hankkeen aiheuttamien paastdjen
kompensoitumisaika tassa nakdkulmassa on esitetty kuvassa 5-2.
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Kuva 5.2. Aurinkovoimahankkeen elinkaaren aikana muodostuvien pdéstéjen
kompensoitumisaika, jos aurinkovoimalla tuotetun energian oletetaan korvaavan ei
toivottujen polttoaineiden kéyttéd Euroopan sdhkémarkkinoilla.

Nakokulma 2. Jos aurinkovoimahankkeen tuottamalla energialla korvattaisiin
Suomen keskimaaraista sahkontuotantoa, saavutettaisiin silloin noin 460 944 t CO,-
ekv paastévahennysvaikutus. Hankkeesta aiheutuvien pdastéjen ollessa noin
366 481 t CO;-ekv, olisi hankkeen hiilitase noin -94 463 t CO,-ekv. Hiilitaseen
negatiivinen arvo kuvaa sitd, etta hankkeella valtetédan sen elinkaaren aikana
enemman paastéja kuin niita tuotetaan. Hankkeen aiheuttamien paastdjen
kompensoitumisaika tassa nakdkulmassa on esitetty kuvassa 5-3.
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Kuva 5.3. Aurinkovoimahankkeen elinkaaren aikana muodostuvien pdéstéjen
kompensoitumisaika, jos aurinkovoimalla tuotetun energian oletetaan korvaavan Suomen
nykyhetken keskimdéardista sdhkéntuotantoa.

Nakokulma 3. Jos aurinkovoimahankkeen tuottamalla energialla korvattaisiin
Suomen keskimaaraista tulevaisuuden sahkdéntuotantoa, saavutettaisiin silloin noin
355 602 t CO.-ekv paastdévahennysvaikutus. Hankkeesta aiheutuvien paastdjen
ollessa noin 366 481 t CO,-ekv, olisi hankkeen hiilitase noin 10 879 t CO,-ekv.
Hiilitaseen positiivinen arvo kuvaa sita, etta hankkeella tuotetaan sen elinkaaren
aikana enemman paastdja kuin niitd valtetdan. Hankkeen aiheuttamien paastdjen
kompensoitumisaika tassa nakdkulmassa on esitetty kuvassa 5-4.
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Kuva 5.4. Aurinkovoimahankkeen elinkaaren aikana muodostuvien pdéstéjen
kompensoitumisaika, jos aurinkovoimalla tuotetun energian oletetaan korvaavan Suomen
keskimé&éréaistd tulevaisuuden séhkéntuotantoa.

Jos aurinkovoimahankkeen tuottaman sahkdn oletetaan korvaavan ei toivottujen
polttoaineiden kayttéa, kompensoituisivat hankkeesta aiheutuvat elinkaariset
paastét noin viidessa vuodessa. Jos aurinkovoimahankkeen tuottaman sahkdn
oletetaan korvaavan Suomen nykyhetken keskimdardistda sahkoéntuotantoa,
kompensoituisivat hankkeesta aiheutuvat elinkaariset paastét noin 33 vuodessa.
Jos aurinkovoimahankkeen tuottaman sahkén oletetaan korvaavan Suomen
keskimaaraista tulevaisuuden sahkdntuotantoa, niin hanke ei kompensoi
paastdjaan elinkaarensa aikana.
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YHTEENVETO

Ulvilan aurinkoenergiahankkeen tuottaman sahkdn elinkaarenaikainen
paastokerroin on 35 g CO;-ekv/kWh. Paastokerroin on alhainen, joten hankkeen
sahkontuotannolla on mydnteisia ilmastovaikutuksia, ja se edistaa kansallisen
energia- ja ilmastostrategian tavoitteen toteutumista.

Arvioita elinkaarisista paddstékertoimista, g CO,-ekv/kWh
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Kuva 6.1. Ulvilan aurinkoenergiahankkeelle laskettu elinkaarinen pé&astékerroin ja arvioita muilla
energianldhteilld tuotetun sdhkén elinkaarisista pddstékertoimista.

Hankkeen kielteiset ilmastovaikutukset aiheutuvat suurimmaksi osaksi voimalan
rakentamisessa tarvittavien materiaalien valmistuksesta.
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Kuva 6.2. Ulvilan aurinkoenergiahankkeen elinkaaristen pddstéjen jakautuminen elinkaaren
vaiheittain.

Elinkaaren aikaiset paastot ovat yhteensa 366 490 t CO;-ekv. Naista valmistuksen
osuus on 55 prosenttia, hiilivarastojen menetyksen osuus 12 prosenttia ja
hiilinielujen osuus 18 prosenttia.

Tehdyt laskelmat ovat suuntaa antavia arvioita, jotka kuvaavat hankkeesta
aiheutuvia paastdja ja silld saavutettavia paastovahennyksia yleiselld tasolla.
Suunnitteluarvoihin perustuvassa laskennassa joudutaan turvautumaan Iapi
laskennan useisiin oletuksiin, yleistyksiin seka keskimaaraisiin
paastokerrointietoihin. Tehtyihin oletuksiin seka kaytettyihin paastdkerrointietoihin
sisadltyy siis epavarmuutta. Lisaksi maaritetty energiantuotantopotentiaali on
teoreettinen, ja todellinen energiantuotanto voi vaihdella olosuhteiden mukaan.
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Liite 1. Ulvilan aurinkovoimahanke, metsien

hiiliraportti

METSIEN HILIRAPORTTI

2025

ULVILAN AURINKOVOIMAHANKE

HIILIRAPORTTI

siTowise

Metsien tila: Ulvila

Tassa raportissa alusen metsien nykytila, kaswu ja hillinielun kehitys on simuloitu metsikkokuvioittain
40 vuotta eteenpain. Tulokset esitetdan hiilidioksidiekvivalentteina (tonnia CO.e). Metsien
hiilivarastojen ja hiilinielun kehitys on simuloitu kayttaen Sitowisen kehittamaa tekoalypohjaista
kaswumallia. Tarkemmat tiedot laskennasta loydat raportin lopusta.

L 1 .'\-T-\\ilﬁx N -
ﬂ'— — Metsin nykytila Hiilivarastot Sitoutunut hiili
A ‘-yq:,"'_\:
i \S
Hiilinielujen kehitys Kokonaisvaikutus
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SITOWISe HIILIRAPORTTI °

Metsan nykytila

Alueen metsien avainmuuttujat 10ydat talté dialta. Kaikki alueen metsamuuttujat |dydat tAman

rapartin lopusta.
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SITowIiSse HILIRAPORTTI °

Hiilivaraston kehitys

Alla olevasta kaaviosta naet hiilivaraston kehityksen. Hiilivaraston magrassa on huomioitu
maaperdan sitoutunut hiili ja puustoon sitoutunut hiili.
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SITowIiSe HIILIRAPORTTI °

Puutuotteisiin sitoutunut hiili

Alla olevassa kaaviossa on esitetty hakatusta puusta valmistettuihin pitkaaikaisiin puutuotteisiin
sitoutunut hiili.
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siTowise HIILIRAPORTTI

Hiilinielujen kehitys

Alla olevasta kaaviosta naet hiilivaraston vuotuisen muutoksen. Hillivaraston muutoksessa on
huomioitu maaperaan sitowtunut hiili ja puustoon sitoutunut hiili. Huomaa, etta negativiset luvut
tarkoittavat t3ssa tapauksessa hiilinieluja ja positiiviset luvut hiilipaastoja.
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SITowise HIILIRAPORTTI

\ Kokonaisvaikutus

Laskelmassa huomioitujen metsaalueiden kokonaispinta-ala on 250 ha. Metsien hiilivarasto kasvaa
vuodesta 2025 vuoteen 2065 noin 46 %.

Alueen metsat sitovat hiilta 6.59 tCO,/ha/vuosi, mika vastaa

36 600

ajokilometrid henkildautolla

Keskimaarin metsat sitovat Suomessa hiilta 1.12 tCO,/ha/vuosit, mika vastaa

6216

ajokilometrid henkildautolla

1 https://link springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-99206-4 11/tables/1

SITOwISe HIILIRAPORTTI

Perusmetsamuuttujat

Muuttuiat | Yksikié 12025 J2065

Puulzjisuhteat Manty 38 %, kuusi 32 %, muut 30 % Minty 33 %, kuusi 44 %, muut 23 %
Keskipituus m 14.6 17.6

lka vuotta 3%.0 52.5

Keskilapimitta cm 167 20.3

Pohjapinta-ala mfha 207 34

Tilavuuz mifha 1841 2809

Wuotuinen kasvu mifha &3 30
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Metsien hiilivaraston ja hiilinielun kehitys

| 2025 | 2045 | 2065

Hiilivarasto (tonnia CO3e)

= Puusto (runke, kanto, juuret, oksat, lshdet) 48 676 73623 80101
= Maapera 93 253 115 551 127 813
+  Puusto + maapera yhiesnsd 141 929 189 175 207 914

Hiilinielu (tonnia CO2e/vuosi)

= Puusto -1786 205 -847
= Maapera -988 -1159 -467
= Puusto + maaperd yhtesns3 -2772 -354 -1113

Laskentamenetelma

Metsien hiilivarastojen ja hiilinielun kehitys on simuloitu kdyttiden Sitowisen kehittimaa

tekodlypohjaista k llia. Mallin istona hyédynnetaan Suomen Metsikeskuksen
avoimesta metsavaratiedosta? saatua laajaa ikkokuvioiden kasvuer d Mallilla void:
isia per ikko kehitysta, bi jap ja peran hiilivarastoja
Laskentamallille yo a lahtoti kko I alku- ja loppupéiva
seka anhoi i i imulointi voidaan ajaa joko ilman
anhoi imenpiteita, itel isilla toii ide-ehdotuksilla tai Tapion hyvan

metsanhoidon suositusten® mukaisesti. Lisaksi kasvuun ja maaperin hiilimaarin kehitykseen vaikuttaa
keskimaarainen saatila.

Malli laskee metsien vuotuista kasvua ja hiilinielua metsikkokuviokohtaisesti:

+  Perusmetsamuuttujien (puuston paipuulaji, keskipituus, keskilapimitta, pohja-pinta-ala, tilavuus)
vuotuinen kasvu/muutos

. i lehdissa, oksissa, r juurissa®

+  Puustoon sitoutunut hiili (ja CO,e) biomassoista johdettuna

«  Maaperaan sitoutunut hiili lasketaan Yasso-mallilla®

«  Hiilivaraston muutos (lihde vs. nielu)

< N anhoi i pit imikonhoito, harvennukset ja paatehakkuu) simuloidaan kohteelle, jos
hakkuukriteerit tayttyvat. Talloin lask my®ds hakk istuma (tukki/kuitu/hukkapuu).

2 https:// fiffi/ I
3h fi Tapio 2019.pdf
4 https://jukuriJuke fi/handle/10024/535968

5 https://doi.org/10.5194/gmd-15-1735-2022
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