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Tiivistelma

IBV Suomi Oy suunnittelee Ulvilan Kaasmarkkuun aurinkoenergian tuotantoalu-
etta. Hankealue on laajuudeltaan noin 303 ha. Hankkeen toteutuksen osalta on
tarkasteltu kahta vaihtoehtoa, joissa voimala-alueiden pinta-ala on vaihtoehdon
mukaan joko 279 (VE1) tai 271 (VE2) hehtaaria. VE2:ssa paneelialue on raja-
tumpi. Kaytettavien paneelien osalta on tarkasteltu tehokkaampia moduuleita ja
tuotannoltaan optimoidumpaa sijoitteluvaihtoehtoa. Tuotantoon vaikuttavat teki-
jat saattavat viela tdsmentya projektin edetessa, eika vaihtoehtojen valisia te-
hokkuuseroja voi suoraan verrata toisiinsa viela tassa vaiheessa. Vaihtoehtojen
karttakuvaukset 16ytyvat liitteesta 1. Sahkonsiirto tuotantoalueelta Ulvilan sah-
kdasemalle toteutetaan maakaapelilla. Tuotantoalueelle sijoitetaan akkuvarasto
tasoittamaan sahkdverkkoon luovutettavan sahkén maaran vaihtelua. Tassa ra-
portissa on esitetty hankkeen ilmastovaikutukset elinkaariarviointiin perustuen.

Tuotantoalueella tuotetaan vahapaastoista energiaa, jolloin valtetdan paastdin-
tensiivisempien sahkdntuotantotapojen aiheuttamia paastoéja.

VE1:n maksimiteho on noin 330 MWp ja vuosituotanto noin 301,7 GWh.
VE2:n maksimiteho on noin 330 MWp ja vuosituotanto noin 308,1 GWh.

Tuotantoalueen kielteiset ilmastovaikutukset aiheutuvat voimalan rakentamisen
(mm. materiaalit ja kuljetukset) seka elinkaaren lopun toiminnoista. Lisaksi tuo-
tantoalueen toteuttaminen vaikuttaa alueen kasvillisuuden nykyisiin ja tuleviin
hiilinieluihin ja -varastoihin, kun metsaisilla alueilla puusto poistetaan.

VE1:n elinkaarinen hiilijalanjalki on noin 286 500 t CO2e.
VE2:n elinkaarinen hiilijalanjalki on noin 287 300 t CO2e.

Kuvassa 1 ja on esitetty hankkeen paastdjakauma mukaan lukien sahkoénsiirron
toteutuksesta aiheutuvat paastét. VE1:n ja VE2:n valilla on vain pienta desimaa-
litason eroa jakaumissa, joten vaihtoehtoja ei ole eritelty.

Maankaytoén
muutokset

MUUt 230/0

1,6%

Kaapelit
1,5%
Paneelit
51%

Muuntaja- ja

sahkdasemat
2,5%

Akkuvarasto
5,6 %

Terasrakenteet
14,8 %

Kuva 1. VE1:n ja VE2:n pdédstéjakauma.
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VE1:n sahkdntuotannon paastokerroin on noin 23,7 g CO2e/kWh ja VE2:n noin
23,3 g CO2e/kWh. Hankkeen vaihtoehtojen sahkdntuotannon keskiarvoinen
paastdkerroin on siis 23,5 g CO2e/kWh.

Tuotantoalueen elinkaariset paastot ovat huomattavasti alemmat kuin vertailu-
kohteina olleiden ei toivotuilla polttoaineilla tuotetun sahkon tai nykyhetken kan-
sallisen sahkdéntuotannon paastot (Kuva 2).

Tuulivoima 11
Ydinvoima 12
Biomassa, alin 17
Ulvilan tuotantoalue W 23,5
Vesivoima 24
Aurinkovoima 41
Nykyhetken kansallinen sahkdéntuotanto 98
Maa- ja nestekaasu, ylin 281
Oljy, ylin 314
Ei toivotuilla polttoaineilla tuotettu sahkd 425

Biomassa, ylin 484

0 100 200 300 400 500 600

Kuva 2. Energialdhteiden elinkaarisia padstéarvioita, g CO2-ekv./kWh. Lisétiedot liit-
teen 2 taulukossa.

Johdanto

Tyon tausta ja tavoite

IBV Suomi Oy suunnittelee Ulvilan Kaasmarkkuun aurinkoenergian tuotantoalu-
etta, joka koostuu toisiinsa kytketyista osa-alueesta. Hankealueen koko on noin
303 ha. Alue on talousmetsaa. Hankkeen toteutuksen osalta on tarkasteltu kahta
vaihtoehtoa, joissa tuotantoalueen pinta-ala on vaihtoehdon mukaan joko 279
(VE1) tai 271 (VE2) hehtaaria (Liite 1). VE2:ssa paneelialue on rajatumpi. Kay-
tettavien paneelien osalta on tarkasteltu tehokkaampia moduuleita ja tuotannol-
taan optimoidumpaa sijoitteluvaihtoehtoa. Tuotantoon vaikuttavat tekijat saatta-
vat viela tdsmentya projektin edetessa, eika vaihtoehtojen valisia tehokkuuseroja
VOi suoraan verrata toisiinsa viela tassa vaiheessa. Tuotantoalueelle sijoitetaan
akkuvarasto tasoittamaan sahkdverkkoon luovutettavan sahkén maaran vaihte-
lua. Sahkdnsiirto Ulvilan sahkéasemalle toteutetaan maakaapelilla.

VE1:n maksimiteho on noin 330 MWp ja vuosituotanto noin 302 GWh.
VE2:n maksimiteho on noin 330 MWp ja vuosituotanto noin 308 GWh.

Tuotantoalueelle rakennetaan huoltoteitd. Tuotantoalueen seka sahkdnsiirtoreitin
puusto poistetaan. Paneelirivistét ja huoltotiet perustetaan ja rakennetaan siten,
ettd maaperaa ja maastoa muokataan mahdollisimman vahan.
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Tassa raportissa esitetdan Ulvilan aurinkovoimalan tuotantoalueen hiilitaselas-
kelma. Hiilitaseella tarkoitetaan tassa yhteydessa elinkaariarviointiin perustuvaa
laskelmaa tuotantoalueen elinkaaren aikaisista ilmastovaikutuksista, jotka voi-
daan jakaa kolmeen luokkaan:

1) Materiaalit ja rakentaminen

e Materiaalien valmistus ja kuljetus, alueen rakentaminen ja kaytosta
poisto

2) Maankaytdén muutos
e Vaikutukset alueen puuston hiilinieluun ja -varastoon
3) Tuotantoalueen tuottama sahkd

e Aurinkosahkdn ilmastovaikutukset paastdintensiivisemman sahkon kor-
vaajana

Luokat 1 ja 2 tuottavat negatiivisia ja luokka 3 positiivisia ilmastovaikutuksia.

Hankkeen liittyminen ilmastotavoitteisiin

Suomessa ja muissa teollisuusmaissa merkittava osa kasvihuonekaasupaastoista
syntyy energiasektorilla. Suomen kasvihuonekaasupaastét olivat vuonna 2020
noin 47,8 miljoonaa tonnia CO;-ekvivalenttia. Energiasektorin osuus kansallisista
paastoista oli 72 prosenttia (34,3 miljoonaa tonnia CO,-ekv.). (Tilastokeskus
2022.) Energiasektorin paastoista merkittava osa (38 prosenttia) aiheutui ener-
giateollisuudesta (Tilastokeskus 2021).

Suomen pyrkimyksena on tehda osansa, jotta Pariisin ilmastosopimuksen mukai-
sesti rajoitetaan ilmaston lampeneminen 1,5 asteeseen. Suomen ilmastolakia
(609/2015) uudistetaan parhaillaan. Uudistuksen tavoitteena on kansallisen hiili-
neutraaliuden toteutumisen mahdollistaminen vuoteen 2035 mennessa. (Suomen
ilmastopaneeli 2021.)

Keskeiset kasitteet

Elinkaariarviointi (Life cycle assessment, LCA) Menetelma tuotteen tai palvelun
koko elinkaaren aikaisten ymparistdvaikutusten analysointiin ja arviointiin.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO.-ekv.) - Hiilijalanjaljen yksikk®. Eri kasvihuone-
kaasujen ilmastoa lammittava vaikutus muunnettuna hiilidioksidin vastaavaksi
vaikutukseksi ilmakehassa.

Hiilijalanjalki (Paastd) Hankkeen elinkaariset negatiiviset ilmastovaikutukset
muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Hiilikadenjalki Hankkeen elinkaariset positiiviset ilmastohyddyt muunnettuna
hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Hiilinielu Maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuosittainen kasvu.
Hiilivarasto Kasvillisuuteen ja maaperdan varastoitunut hiili.

Kasvihuonekaasu IImaston lampenemista aiheuttavat kaasut, joita ovat mm.
hiilidioksidi CO2, metaani CH4 ja dityppioksidi N2O.
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Ymparistotuoteseloste (EPD, Environmental Product Declaration) Laatu-
varmistettu elinkaariarviointiin ja kansainvalisiin standardeihin perustuva tuottei-
den ymparistdselvitys.

Systeemirajaus

Aurinkovoimahankkeella on ilmastovaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta. Ilmas-
tovaikutuksia kuvataan niin sanotulla hiilitaselaskennalla, jossa arvioidaan hank-
keen aiheuttamat kielteiset seka myonteiset ilmastovaikutukset. Ilmastonlampe-
nemisvaikutus aiheutuu hankkeen eri elinkaaren vaiheissa syntyneista kasvihuo-
nekaasupaastoista. Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vaikutus on yh-
teismitallistettu hiilidioksidin ilmastonlampenemisvaikutusta vastaavaksi, jolloin
tulokset esitetaan yksikdssa CO.-ekv.

Hankkeen kielteisia ilmastovaikutuksia on tarkasteltu koko sen elinkaaren ajalta
(ns. cradle-to-grave) huomioiden materiaalien sekd komponenttien valmistus ja
kuljetukset, asennus ja rakentaminen, kaytté ja kunnossapito, purkaminen seka
materiaalien ja komponenttien kierratys. Ilmastovaikutusten tarkastelussa on
otettu huomioon paastét niin aurinkopaneelien, terdasrakenteiden, akkuvaraston,
muuntaja- ja sahkdasemien, varastokonttien, jatteiden kasittelyn, kaapeleiden
kuin tiestdnkin osalta. Lisaksi tarkastelussa on my6s huomioitu hankkeen mydéta
menetetyt puuston ja maaperan hiilivarastot ja -nielut.

Hankkeen mydnteisia ilmastovaikutuksia aiheutuu, kun aurinkovoimalla tuotetulla
vahapaastdisella sahkdélla korvataan ilmaston kannalta haitallisemmilla energialdh-
teilld tuotettua sahkda. Sahkdéntuotannon lisdéaminen mahdollistaa myods ilmaston
kannalta haitallisiin energialahteisiin nojautuvien energiasektoreiden sahkdistami-
sen. Tallaisia ilmaston kannalta myodnteisia vihrean siirtyman mahdollisuuksia on
esimerkiksi liikennesektorilla.

Vahapaastdisen energian kotimaisen tuotannon kasvu houkuttelee Suomeen kan-
sainvalisia vihrean energian teollisuusinvestointeja. Uusien vihreaa energiaa
kayttavien teollisuusyksikdiden kayttédnotto Suomessa mahdollistaa vanhojen
paastointensiivisiin energialahteisiin nojaavien teollisuusyksikéiden kaytdsta pois-
ton muissa maissa. Teollisuuden globaali vihrea siirtyma edellyttaa sahkoén koko-
naiskulutuksen kasvua maissa, joissa sahkda voidaan tuottaa pienin ilmastovai-
kutuksin. Vastaavasti sahkon kokonaiskulutuksen tulisi laskea maissa, joissa il-
maston kannalta haitallisia teollisuusyksikdita suljetaan.

Hanke lisaa Suomen energiaomavaraisuutta ja vahentaa sahkéntuonnin tarvetta.
Tuontisahkdn tuotanto koostuu uusiutuvan energian ja uusiutumattoman ener-
gian yhdistelmasta. Sahkén pienempi tuontitarve tarkoittaa sita, etta uusiutuva
energia, joka olisi tuotu Suomeen, voidaan kayttaa muissa maissa ja naiden mai-
den uusiutumattomat energialahteet voidaan vaiheittain poistaa kaytosta. Vih-
rean energian runsaampi kapasiteetti edistaa vihrean energian teollisuusinves-
tointeja myods muissa vahapaastoista energiaa tuottavissa maissa. Tama mahdol-
listaa vanhojen paastodintensiivisiin energialahteisiin nojaavien teollisuusyksikoi-
den kaytosta poiston kolmansissa maissa. Suomen sahkdntuonnin tarpeen vahe-
neminen mahdollistaa myo6s ilmaston kannalta haitallisiin energialahteisiin nojau-
tuvien energiasektoreiden, kuten liikenteen, sahkdistamisen sahkdn viejamaissa
seka kolmansissa maissa.
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Toiminnallisena yksikkdéna tassa tarkastelussa on ollut hankkeen koko elinkaaren
aikaiset paastot. Paastdarvio esitetaan tuloksissa elinkaaren aikana aiheutuneina
absoluuttisina kokonaispaastdina (t CO,-ekv.) seka elinkaaren aikana tuotettuun
energiaan suhteutettuna paastéina (g CO,-ekv./kWh).

Laskentamenetelmad, lahtotiedot ja oletukset

Hiilitaselaskenta on toteutettu elinkaariarvioinnin periaattein (ISO 14040 ja
1S014044) (Liite 3) huomioiden merkittavimmat kasvihuonekaasut seka vaikutus
kasvillisuuden hiilinieluihin ja -varastoon. Arvioinnissa keskityttiin tunnistamaan
merkittdvimmat paastotekijat ja hydédynnettiin ensisijaisesti IBV Suomi Oy:n toi-
mittamia suunnitteluvaiheen tietoja. Silta osin kuin tarkkoja maaratietoja ei ollut
saatavissa, hyddynnettiin julkaistuja tutkimuksia seka asiantuntija-arvioita.

Paastdlaskennan osalta pyrittiin hyddyntamaan ensisijaisesti eri elinkaariarvioin-
neissa (LCA life cycle assessment) sekda ymparistdétuoteselosteissa (EPD environ-
mental product declaration) esitettyja paastétietoja vastaaville tuotteille. Naiden
lisaksi laskennassa on myds hydédynnetty kattavasti infrarakentamisen paastotie-
tokannan (CO2data.fi) seka Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokannan (Ecoinvent
v.3.9.1) tietoja.

Materiaalien, paneelien ja jatteiden kasittelyn paastdkertoimet on poimittu jul-
kaistusta EPD dokumentista seka elinkaaritietopankeista. Kuljetusten paastoét on
arvioitu suomalaisen co2data.fi -tietokannan tietojen perusteella.

Aurinkoenergian tuotantoalueen rakentaminen edellyttda metsan kaatamista,
mika kasvattaa hankkeen hiilijalanjalked. Metsa kaadetaan tuotantoalueelta seka
sahkonsiirtoreitin alueelta. Maakaapelin on oletettu vaativan 10 metria levean
metsan kaadon siirtoreitin varrelta. Kaadettavan puuston maara on selvitetty
ajantasaiseen metsavaratietoon perustuen (Metsakeskus 2022).

Menetettavan hiilivaraston arvioinnissa oletetaan, etta hiilta vapautuu ilmake-
haan se maara, mita alueelta kaadettava metsa talla hetkella sitoo. Arvioinnissa
ei taten oteta huomioon kaadettavan puuston mahdollista hyétykayttda.

Hiilinielun menetys arvioidaan puuston maakunnallisen metsamaalla tapahtuvan
keskikasvun (Luonnonvarakeskus 2021) seka hankkeen elinian mukaan.

Kayton aikaisia mydnteisia ilmastovaikutuksia on arvioitu kahdella eri menetel-
malla sen mukaan, mita energiantuotantomuotoa aurinkovoimalla tuotetulla sah-
kolla on ajateltu syrjaytettavan. Kuvaukset aurinkovoimalla syrjaytetyn energian-
tuotannon vaihtoehdoista on esitetty seuraavassa taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kuvaukset aurinkovoimalla syrjdytetyn séhkéntuotannon vaihtoeh-

doista.
Vaihtoehto Kuvaus vaihtoehdosta
Aurinkovoima- Oletetaan aurinkovoimalla tuotetun sahkén syrjayttavan Euroopassa fossii-
hankkeen vaikutus listen polttoaineiden kayttéa. Jos fossiilisten polttoaineiden kayttda ei voida
Euroopan paastoi- korvata Suomessa, on hankkeen sdahkdntuotannon katsottu vahentavan
hin, huomioiden tuontisahkon tarvetta. Tall6in pohjoismaista uusiutuvaa sahkda voidaan
syrjdytettavan kayttda muissa maissa ei-toivottujen energiantuotantomuotojen korvaa-

sdahkontuotannon jana. Syrjaytettyjen energiantuotantomuotojen osuuksina kaytettiin seu-
paastot kiinteadlla raavia (European Council, 2023):
keskimaaraisella

L oa o
ei toivottujen ° H||.I| 29. o

energiamuotojen O Ydinvoima 36 %
padstokertoimella. Maakaasu 35 %

Tata jakaumaa ja nailla energiamuodoilla tuotetun energian elinkaarisia
padstokertoimia (UNECE, 2022) hyédyntamalla saadaan talla hankkeella
korvatun sahkén paastdkertoimeksi 425 g COz-ekv./kWh.

Aurinkovoima- Oletetaan aurinkovoimalla tuotetun sahkdén korvaavan kansallisesti tuotet-
hankkeen vaikutus tua keskiarvoista sahkda (Energiateollisuus, 2022). Nykyhetken kansallisen
kansallisiin paas- sahkdntuotannon elinkaariseksi paastdkertoimeksi on arvioitu 98 g CO;-
toihin, huomioiden ekv/kWh (Ensisijaisesti: UNECE, 2022; Toissijaisesti: IPCC, 2018).
syrjaytettavan

Tassa kuitenkin osittain oletetaan, etta aurinkovoimalla korvattaisi uusiutu-

;ggzggtttﬁzatzgﬁ; villa energiamuodoilla tuotettua sahkdntuotantoa, joka aliarvioi hankkeesta
nykyhetken saavutettavia positiivisia ilmastovaikutuksia.

(2023) kansalli-
sella paastokertoi-
mella.

Toteutuessaan aurinkovoimahanke tuottaa sahkoa valtakunnan verkkoon. Kes-
keisimmat hankkeen lahtétiedot ja lahtétietoina kaytetyt oletukset on esitetty
taulukossa 2.
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Taulukko 2. Hankkeen keskeiset ldhtétiedot.

Muuttuja Arvo Lahde
Voimalan tehotiedot Koko tuotantoalue: IBV
VE1: 330 MWp
VE2: 330 MWp
1 paneeli:
VE1 550 Wp
VE2 580 Wp
Voimalan kayttoika 40 vuotta 1BV
Paneelialueen pinta-ala VE1: 279 ha IBV
(metsa poistetaan) VE2: 271 ha
Huoltotiet VE1 pituus 17 km 1BV

VE2 pituus 16,5 km

leveys 4 m, hiekkapaallyste

Sahkonsiirtoreitti Ulvilan Maakaapeli 2,7 km IBV

sahkoasemalle (metsa pois-

tetaan)

Uusia muuntaja-asemia VE1: 50 kpl 1BV
VE2: 47 kpl

Uusia sahkdasemia 1 kpl 1BV

Varastokontit ja tyomaatoi- VE1: 31 kpl 1BV

mistoparakit VE2: 30 kpl

Paneelimoduulit VE1: 601 640 kpl IBV

VE2: 568 968 kpl

Kaapelit 3270 km 1BV

Kuljetukset Paneelit laivarahtina Shanghai-Pori.
Materiaalien kuljetukset Suomessa:

e puoliperavaunurekalla Porin sa-
tama - Kaasmarkku 76 km
(meno-paluu)

e maamassat 100 km (meno-pa-
luu) maansiirtoautolla
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Aurinkopaneelit

Aurinkokennojen paakomponentti on pii. Kennot suojataan lasilevyilld, ja ne kiin-
nitetdan metallisiin tukirakenteisiin.

Aurinkopaneelien elinkaarisia paastdja on arvioitu aurinkopaneelien ymparistétuo-
teselosteisiin perustuen (Risen energy 2021). Aurinkopaneelien paastéjen osalta
huomioidaan koko elinkaaren aikaiset paastot sisaltdaen seuraavat paadstotekijat:
aurinkopaneelien valmistus ja kuljetus asennuspaikalle, kiinnitys asennusrakentei-
siin, kayttdé ja kunnossapito, purkaminen asennusrakenteista, paneelien kuljetus
jatkokasittelyyn ja jatkokasittely. Aurinkopaneelien elinkaarisia paastdja on arvi-
oitu aurinkopaneelien elinkaarivaiheittain ymparistdétuoteselosteisiin perustuen.

Aurinkopaneelien asennusrakenteet

Paneelirivistdt perustetaan alustavan perustamistapa-arvion perusteella joko te-
rasputkipaaluille tai terasbetonipaaluille. Asennusrakenteiden paastéjen osalta
huomioidaan asennusrakenteisen keskeisimpien materiaalien valmistus (sinkitty
teras, ruostumaton terdas, alumiini) ja kuljetus asennuspaikalle, asennus, jatko-
kasittelyyn kuljetus seka jatkokasittely. Asennusrakenteiden materiaalien kulu-
tukset seka asennuksen polttoaineenkulutustiedot perustuvat julkaistuun elin-
kaariarviointiin, paastoétietoldhteena on hydédynnetty Ecoinvent-elinkaariarvioin-
nin tietokannan tietoja. Materiaalien kulutustietoja hyddynnetaan myds arvioita-
essa asennusrakenteiden jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn ilmas-
tonlampenemisvaikutusta.

Sahkonsiirto

Aurinkovoimalan tuotantoalueelle tarvitaan sahkdasema, muuntaja-asemia (in-
verttereitd) seka maanpaallisia tasavirta- ja vaihtovirtakaapeleita. Sahkonsiirto ta-
pahtuu maakaapeleilla. Sdhkénsiirron paastdjen osalta huomioidaan koko elinkaa-
ren aikaiset paastot. Hankealueen ulkopuolinen sahkoénsiirto toteutetaan padosin
olemassa olevan tiestdn reunaan rakentaen.

Maakaapeleiden valmistuksen, asennuspaikalle kuljetuksen, kaytén ja kunnossa-
pidon, jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn paastéja on arvioitu kes-
kijannitekaapeleiden ymparistotuoteselosteiden tietoihin perustuen. Maakaapelien
asennuksen osalta huomioidaan paastdt keskeisimpien materiaalien valmistuk-
sesta (suojaputket, suodatinkangas, murske) ja niiden kuljetuksesta seka kaivuu-
seen, tiivistykseen ja tayttoon tarvittavien tydkoneiden kaytdsta (polttoaineiden
valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet perustuvat asiantun-
tija-arvioihin, paastoétietolahteena on hyédynnetty infrarakentamisen paastoétieto-
kannan tietoja.

Invertterien osalta niiden valmistuksen ja kuljetuksen paastéja arvioidaan Ecoin-
vent-elinkaariarvioinnin tietokannan massaperusteisiin tietoihin perustuen. Ecoin-
vent-elinkaariarvioinnin tietokannassa paastdja on esitetty eri tehoisille invertte-
reille. Naiden tietojen pohjalta invertterin valmistuksen ja kuljetuksen paastoille
on laadittu lineaarinen sovite, jonka perusteella arvioidaan eri tehoisten invertte-
reiden paastdja. Invertterien massaa on arvioitu keskeisimpien materiaalien (alu-
miini, kupari, teras) kulutustietoihin perustuen. Materiaalien kulutustiedot perus-
tuvan julkaistuun elinkaariarviointiin. Massatietoja hyédynnetaan myds arvioita-
essa invertterien jatkokasittelyyn kuljetuksen seka jatkokasittelyn ilmastonlampe-
nemisvaikutusta.
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Tasa- ja vaihtovirtakaapeleiden valmistuksen seka jatkokasittelyn paastdja on ar-
vioitu Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokantaan perustuen. Kaapelien kuljetusten
paastdjen arvioinnissa on hyddynnetty infrarakentamisen paastoétietokannan tie-
toja.

Tuotantoalueelle mahdollisesti sijoitettavan akkuvaraston elinkaarisia paastéja ar-
vioitiin elinkaariarvioinnin periaattein ymparistétuoteselosteisiin perustuen (ICCT
2021). Arvioinnissa kaytettava akkuteknologia on litium-rautafosfaatti (LFP), ak-
kukapasiteetti 300MWh ja akkujen valmistusmaa Kiina (IBV Suomi Oy).

Tiet

Tiestdn osalta laskennassa on huomioitu uusien sorapaallysteisten teiden rakenta-
misen ymparistévaikutukset. Tiestédn paastdjen osalta huomioidaan paastét kes-
keisimpien materiaalien valmistuksesta (suodatinkangas, murske) ja niiden kulje-
tuksesta seka tydkoneiden (kaivinkone, tary, tiehdylda) kaytdsta (polttoaineiden
valmistus ja poltto). Materiaalien kulutukset ja tydsuoritteet perustuvat asiantun-
tija-arvioihin, paastoétietolahteena on hyédynnetty infrarakentamisen paastoétieto-
kannan tietoja.

Maankayton muutos

Aurinkoenergian tuotantoalueen rakentaminen edellyttaa metsan kaatamista,
mika kasvattaa hankkeen hiilijalanjalkea. Metsa kaadetaan tuotantoalueelta seka
sahkonsiirtoreitin alueelta. Maakaapelin on oletettu vaativan 10 metria levean
metsan kaadon siirtoreitin varrelta. Kaadettavan puuston maara on selvitetty
Metsakeskuksen ajantasaiseen metsavaratietoon perustuen.

Menetettavan hiilivaraston arvioinnissa oletetaan, etta hiilta vapautuu ilmake-
haan se maara, mita alueelta kaadettava metsa talla hetkelld sitoo. Arvioinnissa
ei taten oteta huomioon kaadettavan puuston mahdollista hyétykayttéa.

Hiilinielun menetys arvioidaan puuston maakunnallisen metsamaalla tapahtuvan
keskikasvun seka hankkeen elinian mukaan.

Maankaytén muutoksen laskennan lahtdtiedot on esitetty alla olevassa taulu-
kossa 3.
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5.1

5.2

Taulukko 3. Maankédytén muutoksen laskennan ldhtétiedot.

Muuttuja Arvot Lahde

Puuston keskikasvu metsa- Satakunnassa Vaahtera

maalla (koivu, kuusi, madnty) 1,0-2,5 m3/ha/v 2021

Puun kuiva-tuoretiheys 380-485 kg / m3 Vaahtera
2021

Hiilen osuus puun kuiva-ai- 50 %

neksesta

Hiilen osuus hiilidioksidista 3/11

Kaadettavan puun maara VE1l: 32 260 m3 (279 ha) Metsakeskus
2022

VE2: 31 230 m3 (271 ha)
Sahkonsiirtoreitti: 370 m3 (2,7 ha)

Tulokset

Hiilijalanjalki - sahkoénsiirto
Hankkeen sahkdnsiirto Ulvilan sahkdasemalle toteutetaan maakaapelilla (Liite 1).
Valtaosa sahkdnsiirtoon liittyvista paastdista aiheutuu sahkdnsiirtoreitilld tapah-

tuvien metsan hakkuiden aiheuttamasta hiilivaraston ja hankkeen toiminnan ai-
kaisen hiilinielun menetyksesta. Taulukossa 4 on esitetty sahkdnsiirron paastot.

Taulukko 4. Séhkénsiirron paéastot (t CO2e).

Paadstolahde Padstomaara (t CO2e)

Maankdyton muutokset 773
Kaapelit 7

Yhteensa 781

Hiilijalanjalki - VE1
sille sektorille kohdistuvat koko elinkaaren aikaiset paastét. Taulukossa 5 on esi-

tetty VE1:n ja sahkdnsiirron yhteenlasketut materiaalien ja rakentamisen aiheut-
tamat paastot.
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5.3

Taulukko 5. Materiaalien ja rakentamisen aiheuttamat paéastot VE1 ja sdhkdén-
siirto.

Paastolahde Padstomaara (t CO2e) Prosentti-
osuus (%)
Paneelit 142 402 50
Maankayton muutokset (25; Sgg,(rr\]iiiilliir\:?erlis:tzzz 410) **
Terasrakenteet 42487 15
Akkuvarasto 16050 5,6
Muuntaja- ja sahkdasemat 7 2,6
Kaapelit 4 394 1,5
Jatteiden kasittely 4171 1,5
Hiekkatiet 1 056 0,4
Varastokontit ja tyomaa- 702 0,2
toimistoparakit
Yhteensa 286 483

VE1 tuottaa vuodessa arviolta 301,7 GWh ja elinkaarensa aikana 12 068 GWh
sahkoa. VE1:n hiilijalanjalki on noin 286 500 t CO2e mukaan lukien sahkdnsiirron
toteuttamisesta aiheutuvat paastét. VE1:n sahkdntuotannon paastokerroin on
talléin 23,7 g CO2e/kWh.

Hiilijalanjalki - VE2
sille sektorille kohdistuvat koko elinkaaren aikaiset paastét. Taulukossa 6 on esi-

tetty VE2:n ja sahkdnsiirron yhteenlasketut materiaalien ja rakentamisen aiheut-
tamat paastot.
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5.4

Taulukko 6. Materiaalien ja rakentamisen aiheuttamat paéastot VE2 ja sdhkdén-
siirto.

Paastolahde Paastomaara (t CO2e) Prosentti-
osuus (%)
Paneelit 9 6 51

65 742 (hiilivarasto: 24 530

Maankdyton muutokset - 23
hiilinielu: 41 212)

Terdasrakenteet LAY 15
Akkuvarasto 16050 5,6
Muuntaja- ja sahkoasemat e 2,5
Kaapelit 4 394 1,5
Jatteiden kasittely 4 259 1,5
Hiekkatiet 1 025 0,4
Varastokontit ja tyomaa- 680 0,2
toimistoparakit

Yhteensa 287 264

VE2 tuottaa vuodessa arviolta 308,1 GWh ja elinkaarensa aikana 12 324 GWh
sahkoéa. VE2:n hiilijalanjalki on noin 287 300 t CO2e mukaan lukien sahkdnsiirron
toteuttamisesta aiheutuvat paastét. Sahkéntuotannon paastdkerroin on talldin
23,2 g CO2e/kWh.

Hiilikddenjalki - ilmastohyddyt

Aurinkovoimahankkeen paastét tuotettua energiamaara kohti eri vaihtoehdoissa
on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Hankkeen paéastot elinkaaren aikana tuotettuun energiamaardan
Suhteutettuna eri hankevaihtoehdoissa (g COz-ekv./kWh).

VE1 + sdahkon- VE2 + siahkon-

siirto siirto

Kokonaispadasto, g CO>- 23,7 23,2
ekv./kWh

Hankkeen sahkéntuotannon keskiarvoinen paastékerroin on 23,5 g CO2e/kWh.

Tassa tarkastelussa mydnteisia ilmastovaikutuksia on arvioitu kahdesta eri nakoé-
kulmasta, jotka on kuvattu taulukossa 1. Mydénteisia ilmastovaikutuksia arvioidaan
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koko hankkeen elinkaarelle (40 vuotta) ja eri hankevaihtoehdoille. Nama on esi-
tetty seuraavassa taulukossa 8.

Taulukko 8. Myénteiset ilmastovaikutukset eri hankevaihtoehdoissa (t CO;-
ekv./elinkaari).

VE1 + sdhkonsiirto VE2 + sdahkonsiirto

Hankkeen kokonaispaasto, t CO2-ekv. 286 483 287 264
Sdhkontuotannon paasto korvatulla sahkontuotannolla, t CO»-ekv.

e Korvattu sahkdntuotanto: Ei 5 128 900 t COz-ekv. 5 240 592 t COz-ekv.
toivotuilla energiamuodoilla
tuotettu sahko (425 g CO;-
ekv./kWh) (Lahde: European
Council 2023; UNECE 2022)

e Korvattu sdhkdntuotanto: Ny- 1 183 925 t CO,-ekv. 1 209 040 t CO,-ekv.
kyhetken kansallinen sahkdn-
tuotanto (98 g COz-ekv./kWh)
(Lahde: Energiateollisuus,
2022; UNECE, 2022; IPCC,
2018)

Hankkeen kokonaisilmastovaikutus, t CO>-ekv.

e Syrjaytetty sahkéntuotanto: Ei -4 842 888 t COz-ekv. -4 953 443 t CO;-ekv.
toivotuilla energiamuodoilla
tuotettu sahko

e Syrjaytetty sahkdntuotanto: -897 914 t CO>-ekv. -921 891 t COx-ekv.
Nykyhetken kansallinen sah-
kéntuotanto

Ulvilan aurinkovoiman tuotantoalue edistéa Suomen ilmastotavoitteiden saavut-
tamista. Uusiutumattoman energian kaytén vaheneminen ja uusiutuvan energian
tuotannon lisdaminen vaikuttaa mydnteisesti globaaliin ilmastonmuutoksen hillin-
taan ja globaaleiden ilmastotavoitteiden saavuttamiseen, kuten kohdassa 3 on
esitetty. Hankkeen tuotettaman energian paastdkerroin on selkeasti pienempi
kuin vertailukohteina olevilla ei toivotuilla energiamuodoilla tuotetun sahkén tai
nykyhetken kansallisen sahkéntuotannon paastékerroin.
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Liite 1: Kartat hankevaihtoehdoista
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Liite 2: Energiatuotantomuotojen paastot

Taulukossa L2.1. on esitetty koonti julkaistuista energialahteiden elinkaaripaas-

toista.

Taulukko L2.1. Vertailu sahkontuotantoteknologioiden elin-

kaarisista paastoista, g CO>-ekv./kWh.

Sahkoéntuotantomuoto g CO>- Lahde
ekv.kWh

Tuulivoima 11 SYKE, Y-hiilari laskuri
(Koffi ym. 2017)

Ydinvoima 12 SYKE, Y-hiilari laskuri
(Koffi ym. 2017

Ulvilan tuotantoalue 23,5 Tassa tyossa arvi-
oitu

Vesivoima 24 SYKE, Y-hiilari laskuri
(Koffi ym. 2017)

Aurinkovoima 41 SYKE, Y-hiilari laskuri
(Koffi ym. 2017)

Nykyhetken kansallinen sahkon- 98 Energiateollisuus

tuotanto (2022), UNECE,
(2022), IPCC, (2018)

Oljy (eri lajikkeita) 306-314 Koffi ym. 2017 (alin
ja ylin arvo)

Ei toivotuilla energiamuodoilla 425 European Council

tuotettu sahko (2023), UNECE
(2022)

Biomassa (eri lajikkeita) 17-484 Koffi ym. 2017 (alin

ja ylin arvo)
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Liite 3: Elinkaariarviointi ja vuokaaviot

Elinkaariarviointi eli LCA (life cycle assessment) on tieteellinen menetelma tuot-
teen tai prosessin koko elinkaaren aikaisten ymparistdvaikutusten analysointiin
ja arviointiin. Arvioinnin toteuttamisen tueksi on laadittu kansainvalisen standar-
dointijarjestén ISO:n 14040-sarjan standardit. Elinkaariarviointi kasittaa nelja
vaihetta (kuva L3.1).

Hiilijalanjalki pohjautuu elinkaariarviointiin, jossa tarkasteltavana vaikutusluok-
kana on ilmastovaikutukset. Hiilijalanjalki ilmaistaan yleensa kilogrammoina tai
tonneina CO;-ekvivalenttia, joka kertoo vaikutuksen ilmaston lampenemiseen
(global warming potential, GWP).

1. Tavoitteiden ja —
soveltamisalan maéarittely

I l Kayttokohteita

« Tuotesuunnittelu ja
2. Inventaario- 4. Tulosten tuotekehitys
analyysi S tulkinta +«—— |+ Strateginen
suunnittelu

« Paatoksenteko

I l « Markkinointi

3. Vaikutusarviointi —

Kuva L3.1. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja kdyttokohteita (ISO 14044).

Arvioidun energiantuotantoalueen elinkaarivaiheet on esitetty Kuvassa L3.2. Ku-
vissa L3.3 ja L3.4 on esitetty yksityiskohtaisemmat vuokaaviot tuotantoalueen
elinkaarivaiheista.
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Kuva L3.2. Aurinkovoimalan elinkaaren vaiheet.
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Kuva L3.3. Voimalan elinkaarivaiheet kehdosta valmiiseen voimalaan.
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Kuva L3.4. Voimalan elinkaari kdytésta hautaan.



