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Keskeiset kasitteet

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

Hiilijalanjaljen yksikkd. Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vaikutus muunnettuna hiilidioksidin

Hiilidioksidiekvivalentti (CO,-ekv.) vastaavaksi vaikutukseksi ilmakehassa.

Hiilijalanjalki (paasto) Hankkeen elinkaariset negatiiviset ilmastovaikutukset muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.
Hiilikadenjalki (valtetty paasto) Hankkeen aiheuttamat elinkaariset positiiviset ilmastohyddyt muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi.
Hiilinielu Maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuosittainen kasvu.

Hiilivarasto Kasvillisuuteen ja maaperaan varastoitunut hiili.




Johdanto

Luumaelle on suunnitteilla aurinkovoimahanke, ja aluetta ollaan
asemakaavoittamassa. Hankealueen koko on noin 75 hehtaaria.
Aurinkovoimahankkeesta aiheutuu ilmastovaikutuksia koko aurinkovoimalan
elinkaaren ajalta. Hankkeen ilmastovaikutuksia kuvataan niin kutsutulla
hiilitaselaskennalla, jossa arvioidaan seka hankkeesta aiheutuvat kielteiset etta
myodnteiset ilmastovaikutukset. Tassa raportissa esitetdan Luumaen

aurinkovoimahankkeen tuotantoalueen hiilitaselaskelma.

Hiilitaseella tarkoitetaan tassa yhteydessa elinkaariarviointiin perustuvaa
laskelmaa tuotantoalueen elinkaaren aikaisista ilmastovaikutuksista, jotka
voidaan jakaa kolmeen luokkaan:
1) Materiaalit ja rakentaminen
« Materiaalien valmistus ja kuljetus, alueen rakentaminen ja kaytosta
poisto
2) Maankayton muutos
+ Vaikutukset alueen puuston hiilinieluun ja —varastoon
3) Tuotantoalueen tuottama sahko
* Aurinkosahkdn ilmastovaikutukset paastdintensiivisemman sahkdén
korvaajana

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




Laskennan rajaukset

Laskentaan sisdllytettavat paastotekijat

+ Rakenteet (aurinkopaneelit, asennusrakenteet)

+ Sahkonsiirto (sahkdnsiirtoasemat, invertterit,
muuntajat, tasa- ja vaihtovirtakaapelit,
maadoituskaapelit, maakaapelointi)

« Uusien teiden rakennus

*+ Hankkeen myéta poistuvat hiilivarastot ja -
nielut

Laskennan ulkopuolelle jaavat paastotekijat

« Tuotantoalueen ulkopuolinen sahkdnsiirto

Al | Raaka-aineiden hankinta

A2 | Kuljetus valmistukseen

A3 | Valmistus

A4 | Kuljetus aurinkopaneelikentalle
A5 | Toiminnot aurinkopaneelikentalla
Bl | Kayttd

B2 | Kunnossapito

B3 | Korjaus

B4 | Osien vaihto

B5 | Laajamittaiset korjaukset

B6 | Energian kayttd

B7 | Veden kaytto

C1 | Purkaminen

C2 | Purkuvaiheen kuljetukset

C3 | Loppukasittely

C4 | Loppusijoitus

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —



Lahtotiedot ja oletukset

+ Laskennan tulokset kuvaavat parhaita mahdollisia arvioita paastovaikutuksista, mita téssa hankevaiheessa pystytdan tuottamaan.
Toteutettu laskenta on suunnitteluvaiheen kartoitus, joka on toteutettu niilla 1ahtétiedoilla ja silla tarkkuudella, mité tarkastellusta
hankkeesta on tallad hetkella saatavilla.

+ Laskennassa tunnistettiin merkittavimmat paastotekijat ja koottiin hankkeen suunnittelutiedot esimerkiksi alueelle suunnitellusta
paneelien lukumaarasta. Suunnittelutiedot saatiin Tilaajan tayttamasta lahtotietolomakkeesta. Siltad osin kuin suunnittelutietoja ei ollut
saatavissa, hyddynnettiin esimerkiksi vastaavien hankkeiden keskimaaraisia tietoja, julkaistuja tutkimuksia, Ihku-laskentapalvelua seka
asiantuntija-arvioita.

« Paastokerrointietojen osalta hyddynnettiin luotettavista, laajasti hyédynnetyista Idhteistda (mm. infrarakentamisen paastétietokanta,
Ecoinvent-elinkaariarvioinnin tietokanta jne.) saatavia geneerisia tietoja. Tarkempien paastdkerrointietojen hydédyntaminen on
suunnitteluvaiheen laskennassa haasteellista ja usein epatarkoituksenmukaista.

+ Metsan hiilivaraston ja —nielujen menetysta on arvioitu Suomen Ymparistokeskuksen Hiilikartta-tydkalun avulla, jolla voidaan arvioida
maankaytdn suunnitelmien aiheuttaman muutoksen maaperan ja kasvillisuuden hiilivarastoon.

+ Hankkeen tuottaman sahkén oletetaan korvaavan sahkdéntuotantoa Euroopan tasolla. Tama siksi, ettd Suomi on osa Euroopan yhteisia
sahkdmarkkinoita. Aurinkovoimalla tuotetun energian oletetaan korvaavan Suomessa tuontisahkon tarvetta, mika puolestaan vapauttaa
Pohjoismaissa tuotettua uusiutuvaa sahkdéa Euroopan markkinoille, jolloin fossiilisilla polttoaineilla tuotetun sdhkdn tuotantotarve
pienenee. Aurinkoenergialla korvattavan sahkdéntuotannon polttoainejakaumaksi on oletettu: 29 % hiili / 36 % ydinvoima / 35 %

maakaasu.



Kohteen lahtotiedot

Tarkastellun aurinkopuiston oletetaan tuottavan energiaa 30 vuoden ajan. Alla olevaan taulukkoon 1 on koottu laskennan kannalta
merkittavimpia lahtétietoja.

Taulukko 1. Laskennan kannalta merkittévéat ldhtétiedot.

Luumaen aurinkovoimahanke

Paneelialueen koko 58,8 ha
Hankkeen koko elinkaaren aikana sahkdverkkoon tuottama energia (30 1 505 GWh
vuotta)
Yksikidepaneelien lukumé&éaré ja teho 82 200 kpl / 640 W,
Invertterien lukumaara ja teho 118 kpl / 350 kW
Tasavirtakaapelien (DC) ja vaihtovirtakaapeleiden (AC) pituus 939690 m /14 550 m
Uudet sorapadallysteiset tiet 5500 m
Maakaapelikaivannon pituus ja kaapelikaivantoon asennettava

. e e R 3100 m/ 3 kpl
maakaapelien maara (tuotantoalueen sahkoénsiirto)
Korvatun sahkdntuotannon paastoékerroin 425 g CO,-ekv/kWh




Laskennan tulokset

« Hankkeen elinkaaren aikaiset paastét ovat 114 kilotonnia
hiilidioksidiekvivalenttia.

+ Paastot koostuvat paaosin aurinkopaneelien ja
asennusrakenteiden valmistuksesta (77 prosenttia).
Seuraavaksi eniten paastdja aiheutuu hankkeen mydta
menetettavista hiilinieluista ja —varastoista (19 prosenttia).

+ Kayttdvaiheessa aurinkovoiman katsotaan olevan
paastotonta, lukuun ottamatta esim. satunnaisia
huoltokaynteja ja mahdollisia osien vaihtoja.

+ Uusiutuvan energian tuotannolla potentiaaliset vidltetyt
paastot ovat hankkeen elinkaaren aikana noin 526 kt
CO,-ekv., kun oletetaan, ettd hankkeen tuottama sahko
korvaisi eurooppalaista sahkdntuotantoa.

+ Hankkeen yhden vuoden aikana valtetyt paastot vastaavat
125 miljoonan kilometrin ajoa keskimaaraisella
bensiinikayttdisella henkildautolla.

+ Laskennan tulokset paastotekijoittdin ja elinkaarenvaiheittain

esitetdan raportin sivulla 10 taulukoissa 2 ja 3.

Luumaen
aurinkovoimahanke

Hiilivarastojen ja -nielujen
menetys
19 %

Tiet
0 %

\
Séhkénsiirto _—

114

Sahkoasemat ja invertterit kilotonnia
3% CO,-ekv

Aurinkopaneelit ja
asennusrakenteet
77 %

Kuva 1. Hankkeen elinkaaren aikana aiheutuvat pdastoét.
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Hankkeen ominaispaastot

Oheisessa kuvassa on esitetty kansainvalisesti
toteutettujen aurinkovoimahankkeiden
ominaispaastdjen vaihteluvaleja, seka Luumaen
hankkeen ominaispaast6. Pisteet kuvaavat
keskiarvoja.

Hankkeen ominaispaastot:

Elinkaaren aikaiset paastot tuotettua energiaa
kohden ovat

Ominaispaastoét, g CO,-ekv/kWh

200

180

160

140

120

100

76
80 69

60 48

40
40

20

UNECE 2022, UNECE 2022, IPCC Luumaen
aurinkovoimala aurinkovoimala aurinkovoimahanke
yksikidepaneeleilla monikidepaneeleilla

Kuva 2. Tarkastellun hankkeen tuloksen vertailu vastaavien kansainvéalisesti
toteutettujen hankkeiden tuloksiin.



Laskennan tulokset

Taulukko 2. Hankkeen elinkaaren aikana aiheutuvat p&&stoét jaoteltuna p&éastotekijoittain.

Paastotekija Yksikko

10

Aurinkopaneelit ja asennusrakenteet t CO,-ekv/elinaika 87 634
Sahkoasemat ja invertterit t CO,-ekv/elinaika 3208
Sahkonsiirto t CO,-ekv/elinaika 691
Tiet t CO,-ekv/elinaika 296
Hiilivarastojen menetys t CO,-ekv/elinaika 20 009
Hiilinielujen menetys t CO,-ekv/elinaika 2 364
Yhteensd t CO,-ekv/elinaika 114 201

Taulukko 3. Hankkeen elinkaaren aikana aiheutuvat p&&stét jaoteltuna elinkaarenvaiheittain.

Elinkaaren vaihe Yksikko

\Valmistus (A1-A3) t CO,-ekv/elinaika 86 343
Kuljetus ja asennus (A4-A5) t CO,-ekv/elinaika 2753
Kaytto (B) t CO,-ekv/elinaika 0
End of Life (C) t CO,-ekv/elinaika 2 733
Hiilivarastojen menetys t CO,-ekv/elinaika 20 009
Hiilinielujen menetys t CO,-ekv/elinaika 2 364
Yhteensa t CO,-ekv/elinaika 114 201




Johtopaatokset

« Suurin osa paastoista syntyy tuotantovaiheessa, erityisesti
aurinkopaneelimateriaalien ja asennusrakenteiden osalta. Myds hankkeen
myodta menetetyt hiilinielut ja —varastot ovat merkittavia paastéjen kannalta.

+  Pitkd kayttoika ja suuri sahkdntuotanto vahentavat elinkaaren aikaisia
suhteellisia paastdja.

« Uusiutuvan energian tuotannolla valtetyt paastét kuvaavat hankkeella
potentiaalisesti saavutettavaa paastosaastda. Jos hankkeella tuotettu sahko
tuotettaisiin vaihtoehtoisilla tuotantomuodoilla (hiili / ydinvoima / maakaasu),
olisivat sahkdntuotannosta aiheutuneet elinkaariset paastét silloin noin 640 kt
CO,-ekv. Kyseinen paasto valtetaan taman aurinkovoimahankkeen myoéta.

« Aurinkovoimahankkeesta itsestaan aiheutuvat elinkaariset paastoét ovat noin
114 kt CO,-ekv. Kun tdma vahennetaan vaihtoehtoisen sahkéntuotannon
paastdista, saadaan hankkeen elinkaariseksi paastdésaastdoksi noin 526 kt CO,-
ekv.

+ Hankkeen on arvioitu tuottavan sahkda 30 vuoden aikana. Vuodessa
paastdsaastda saavutetaan noin 18 kt CO,-ekv., joka vastaa noin 125
miljoonan kilometrin autoilun paastdja (keskimaarainen bensiinikayttdinen
henkildauto). Vertailutiedon laskennassa taustatietona on hyddynnetty
OpenCO2net Oy:n tuottamaa tietoa (Lahde: https://www.openco2.net/fi/co2-

muuntimen-lahtotiedot).



https://www.openco2.net/fi/co2-muuntimen-lahtotiedot
https://www.openco2.net/fi/co2-muuntimen-lahtotiedot
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