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Lyhyesti

Loviisan Jokiniemen alueelle suunnitellulle aurinkovoimalalle on laskettu
kasvihuonekaasuvaikutukset. Alueen koko pois lukien tiet ja s&hkolinjat on 194 hehtaaria ja
voimalan kapasiteetti on 125 MWp. Teholukeman MWp p tarkoittaa "peak”-tehoa eli
maksimitehoa, jota Suomen leveysasteilla ei missadn olosuhteissa saavuteta.

Suunnitellun aurinkovoimalan séhkdntuotanto on 30 vuoden elinkaaren aikana keskimé&éarin
145 GWh vuodessa, mikd on noin 0,18 % Suomen séhkodnkulutuksesta vuonna 2023.
Tarkasteluajan jalkeen paneelit on mahdollista vaihtaa tehokkaampiin tai samoilla paneeleilla
voidaan jatkaa sahkontuotantoa. Pidempi tarkasteluaika pienentdisi aurinkovoimalan
paastokerrointa (gCO2e/kWh).

Aurinkovoimalan elinkaaren paéstot ovat 30 vuoden ajalta 119,3 ktCO2e. Lisaksi puuston
hakkuusta ja maaperén hiilivarastojen ja -nielujen muutoksista johtuvien paastojen arvioidaan
olevan maksimissaan 6,8 ktCO2e. Yhteensé aurinkovoimalan elinkaaren péastot ovat siis
126,1 ktCO2e. Alueelta hakattava runkopuu menee teollisuuden kayttdon. Runkopuun
mukana poistuva hiilivaraston menetys voitaisiin kohdentaa teollisuudelle, jolloin
aurinkovoimalan elinkaaren paastot olisivat pienemmat.

Aurinkovoimala-alue on talla hetkelld 92-prosenttisesti peltoa. Laskennassa arvioidaan
peltoalueen pysyvén “peltona” ja maaperén paistdjen jatkuvan entisenlaisina. Voimala-
alueeksi muutettavan metséalueen oletetaan muuttuvan pelloksi tai maisemapelloksi, joka
aiheuttaa paastoja. Paneelialue on mahdollista muuttaa monimuotoiseksi hiilta sitovaksi
niityksi, jolloin alueen LULUFC-kokonaispaastot (land use, land use change and forestry)
olisivat hyvin pienet.

Aurinkovoimalan alle jaava peltomaa on 1,2 % Loviisan viljelysmaasta.! Suomessa
bensiiniautot kuluttavat pitkélti amerikkalaisilla pelloilla tuotetusta viljasta jalostettua
etanolia noin 150 miljoonaa litraa vuodessa. Sen tuottamiseen vaadittaisiin Suomessa noin
150 000 hehtaaria ohrapeltoa. Yhden hehtaarin vuosittaisella ohraetanolituotolla eli
tuhannella litralla etanolia autolla ajetaan noin 13 000 kilometrid. Jos peltohehtaarille
asennetaan aurinkopaneelit, vuoden aikana hehtaarilla tuotetulla aurinkosahkolld sahkodautolla
ajetaan lahes nelja miljoonaa kilometria.

Vaikka aurinkovoimalan sédhkod ei kaytettdisi séhkdautoihin, kuvaa esimerkki
aurinkopaneelien kykya ottaa talteen aurinkoenergiaa verrattuna fotosynteesiin.
Sahkdmoottorin polttomoottoria huomattavasti parempi hyotysuhde vielé kasvattaa eroa
aurinkopaneelien eduksi. Kun yhden etanolilla toimivan henkiléauton vuoden kilometreihin
tarvitaan hehtaari peltoa, maa-aurinkovoimalan pinta-alaa tarvitaan vain 35 neliometria.

! Kéaytossa oleva maatalousmaa kunnittain, Loviisa, Luonnonvarakeskuksen tietokanta, 2024.
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Etanolin tuotannossa syntyy lisaksi hehtaaria kohti noin 700 kg valkuaisrehua. Toisaalta
my®s aurinkovoimala-alue voi toimia viljelysmaana.

Vastaavasti voidaan verrata Uudenmaan metsénkasvua ja maa-asennetun aurinkovoimalan
sédhkontuotantoa. Uudellamaalla metsan vuosikasvu (runkopuu + oksisto) on noin 7,5 m3
hehtaarilta. S&hkoa hehtaarin vuosikasvulla voidaan tuottaa noin 6 GWh. Aurinkovoimala
tuottaa sahkoa vuodessa noin 750 GWh hehtaarilta eli 125 kertaa enemman. Suomessa puulla
tuotetaan séhkoa yli 10 TWh vuodessa, mika vastaa noin 2,5 miljoonan metsahehtaarin
vuosikasvua.

Aurinkovoimalla tuotetun séhkon péastojé voidaan verrata muuhun sahkdntuotantoon tai
toimintoihin, joita voidaan korvata lisdisell& aurinkosahkolla. Tallaisia ovat esimerkiksi
terdksen tuotanto Kivihiilellg, autoilu fossiilisilla polttoaineilla, maakaasusta tuotetun vedyn
kaytto dljynjalostuksessa ja akkukennostojen valmistuksessa kaytetty sahkd. Aurinkosahkoa
voidaan kayttaa valittdmasti tai hyvin pian lisdantyvaan sahkodautoiluun ja éljynjalostuksen
vedyntuotantoon. Vetyterastehtaita on suunnitteilla Suomeen. Niiden toteutuessa lisdisen
uusiutuvan sahkontuotannon tarve on merkittdva. Suomeen on mydos kaavailtu
kiinalaisomisteista akkukennostotehdasta, jonka tuotanto on sahkdintensiivista ja paéstot
Suomessa aurinkosahkolla tai muulla puhtaalla séhkolla tuotettuna olisivat huomattavasti
pienemmat kuin fossiilisella s&éhkolla tuotettuna Kiinassa.

Mikaéli alueella tuotetulla aurinkosahkolla korvataan Suomen vuoden 2023 keskimadraista
séhkod, on elinkaaren péaastdvahenema 51 % (126 ktCO2e vs. 259 ktCO2e). Aurinkoséhkdn
paastdissa on mukana maankdyton muutos verrattuna tilanteeseen, jossa alueen pellot ovat
tarkasteluajan viljelykaytdssa ja metsat hakkaamatta. Hiiliterdsta aurinkosahkolla
korvattaessa paastévahenema on 95 %. Aurinkosahkon korvatessa polttomoottoriauton
bensiinid sahkdautossa paastovahenema on suurin, yli 97 %. Vastaavan hiiliterdsmaaran
paastot ovat nykyaan 2513 ktCO2e ja bensiiniautojen 4915 ktCO2e.

Maakaasun vedyntuotantoa 6éljynjalostamolla korvatessaan aurinkovoimalan séhkd vahentéa
paastdja 86 % ja kiinalaista sahkda akkukennostojen valmistuksessa korvatessaan 96 %.
Aurinkosahkon 126 ktCO2e sijaan maakaasuvedyntuotannon paastot ovat 898 ktCO2e ja
kiinalaisen sahkon paastot akkukennostojen tuotannossa ovat 2897 ktCO2e.

Alueelta poistetaan arvion mukaan 2748 kiintokuutiota runkopuuta, jonka kuljetukseen
tarvitaan noin 60 perdavaunullista tukkirekkaa. Lisaksi laskennassa oletetaan, ettd alueelle
katemateriaaliksi levitettdvaksi haketetaan ldhes 11000 kiintokuutiota kantoja ja hakkuista
tahteeksi jadneitd oksia, jotka ensin lisdédvat maaperan hiilivarastoa mutta 30 vuoden aikana
osaksi lahoavat hiilidioksidiksi. Jirkevampi vaihtoehto on todennédkoisesti kayttad hake
energiaksi ja tehd& aurinkopaneelialueesta monimuotoinen hiilta sitova niitty.

Metséalueelle rakennetun aurinkosahkdvoimalan hiilihy6ty voi vertailukohdasta riippuen olla
menetettyyn metsan puuston hiilivarastoon verrattuna yli 100-kertainen ja puuston



menetettyyn hiilivarastoon- ja nieluun (30 vuoden toteutumaton kasvu) verrattuna yli 50-
kertainen.

Kun kaikki aurinkovoimalan aiheuttamat paéstot (mukaan lukien hiilinielujen ja -varastojen
menetykset) otetaan huomioon, tuotetun aurinkosahkon hiilihy6ty paastoihin verrattuna on
noin kaksinkertainen (verrattuna Suomessa tuotettuun sahk6on 2023) ja jopa lahes 40-
kertainen (verrattuna bensiiniautoon).

Fossiilisten polttoaineiden polttamisesta aiheutuvat paastét voimala-alueella ovat vain noin
1,0 prosenttia (1,3 ktCO2e) aurinkovoimalan kaikista paastoistd. Voimala-alueen paastot
muodostuvat voimalan rakentamisen ja huollon tykoneista ja ajoneuvoista. Itse voimalan
toiminta ei aiheuta kasvihuonekaasupadstoja.

Kaikki paéstot huomioiden alueen aurinkovoimalan sahkon elinkaaren paéstokertoimeksi
tulee 29,0 gCO2e/kWh (hiililauhdes&dhkd noin 1000 gCO2e/kWh). Mikali alueelta hakatun
runkopuun hiilivaraston menetys kohdennetaan puun ostajalle eli metséteollisuudelle, oksien
ja kantojen hiilivaraston menetys kohdennetaan niiden ostajalle eli energialaitoksille ja myos
puiden korjuun ja kuljetuksen paastdét kohdennetaan ostajille, on aurinkovoimalan sahkén
elinkaaren paastokerroin 28,3 gCO2e/kWh. Itse aurinkovoimalan péastot ovat 27,4
gCO2e/kWh. Paastoja lisadvat menetetty puunkasvu ja maaperan paastot.

Koska aurinkovoimalan alue on suurimmaksi osaksi peltoa, ovat maaperan kdytén muutoksen
paastot vain noin viisi prosenttia aurinkovoimalan elinkaaren kokonaispaastoista.



Akkukennostojen valmistamisen sahko Kiinassa
(Kotka) I 2897

Oljynjalostamon vedyn tuotanto maakaasusta
(Porvoo) I 898

ensiini tieliilkenteessa 4915

Hiiliteraksen tekeminen 2513

Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen
sahko mE 365

Jadnnodsjakauman 2021 mukainen sahko koko
elinkaaren osalta s 1333

Virallisen jaannodsjakauman 2021 mukainen sahko 1022

5hké 202 A .
Suomen sahko 2023, hyodynjakomenetelma - 259

Aurinkovoimalan paastot, mukana puusto ja
maapera (verrattuna hakkaamattomuuteen alueella) B 126

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
ktCO2e

Kuva 1. Aurinkovoimalan sahkontuotannon elinkaaren (30 vuotta) p4astot ja paastot, joita
tuotettu aurinkovoima voi elinkaaren aikana korvata, mikali aurinkosahko kaytetaan
korvaamaan vanhoja kaytantoja. Esimerkiksi sdhkdautolla ajamisen kilometrimaara (lahes
22 miljardia kilometrid), joka aiheuttaa aurinkovoimalan sahkoll& ajettuna 126 ktCO2e
paastot, aiheuttaisi vastaavalla bensiiniatolla ajettuna 4915 ktCO2e paastot.

Kiinalainen akkukennosto [l 1.3
Maakaasuvety M 4.2
Sahkoauto J 0.8
Vetyterds M 1.5
Kivihiili, lauhdevoima [ 0.8
Suomi jaannésjakauma 2021 M 3.7
Maailma sahk6 2022 M 1.6
Suomi sdhko 2023 NN 146

Aurinkovoimalan elinkaari | 30.0

0.0 50 10.0 150 20.0 25.0 30.0 35.0

Kuva 2. P&astojen korvautumiseen kulunut aika vuosina ja aurinkovoimalan elinkaari.
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Taustaa ja tarkastelun rajaus

Aurinkosahkojarjestelman ymparistovaikutukset tulevat lahinna jarjestelman laitteiden raaka-
aineiden tuottamisesta ja jalostamisesta, rakentamisesta, kuljetuksesta ja asentamisesta.
Jarjestelmé vaatii varsin vahan huolto- ja kunnossapitotoimintoja eika itse séhkontuotanto
aiheuta pééastoja.

Aurinkopaneeleissa on yleensd alumiinikehykset, ja tavallisesti piista valmistetut
aurinkokennot on suojattu noin 3,2 mm paksuisella lasilla. Liséksi laitteistoon kuuluu mm.
inverttereitd (vaihtosuuntaajia), muuntajia, tukirakenteita ja kaapelia. Elektroniikkalaadun
piikiekoista valmistetaan aurinkokennoja.

Kvartsi on maankuoressa yleinen aine ja sen louhiminen on helppoa. Metallurgialaadun piitéa
valmistetaan kvartsista suurissa sulatoissa, joissa pelkistdmiseen kaytetadan kivihiilta.
Metallurgialaadun pii muutetaan Siemensin menetelmalla trikloorisilaaniksi, joka reagoi
vedyn kanssa suuressa sdéhkouunissa muodostaen elektroniikkalaatuista piita. Piiharkkojen
valmistusprosessissa kaytetadn mm. Czochralskin prosessia.

Tarkasteltavan aurinkovoimalan sijoitusalue Loviisan Jokiniemen alueella on kuvassa 3.
Taulukossa 1 on esitetty alueen hehtaarimadraiset maatyypit.
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Kuva 3. Aurinkovoimala-alue Loviisan Jokiniemen alueella.



Taulukko 1. Aurinkovoimala-alueen hehtaariméaaraiset maatyypit.

Alue

ha
Kivennaismaa 68
Hakkuuaukea 2
Metsa 7
Pelto 59
Kallio 0
Turvemaa 129
Hakkuuaukea 2
Metsa 7
Pelto 120
Suo luonnontilainen 0
Suo ojitettu 0

Kasvihuonekaasulaskelmat ja hiilitasearvioinnit tehtiin seuraaville vaihtoehdoille:

e VEO eli 0-vaihtoehto: Hanketta ei toteuteta.
o VEO-ei hakkuita (alue pysyy “koskemattomana” 30 vuotta ja metsdn annetaan
kasvaa), pellot pidetaan viljelyksessa
o VEO-hakkuilla (alueella hakataan normaalisti 30 vuoden aikana eli alueen
metsét jatkavat talousmetsakaytdssd), pellot pidetdan viljelyksessa
e VEL: Hankealueen pinta-ala 194 ha (siirtolinjoineen 197,2 ha). Voimalan kapasiteetti
125 MWp.

Aurinkovoimala aiheuttaa maankaytén muutosten johdosta metsan hiilivaraston (metsaisilta
alueilta hakataan puut) ja hiilinielujen (toteutumaton metsankasvu) menetyksia ja vaikutuksia
on my6s maaperan hiilen maariin (riippuen mitd maapohjalle tehdaédn maaperan hiilimééra
voi my0s kasvaa). Menetetty hiilivarasto eli hakattu runkopuu menee tosin metséteollisuuden
tarpeisiin normaalien hakkuiden tapaan. Aurinkovoimalan komponentit, voimalan
rakentaminen ja huolto elinkaaren aikana aiheuttavat kasvihuonekaasupaastdja. Maankayton
muutoksista johtuvia paastdja lukuun ottamatta vain hyvin pieni osa aurinkovoimalan
elinkaaren paéastoista tulee alueella tapahtuvista toimista.

Aurinkovoimalan tuottama sdhk6 korvaa suuripaastéisempaa sahkéntuotantoa tai muuta
toimintaa. Ndiden vertailukohteiden paastot ja aurinkovoimalan elinkaaren aikana
aikaansaamat paastovahennykset on laskettu. Tarkastellut vertailukohteet ovat:

e Suomen sdhko 2023
o Suomessa kaytetty séhko tuotantomuotojen osuuksien mukaan, yhdistetyn
séhkon ja lammontuotannon paastdt on kohdennettu sahkolle ja lammolle
kayttden hyddynjakomenetelm&a. Sahkon tuonti ja vienti on otettu huomioon.
o Paastojen laskennassa on otettu huomioon koko elinkaari.
e Virallisen jadnndsjakauman 2021 mukainen sahko
o Energiaviraston julkaisema vuoden 2021 jaannosjakauman mukainen
paastokerroin.



o Ei ota huomioon sdhkdntuotannon koko elinkaarta, vain ’piipun pdén” péaéstot.
e Jaannosjakauman 2021 mukainen séhko koko elinkaaren osalta
o Laskettu séhkontuotannon koko elinkaaren paastot.
e Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko
e Hiiliterdksen tekeminen
o Aurinkoséhkoa voidaan kayttada vedyn valmistamiseksi teraksen
vetypelkistykseen ns. rautasieneksi ja valokaariuunissa rautasienen
sulattamiseen. Nykyéaan pelkistys tehdaén kivihiilella.
e Bensiini tieliikenteessa
o Aurinkoséhkoa kaytetaan sahkodautoissa korvaamaan polttomoottoriautoissa
kéytettyd bensiinid.
e Maakaasusta valmistettu vety 6ljynjalostuksessa
o Aurinkoséhkostd valmistetaan elektrolyysilld vetyd vedesta maakaasusta
valmistettua vetyé korvaamaan.
e Kiinalaisen sahkon korvaaminen akkukennostojen valmistuksessa.
o Akkukennostojen valmistus kuluttaa paljon s&hkoa.
o Sahkoautojen akkujen akkukennostot valmistetaan pitkalti varsin suuren
paastokertoimen sahkon maissa, mm. Kiinassa ja Etela-Koreassa.
o Kotkaan on suunnitteilla 50 GWh akkukennostotehdas noin miljoonan
sédhkdauton vuosittaiseen akkutarpeeseen.

Laskennassa kaytettyjé oletuksia:

e Alue on aurinkovoimakaytossa 30 vuotta ja sen jalkeen alue palautuu metsa- ja
peltomaaksi tai muuhun kayttoon. Alue voi jatkaa myds aurinkovoimalana.

e Alussa kapasiteettikerroin on 14 % eli esimerkiksi 125 MWp voimala tuottaa sahkoa
ensimmaisend vuonna keskimaarin 17,5 MW teholla. Voimalan teho tippuu
keskimaarin 0,4 % vuodessa. Kapasiteettikerroin perustuu kaantyviin
aurinkopaneeleihin.

e Paneelit tuottavat sahkoa 30 vuotta. Osa paneeleista vaihdetaan tané aikana
esimerkiksi rikkoutumisen takia.

e |nvertterit vaihdetaan 15 vuoden vélein eli kerran elinkaaren aikana.

Puuston hiilivarastot, hiilinielut, hakkuumé&aré ja maaperan hiilinielut/p4&stot arvioitiin mm.
Luonnonvarakeskuksen tilastojen avulla. Hiilivarastoissa ja -nieluissa kaytetaan yksikkoa
ktCO2. Muuten kaytetddn yksikkoja gCO2e, tCO2e, ktCO2e, joissa CO2e tarkoittaa
hiilidioksidiekvivalenttia. Hiilidioksidiekvivalentti ottaa huomioon kaikki kasvihuonekaasut,
hiilidioksidin liséksi tarkeimpind metaanin ja typpioksiduulin.

Tulokset

Aurinkovoimalan elinkaaren paastot ilman maankdyton muutosta ovat 30 vuoden ajalta 119,3
ktCO2e. Voimala tuottaa 30 vuoden aikana 4,35 TWh s&hkoa ja aurinkosahkon
padstokertoimeksi tulee 27,4 gCO2e/kWh.

Voimalan péé&stot koostuvat suurimmalta osin aurinkopaneelien ja muiden komponenttien
valmistuksesta. Alueella tapahtuvat fossiilienergian polttamisesta johtuvat padstot ovat vain



1,0 prosenttia (1,3 ktCO2e) voimalan paastoistd (mukaan lukien puusto ja maaperd). Alueen
energiankayton paastot koostuvat puuston hakkaamisesta (harvesterit), metsakuljetuksesta
(kuormatraktorit), juurien ja hakkuutéhteiden hakettamisesta, maansiirtotgista (myos tien
rakentaminen), asennuksista, kuljetuksista, huoltotdistg, lopetusvaiheen purkutdista ja
tyomatkoista — kdytannossa pitkalti dieselin polttamisesta. Alueella tapahtuvat suorat
fossiilisten polttoaineiden polttamisesta (pakoputki) johtuvat paastot (1,3 ktCOz2e) ovat ns.
scope 1 -paastoja. Polttoaineiden jalostamisesta ja séhkdntuotannosta johtuvat paastot ovat
ns. scope 2 -paastoja (0,4 ktCO2e). Scope 2 -pééstot siis johtuvat dieselin polttamisesta ja
sédhkonkulutuksesta, mutta ne syntyvat alueen ulkopuolella.

Puuston ja maaperan hiilivarastojen ja -nielujen muutoksista johtuen aurinkovoimalan
paastoihin lisatdan 6,8 ktCO2e maankéaytdén muutosten LULUCF-vaikutusta (land use, land
use change and forestry; puusto ja maaperd). Se on alueen hiilitaseen negatiivinen vaikutus
verrattuna siihen, ettd aurinkovoimalaa ei rakennettaisi ja alue olisi jaanyt kayttoon, jossa
alueella ei hakattaisi metséé 30 vuoteen ja alueella jatkuisi peltoviljely. Mikéali metsia
hakattaisiin eli ne jatkaisivat normaalissa metsatalouskaytossa, maaperén ja metsien
paastolisays olisi pienempi eli 6,6 ktCO2. Aurinkosédhkon paastokerroin on maksimissaan
29,0 gCO2e/kWh, kun puusto ja maaperan paastot otetaan huomioon. Mikali alueelta
poistetun puuaineksen hiilivaraston menetys kohdennetaan puun ostajalle ja kayttéjalle,
aurinkosahkon paastokerroin on 28,3 gCO2e/kWh.

Aurinkovoimalan ilmastohyddyt tulevat aurinkosahkon korvatessa muuta séhkdntuotantoa tai
muita toimintoja, joita sahkdlld voidaan korvata. Tallaisina toimintoina esimerkeiksi on otettu
hiilivapaa vetyteras, sdhkdautoilu, maakaasun korvaaminen 6ljynjalostuksessa ja
akkukennostojen valmistuksen siirtyminen Kiinasta Suomeen.

Taulukossa 2 on esitetty paastotiedot, kun oletetaan ettd vertailukohtana on tilanne, jossa
alueella ei hakata tarkasteluaikana puuta lainkaan. Taulukossa 3 on esitetty paastétiedot, kun
oletetaan ettd vaihtoehdossa alueen metsat ovat normaalissa metsétalouskaytossa
tarkasteluajan. Taulukossa 4 on esitetty paastotiedot, kun alueen puustoa ja maaperén
paastdja ei oteta huomioon.

Vertailun oletus: aurinkovoimalan vaihtoehdossa alueella ei hakkuita tarkasteluaikana:

Mikali alueella tuotetulla aurinkoséhkolld korvataan Suomen vuoden 2023 keskiméaraista
séhkod, on elinkaaren paastévahenema 51,3 %. Hiiliterasta aurinkosahkolla korvattaessa
paastévahenema on 95,0 % ja aurinkosahkon korvatessa polttomoottoriauton bensiinia
sahkOautossa padstovahenema on 97,4 %. Oljynjalostamon maakaasua vedyntuotannossa
korvatessa paastovahenema on 86,0 % ja akkukennostojen valmistuksessa 95,6 %.
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Vertailun oletus: aurinkovoimalan vaihtoehdossa alueella normaali metsatalous
tarkasteluaikana:

Mikéli alueella tuotetulla aurinkosahkolla korvataan Suomen vuoden 2023 keskimaaraista
séhkod, on elinkaaren paastovahenema 51,4 %. Hiiliterasta aurinkosahkolla korvattaessa
paastévahenema on 95,0 % ja aurinkosahkon korvatessa polttomoottoriauton bensiinia
sidhkoautossa paastévahenema on 97,4 %. Oljynjalostamon maakaasua vedyntuotannossa
korvatessa paastovahenema on 86,0 % ja akkukennostojen valmistuksessa 95,7 %.

Vertailun oletus: puustoa ja maaperan paastoja ei oteta huomioon:

Mikali alueella tuotetulla aurinkoséhkolla korvataan Suomen vuoden 2022 keskimaaraista
séhkod, on elinkaaren paastévahenema 53,9 %. Hiiliterasta aurinkosahkolla korvattaessa
paastévahenema on 95,3% ja aurinkoséhkon korvatessa polttomoottoriauton bensiinia
sidhkoautossa paastévahenema on 97,6 %. Oljynjalostamon maakaasua vedyntuotannossa
korvatessa paastovahenema on 86,7% ja akkukennostojen valmistuksessa 95,9 %.
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Taulukko 2. Aurinkovoimalan ja aurinkosahkélla korvattavien toimintojen paastétiedot.
Alueella ei hakata tarkasteluaikana on vertailukohta.

Vaihtoehto VE1
Aurinkovoimalan tietoja:

Tehokapasiteetti, MWp 125
Elinkaaren aikana tuotettu sahko, GWh 4350
Pinta-ala, ha 197
Aurinkovoimalan aiheuttamat pédistot: ktCO2e
Puuston ja maankayton muutos verrattuna vaihtoehdon

VEO-ei hakata maankayton muutokseen 7
Aurinkovoimalan paastot 119
Aurinkovoimalan paastét, mukana puusto ja maapera

(verrattuna hakkaamattomuuteen alueella) 126
Aurinkosdhkdn korvaavien toimintojen pddstot: ktCO2e
Suomen sahko 2023, hyddynjakomenetelma 259
Virallisen jaannosjakauman 2021 mukainen sdhko 1022
Jaannodsjakauman 2021 mukainen sdhko koko elinkaaren

osalta 1333
Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko 365
Hiiliterdksen tekeminen 2513
Bensiini tieliikenteessa 4915
Oljynjalostamon vedyn tuotanto maakaasusta (Porvoo) 898
Akkukennostojen valmistamisen sdhko Kiinassa (Kotka) 2897
Aurinkoséhkélldé korvaamalla viihennetddin péidistojé: %
Suomen sahko 2023, hyodynjakomenetelma 51.3
Virallisen jadannodsjakauman 2021 mukainen sahko 87.7
Jaannosjakauman 2021 mukainen sdhko koko elinkaaren

osalta 90.5
Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko 65.5
Hiiliterdksen tekeminen 95.0
Bensiini tieliilkenteessa 97.4
Oljynjalostamon vedyn tuotanto maakaasusta (Porvoo) 86.0
Akkukennostojen valmistamisen sdhko Kiinassa (Kotka) 95.6
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Taulukko 3. Aurinkovoimalan ja aurinkosahkélla korvattavien toimintojen paastétiedot.
Normaali metsatalous tarkasteluaikana on vertailukohta.

Vaihtoehto VE1
Aurinkovoimalan tietoja:

Tehokapasiteetti, MWp 125
Elinkaaren aikana tuotettu sahko, GWh 4350
Pinta-ala, ha 197
Aurinkovoimalan aiheuttamat pédistot: ktCO2e
Puuston ja maankayton muutos verrattuna vaihtoehdon
VEO-hakkuilla maankdytdén muutokseen 7
Aurinkovoimalan paastot 119
Aurinkovoimalan paastét, mukana puusto ja maapera

(verrattuna siihen etta alueella hakataan normaalisti) 126
Aurinkosdhkdn korvaavien toimintojen pddstot: ktCO2e
Suomen sahko 2023, hyddynjakomenetelma 259
Virallisen jadannosjakauman 2021 mukainen sahko 1022
Jaannodsjakauman 2021 mukainen sdhko koko elinkaaren

osalta 1333
Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko 365
Hiiliteraksen tekeminen 2513
Bensiini tieliikenteessa 4915
Oljynjalostamon vedyn tuotanto maakaasusta (Porvoo) 898
Akkukennostojen valmistamisen sdhko Kiinassa (Kotka) 2897
Aurinkoséhkélldé korvaamalla viihennetddin péidistojé: %
Suomen sahko 2023, hyodynjakomenetelma 51.4
Virallisen jadannodsjakauman 2021 mukainen sahko 87.7
Jaannosjakauman 2021 mukainen sdhko koko elinkaaren

osalta 90.6
Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko 65.6
Hiiliteraksen tekeminen 95.0
Bensiini tieliikenteessa 97.4
Oljynjalostamon vedyn tuotanto maakaasusta (Porvoo) 86.0
Akkukennostojen valmistamisen sdahko Kiinassa (Kotka) 95.7
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Taulukko 4. Aurinkovoimalan ja aurinkosahkélla korvattavien toimintojen paastétiedot.
Puustoa ja maaperan paastoja ei oteta huomioon.

Vaihtoehto VE1
Aurinkovoimalan tietoja:

Tehokapasiteetti, MWp 125
Elinkaaren aikana tuotettu sahko, GWh 4350
Pinta-ala, ha 197
Aurinkovoimalan aiheuttamat pédistot: ktCO2e
Puuston ja maankayton muutos verrattuna vaihtoehdon
VEO-hakkuilla maankdytdén muutokseen 0
Aurinkovoimalan paastot 119
Aurinkovoimalan paastot 119
Aurinkosdhkdn korvaavien toimintojen pddstot: ktCO2e
Suomen sahko 2023, hyddynjakomenetelma 259
Virallisen jadannosjakauman 2021 mukainen sdhko 1022
Jaannodsjakauman 2021 mukainen sdhko koko elinkaaren

osalta 1333
Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko 365
Hiiliteraksen tekeminen 2513
Bensiini tieliikenteessa 4915
Oljynjalostamon vedyn tuotanto maakaasusta (Porvoo) 898
Akkukennostojen valmistamisen sdhko Kiinassa (Kotka) 2897
Aurinkoséhkélldé korvaamalla viihennetddin péidistojé: %
Suomen sahko 2023, hyodynjakomenetelma 53.9
Virallisen jadannodsjakauman 2021 mukainen sahko 88.3
Jaannosjakauman 2021 mukainen sdhko koko elinkaaren

osalta 91.1
Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko 67.4
Hiiliteraksen tekeminen 95.3
Bensiini tieliikenteessa 97.6
Oljynjalostamon vedyn tuotanto maakaasusta (Porvoo) 86.7
Akkukennostojen valmistamisen sdhko Kiinassa (Kotka) 95.9

Puusto ja maapera

Taulukossa 5 on esitetty maaperén ja puuston paastojen, hiilivaraston ja hiilinielujen
laskennassa kéytettyja lahtotietoja. Taulukossa 6 on esitetty Suomen puuston hiilipitoisuuden
maéarittdminen.

Alueesta noin 8 % on talousmetséa, jossa on myos avohakkuualueita. Laskennassa on
kaytetty luonnonvarakeskuksen Uudenmaan metsien keskimaaréisia puuvara-, hakkuu-,
kasvu- ja poistumatietoja. Suurin osa eli noin 92 % alueesta on peltoa.
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Laskennassa oletetaan, ettd alueelta hakatun puuston oksisto, kannot ja juuret haketetaan ja
hake levitetdan alueelle. Tarkasteluajan 30 vuoden kuluessa puolet hakkeesta oletetaan
hajoavan hiilidioksidiksi.? VO-tapauksessa, jossa alue sailyy talousmetsakaytossa, kannot ja
juuret jadvat hakkuussa maahan ja hajoavat hitaasti. Mikali alueella jatkettaisiin normaalia
metsétaloutta, hakkuut&hteiden hajoaminen hiilidioksidiksi on tasaisella hakkuutahdilla
tarkasteluajanjaksona 30 vuotta noin puolta pienempi kuin alueelle alussa haketetun
puumassan. Kantojen hajoaminen on oleellisesti hitaampaa. Vaikka laskelmat on tehty
paastdja aiheuttavalle maapohjan haketukselle, oksat ja kannot voidaan myds myyda
energialaitoksille ja maapohjasta tehda hiilta sitova niitty.

2 Pukkala Timo, Hakkuut ja hiilinielut — ajattelua ja toiveajattelua, www.arvometsa.fi, 15.11.2017.
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Taulukko 5. Maaperéan ja puuston paastdjen, hiilivaraston ja hiilinielujen laskennassa
kaytettyja lahtotietoja.34>678910 Maaperan osalta positiivinen luku tarkoittaa paastoa,
negatiivinen luku tarkoittaa nielua. Alueella ei ole arvometsaa tai jakalaturvekangasta.

Hiilivaraston muutos maaperassa, kivenndismaat:

tCO2/ha/a
0.3 Maisemapellot
0.6 Maisemaniitty
-1.5 Talousmetsa
-5.7 Arvometsa
0 Louhos, maa-ainesten ottoalue ym.
Hiilivaraston muutos maaperassa, turvemaat:
tCO2/ha/a
1.8 Turvepellot
Metsdmaa:
7.2 Ruohoturvekangas
3.0 Mustikkaturvekangas
0.5 Puolukkaturvekannas
-0.4 Varputurvekangas
-1.6 Jakéalaturvekangas

Puusto (Uusimaa):
154.8 | Puuston keskitilavuus puuntuotannon metsamaalla (runkopuu), m3/ha

6.8 Puuston vuotuinen kasvu (runkopuu), m3/ha/a
5.3 Hakkuut (runkopuu), m3/ha/a
1.1 Luonnollinen poistuma (runkopuu), m3/ha/a

31.0 Oksisto ja lehvast6 (biomassa) runkopuun maarasta, %
37.3 Kannot ja juuret (biomassa) runkopuun maarasta, %
0.739 Puun sitoma hiilidioksidi, tCO2/m3

3 Kasvupaikat metsamaan kankailla ja soilla (1000 ha) muuttujina inventointi, maakunta ja kasvupaikka, Luke
tilastotietokanta, 2024.

4 Puuston vuotuinen kasvu metsa- ja kitumaalla, Luke tilastotietokanta, 2024.

5 Puuston biomassa metsa- ja kitumaalla (milj. t), Luke tilastotietokanta, 2024.

8 Puuston poistuma omistajaryhmittéin ja maakunnittain 2015-, Luke tilastotietokanta, 2024.

" Puuston keskitilavuus puuntuotannon metsamaalla kehitysluokittain (m3/ha), Luke tilastotietokanta, 2024.

8 Selvitys paakaupunkiseudun hiilinieluista ja -varastoista, Loppuraportti, Helsingin seudun ympéristopalvelut -
kuntayhtyma, 2021.

9 Liski J., Westman C.J., Carbon storage in forest soil of Finland. Biogeochemistry 36: 261274, 1997.

10 Heikkinen J., Ketoja E., Nuutinen V., Regina K., Declining trend of carbon in Finnish cropland soils in 1974—
2009, Global Change Biology, 19, 1456-1469, 2013.
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Taulukko 6. Hiilen osuus puulajien kuiva-aineesta'!, puulajien kuivatuoretiheys'?*2 ja
Suomen puuston puulajien kuutiomaarat ja prosenttiosuudet!*. Suomalaiseen puuhun on
keskimaarin sitoutunut 0,739 tCO2/m3.

Hiilen osuus
kuiva- Kuiva- Sitoutunutta | Suomen | Suomen

aineesta |tuoretiheys| Hiiltd | hiilidioksidia | puusto puusto

massa-% kg/m3 kgC/m3 | kgCO2/m3 Mm3 %
Manty 50.1 390 195 716 1248 49.80
Kuusi 50.1 380 190 698 757 30.21
Koivu 49.6 490 243 891 418 16.68
Haapa ja muut
lehtipuut 50.1 376 188 691 83 3.31
Suomen puusto 50.0 403 202 739 2506 100.00

Taulukossa 7 on esitetty puuston poistamisen, talousmetsahakkuiden ja maaperan paastot.
Mukaan on laitettu myos aurinkovoimalan elinkaaren paastot.

11 Hamberg Leena, Henttonen Helena M., Tuomainen Tarja, Puusta valmistettujen tuotteiden hiilivaraston
muutoksen laskenta kasvihuonekaasuinventaariossa: Menetelmakehitys Suomen kasvihuonekaasuinventaarioon,
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 73/2016, Luke Luonnonvarakeskus, 2016.

12 Alakangas Eija, Suomessa kaytettavien polttoaineiden ominaisuuksia, VTT tiedotteita 2045, 2000.

13 Herajarvi Henrik., Junkkonen Reijo, Wood density and growth rate of European and hybrid aspen in southern
Finland, Baltic Forestry 12.1, 2006.

14 pyuston tilavuus metsi- ja kitumaalla puulajeittain VMI 13:n mukaan, Luke tilastotietokanta. 2024.
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Taulukko 7. Puuston poistamisen, talousmetsahakkuiden ja maaperan paastot.

VEO-ei VEO-
hakkuita | hakkuilla VE1

ktCO2e | ktCO2e | ktCO2e

7.19 3.68 0.00 Alueen puuston hiilivarasto lopussa

3.42 3.42 3.42 Alueen puuston hiilivarasto alussa

3.78 0.27 -3.42 Puuston hiilivaraston muutos

0.00 2.08 2.03 Alueelta hakattu runkopuu

0.00 0.00 3.78 Toteutumatta jaanyt puuston kasvu

0.00 1.42 1.39 Maaperaan hakkuutdhteend/hakkeena tai kantoina ja juurina siirtyva hiili
Tarkasteluaikana hajoava hakkuutdhteiden/hakkeen tai kantojen ja

0.00 0.24 0.69 juurien hiili

-7.33 -7.33 -7.67 Maaperan hiilimuutos ilman hakkuutihdettd/haketta

-7.33 -6.14 -6.97 Maaperan hiilimuutos, mukana hakkuutdhde/hake

-3.55 -5.87 -10.39 | Hiilivarasto tarkasteluajan lopussa verrattuna alkutilaan

Hiilivarasto tarkasteluajan lopussa verrattuna alkutilaan, mukana
-3.55 -3.79 -14.17 | menetetty kasvu ja alueelta poistunut hakattu puu

Puuston ja maankayton muutos verrattuna vaihtoehdon VEO-ei hakata
0.24 6.84 maankdyton muutokseen (paasto)

Puuston ja maankaytén muutos verrattuna vaihtoehtoon VEO-hakkuilla
6.60 (paasto)

119.27 | Aurinkovoimalan paastot

1.31 Aurinkovoimalan paastot alueella

Aurinkovoimalan paastét, mukana puusto ja maapera (verrattuna
126.11 | hakkaamattomuuteen alueella)

Aurinkovoimalan paastét, mukana puusto ja maapera (verrattuna siihen
125.87 | etta alueella hakataan normaalisti)

Aurinkovoimalan elinkaaren paastot

Aurinkopaneeleihin perustuvan aurinkosahkdvoimalan paastokertoimet (gCO2e/kWh)
vaihtelevat kirjallisuudessa valilli 8-83 gCO2e/kWh.™ Aurinkopaneelien teknologia,
paneelien kdyttoaika, maantieteellinen/paikallinen sijoittuminen ja laskentatavat ja -rajaukset
vaikuttavat aurinkoséhkon paastokertoimiin. Noin 85 % valmistetuista paneeleista on
yksikidepiipaneeleja ja vuonna 2021 Aasiassa valmistettiin 93 % maailman
aurinkopaneeleista.® Paneelien maantieteellisen sijoittumisen merkitysti kuvaa, ettd Etela-
Suomessa paneelien tuottama vuotuinen sahkomaara ja& yhdysvaltalaisen NREL:n laskurin
mukaan 44 % pienemmaksi kuin Koillis-Brasiliassa.'’

15 Carbon Neutrality in the UNECE Region: Integrated Life-cycle Assessment of Electricity Sources, United
Nations Economic Commission for Europe, 2022.

16 Photovoltaics Report, Fraunhofer institute for solar energy systems ise, 2022.

17 pvWatts Calculator, National Renewable Energy Laboratory,2022. https://pvwatts.nrel.gov/pvwatts.php
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Laskennassa kaytettyja oletuksia:

e Alue on aurinkovoimakaytossa 30 vuotta ja sen jalkeen alue palaa pelto- ja
metsamaaksi.

e Alussa kapasiteettikerroin on 14 % eli esimerkiksi 125 MWp voimala tuottaa
ensimmaisena vuonna sahkoa keskimaarin 17,5 MW teholla 154 GWh vuodessa.
Sahkontuotantoteho vaihtelee vélilla 0-104 MW (parhaana hetkené Eteld-Suomessa
maksimiteho 83 % “piikki”tehosta'®). Voimalan teho tippuu keskimaarin 0,4 %
vuodessa. Alussa teho tippuu enemmaén, lopussa vahemman.

e Paneelit tuottavat sahka 30 vuotta ja ne ovat kaantyvid. Osa paneeleista vaihdetaan
tané aikana esimerkiksi rikkoutumisen takia. Elinkaaren lopussa paneelit ja rakenteet
puretaan. Tukirakenteita ja infrastruktuuria on kuitenkin mahdollista kayttdd myos
uuden aurinkovoimalan rakentamiseen. Paneelit olisivat nykyista tehokkaampia.

o Aurinkoteknologian ja aurinkovoimalan paést6jen kehityksen ennustaminen ei
ole helppoa. Kehitys on ollut vuodesta toiseen ennustettua nopeampaa. On
arvioitu, ettd vuoteen 2020 verrattuna vuonna 2040 aurinkosahkon
paastokerroin olisi puolet pienempi ja vuonna 2050 kaksikolmasosaa
pienempi.t%20

e Invertterit vaihdetaan keskimé&arin 15 vuoden vélein eli kerran 30 vuoden elinkaaren
aikana.

e Aurinkovoimalan materiaalien kierratysta ei siséllytetty analyysiin, koska ei ole tietoa
tulevaisuuden Kkierratysratkaisuista. Komponenttien materiaalien kierrattdminen
véahentda esimerkiksi paastointensiivisten priméérisen alumiinin, piin tai kuparin
tarvetta.

Itse aurinkovoimalan péastoistd (pois lukien maankdyton muutokset) ylivoimaisesti suurin
osa tulee voimalan komponenteista valmistusvaiheessa: aurinkopaneelit, invertterit,
tukirakenteet, sahkdjohdot jne. Aurinkovoimalan paéstdjen mééarityksessé kaytettiin kahden
tuoreehkon tiedejulkaisun tietoja.?!??> Schultzin ja Carvalhon (2022) artikkelin 16,59 MWp
maa-asennettua aurinkovoimalaa kdytetaan referenssina. Aurinkovoima on varsin
lineaarisesti skaalautuvaa, joten artikkelista saadaan paastotiedot asennettua
megawattikapasiteettia kohti.

Taulukoissa 8 ja 9 on esitetty aurinkovoimalan paéstot. Taulukoissa 10 ja 11 on otettu
huomioon myds alueen puuston poistamisen ja maaperan paastojen vaikutus. Alueen raivaus
ja kunnostus tarkoittaa puunkorjuuta ja alueen tasoittamista maansiirtokoneilla.

18 Prof. Antti Kosonen, LUT, suullinen tiedonanto.

19 Louwen A., Van Sark W.G., Faaij A.P., Schropp R.E., Re-assessment of net energy production and
greenhouse gas emissions avoidance after 40 years of photovoltaics development, Nature Communications,
7(2), 1-9, 2016.

20 pehl M., Arvesen A., Humpendder F., Popp A., Hertwich E.G., Luderer G., Understanding future emissions
from low-carbon power systems by integration of life-cycle assessment and integrated energy modelling, Nature
Energy, 2(12), 939-945, 2017.

21 Schultz Herwin Saito, Carvalho Monica, Design, Greenhouse Emissions, and Environmental Payback of a
Photovoltaic Solar Energy System, Energies 15.16:6098, 2022.

22 Fthenakis Vasilis, Leccisi Enrica, Updated sustainability status of crystalline silicon-based photovoltaic
systems: Life-cycle energy and environmental impact reduction trends, Progress in Photovoltaics: Research and
Applications, 29.10:1068-1077, 2021.
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Tutkimuksessa? kiintokuutiometrikohtainen polttoaineen kulutus puunkorjuussa (pitaen
sisallaan seka harvesterien ettd kuormatraktorien polttoaineen kulutuksen) oli keskiméaéarin
paatehakkuulla yhteensa 1,4 litraa/m3 runkopuuta. Suoria paasttja hakkuusta ja
metsékuljetuksesta tulee 3,8 kgCO2e/m3. Jokaista hakattua runkopuukuutiometrié kohti j&a
hakkuutéhteena 0,31 m3 oksia ja maaperdén 0,373 m3 kantoja ja juuria. Niiden
hakettamiseen kuluu dieselia 1,655 L/m3.%

Maansiirtokoneiden polttoaineen kulutukseksi arvioitiin 1635 litraa/ha metsdémaata
golfkenttien rakentamisesta saatujen tietojen perusteella.?>2® Dieselin (Diesel B7, bio-osuus
7 %) elinkaaren paistot ovat 3533 gCO2e/L, suorat polton paastét ovat 2708 gCO2e/L.2"%8
Nesteen uusiutuvan biodieselin (My Diesel, NEXBTL) elinkaaren paastot ovat 461 gCO2e/L,
suorat polton paastot ovat 4,3 gCO2e/L.2>% Taulukossa 12 on esitetty aurinkovoimalan
paastot, kun diesel on uusiutuvaa biodieselid. Biodieselin kdytdn vaikutus kokonaispaastoihin
on hyvin pieni.

Puunkorjuun péastot voitaisiin kohdentaa myds puuta kayttavalle teollisuudelle. Alueen
raivauksen ja kunnostuksen pééastot ovat kuitenkin vain pari promillea aurinkovoimalan
paastoista. Puiden kuljetus puuta jalostavalle sahalle tai tehtaalle ja siité johtuvat paastot
katsotaan puun kayttajan péaastoiksi. Alueella tapahtuvat puukuljetusten p&astot on kuitenkin
arvioitu.

Paneelien oletettiin tulevan Kiinasta >7500 TEU:n konttialuksella®! Rotterdamiin, josta ne
tulevat 2000 TEU:n konttialuksella®> Suomeen. Invertterit ja muuntajat tulevat pienemmilla
aluksilla Saksasta. Maantiekuljetusten paéstot arvioitiin VTT Lipaston tietokannan
yksikkopaastojen avulla. 3334

23 Karha Kalle, Kaaridinen Heikki, Roininen Kimmo, Haavikko Hanna, Palander Teijo, Polttoaineen kulutusta
puunkorjuussa selvitettiin laajalla seurantatutkimuksella, Metsdalan ammattilehti, 2020.

24 Karha Kalle, Mutikainen Arto, Hautala Antti, Vermeer HG6000 terminaalihaketuksessa ja -murskauksessa,
Metséteho, 2010.

% Tehrani F.M., Alexandrou A., Adhikari D., Mahoney M., Maestas R., Energy inputs and carbon dioxide
emissions during construction of a golf course, International Journal of Engineering Research & Innovation,
Vol. 78-86, 2014.

% Klemola Kimmo, Golf course carbon footprint calculator, Cleanfi Oy, 2022.

27 Jacobs Consultancy, Life cycle assessment comparison of North American and imported crudes, July, Jacobs
Consultancy, Chicago, Illinois, 2009.

28 European Commission, Study on actual GHG data for diesel, petrol, kerosene and natural gas, October,
Interim Report, European Commission, 2014.

2 NEXBTL® renewable diesel Singapore plant tallow pathway description, Neste Oil, March, 2013. available
at: California Environmental Protection Agency, Air Resources Board,
http://www.arb.ca.gov/fuels/Icfs/2a2b/apps/neste-aus-rpt-031513.pdf.

30 Wwilliams A., Audsley E., Sandars D., Determining the environmental burdens and resource use in the
production of agricultural and horticultural commodities: Defra project report 1S0205, 2006.

31 Information CO2 des prestations de transport, October 2012;
https://www.ecologie.gouv.fr/sites/default/files/Guide_Information_CO2-2.pdf

32 Konttialuksen keskimaaraiset paastot ja energian kayttd vuonna 2016, VTT Lipasto.

33 Varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma, kokonaismassa 76 t, kantavuus 51 t, 9 akselia, taajama,
katuajo, VTT Lipasto.

34 Varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma, kokonaismassa 60 t, kantavuus 40 t, VTT Lipasto.
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Aidan ja aidan rakentamisen paastot saatiin Desiderin et al.>® artikkelista. Aidan
hiilijalanjalki on kokonaispaastoissa hyvin pieni.

Liitteeseen | on koottu tarkemmat tiedot aurinkosahkdvoimalan paastdjen muodostumisesta.
Liitteen Il kuvassa on esitetty Suomen sahkéntuotannon tuotantomuotojen koko elinkaaren
paastokertoimia.

Taulukko 8. Aurinkovoimalan paastojen jakautuminen (tCO2e).

VE1

tCO2e

Aurinkopaneelit 96250
Invertterit 2954
Muuntajat 3052
Tukirakenteet ja kaapelointi 7321
Kytkentarasiat 119
Huoltorakennukset 857
Kaytto ja huolto 4611
Alueen raivaus ja kunnostus 127
Asennus ja kuljetukset 2358
Aita 303
Purku ja kuljetukset 264
Sahkonsiirtolinja 1056

Yhteensa 119271

Taulukko 9. Aurinkovoimalan paastojen jakautuminen (gCO2e/kWh).

VE1
gC02e/kWh

Aurinkopaneelit 22.13
Invertterit 0.68
Muuntajat 0.70
Tukirakenteet ja kaapelointi 1.68
Kytkentarasiat 0.03
Huoltorakennukset 0.20
Kaytto ja huolto 1.06
Alueen raivaus ja kunnostus 0.03
Asennus ja kuljetukset 0.54
Aita 0.07
Purku ja kuljetukset 0.06
Sahkonsiirtolinja 0.24
Yhteensa 27.42

3 Desideri U., Proietti S., Zepparelli F., Sdringola P., Bini S., Life Cycle Assessment of a ground-mounted 1778
kWp photovoltaic plant and comparison with traditional energy production systems. Applied Energy, 97, 930-
943, 2012.
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Taulukko 10. Aurinkovoimalan paastéjen jakautuminen, mukana puusto ja maaperan paastot
(tCO2e).

VE1

tCO2e

Aurinkopaneelit 96250
Invertterit 2954
Muuntajat 3052
Tukirakenteet ja kaapelointi 7321
Kytkentarasiat 119
Huoltorakennukset 857
Kaytto ja huolto 4611
Alueen raivaus ja kunnostus 127
Asennus ja kuljetukset 2358
Aita 303
Purku ja kuljetukset 264
Sahkonsiirtolinja 1056
Puuston poisto ja maaperan paastot 6842

Yhteensa 126112

Taulukko 11. Aurinkovoimalan paastéjen jakautuminen, mukana puusto ja maaperan paastot
(gCO2e/kWh).

VE1
gC02e/kWh

Aurinkopaneelit 22.13
Invertterit 0.68
Muuntajat 0.70
Tukirakenteet ja kaapelointi 1.68
Kytkentarasiat 0.03
Huoltorakennukset 0.20
Kaytto ja huolto 1.06
Alueen raivaus ja kunnostus 0.03
Asennus ja kuljetukset 0.54
Aita 0.07
Purku ja kuljetukset 0.06
Sahkonsiirtolinja 0.24
Puuston poisto ja maaperdn paastot* 1.57
Yhteensa 28.99
Yhteensa, verrattuna normaalihakkuisiin, puuaines
energiakayttoon** 28.31

*Mikali alueella jatketaan hakkuita normaalisti, lukema on 1,52 gCO2e/kWh
**Mikali lisaksi hakatun runkopuun hiilipoistuma allokoidaan teollisuudelle ja hake kadytetaan energiaksi,
lukema on 0,89 gCO2e/kWh
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Taulukko 12. Aurinkovoimalan paastéjen jakautuminen, mukana puusto ja maaperan paastot
(gCO2e/kWh). Kaikki dieselpolttoaine on uusiutuvaa biodieselié.

VE1
gC02e/kWh

Aurinkopaneelit 22.13
Invertterit 0.68
Muuntajat 0.70
Tukirakenteet ja kaapelointi 1.68
Kytkentarasiat 0.03
Huoltorakennukset 0.20
Kaytto ja huolto 0.92
Alueen raivaus ja kunnostus 0.00
Asennus ja kuljetukset 0.37
Aita 0.07
Purku ja kuljetukset 0.01
Sahkonsiirtolinja 0.24
Puuston poisto ja maaperan paastot* 1.57
Yhteensa 28.60
Yhteensd, verrattuna normaalihakkuisiin, puuaines
energiakayttoon** 27.92

*Mikali alueella jatketaan hakkuita normaalisti, lukema on 1,52 gCO2e/kWh
**Mikali lisaksi hakatun runkopuun hiilipoistuma allokoidaan teollisuudelle ja hake kdytetdan energiaksi,
lukema on 0,89 gCO2e/kWh

Aurinkovoimalan alueen paastot

Aurinkovoimalan alueella paastdja aiheuttavia toimintoja ovat:

e Puuston hakkuut (harvesterit ja kuormatraktorit)
e Oksien ja juurien haketus

e Tukkirekat

e Alueen maansiirto- ja tietyo6t

e Paneelien asennus- ja kaapelointity6ot

e Betonikuljetukset

e Paneelien kuljetukset

e Muuntajien kuljetukset

e Invertterien kuljetukset

e Teréds ym kuljetukset

¢ Aitamateriaalin kuljetus (jos aita rakennettaisiin)
e Aidan asennus

e Tyontekijoiden tydmatkat

e Kasvillisuuden niitto
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e Paneelien pesu/huolto
e Elinkaaren lopun purkuty6t ja kuljetukset

Liséksi maankdyton muutoksista johtuen maaperén kasvihuonekaasupééstot kasvavat alueella
ja alueelle mahdollisesti haketetut kannot, juuret ja oksat hajoavat suurelta osin
hiilidioksidiksi voimalan kayttdaikana.

Taulukossa 13 on esitetty aurinkovoimalan aluepééstot. Taulukossa 14 on esitetty paastot,
kun tyokoneissa ja kuljetuksissa kéytetty polttoaine on uusiutuvaa biodieselia.

TyoOntekijoiden tydmatkojen péastdja ei ole huomioitu aurinkovoimalan paastoissa. Ne
kuitenkin laskettiin voimala-alueen paastoihin. Voimalavaihtoehdossa 1 tydmatka-autoilua
henkildautolla voimala-alueella arvioitiin olevan elinkaaren aikana 37 tuhatta
kilometri&.®63"-% Kilometrikohtaiseksi paastoksi kaytettiin Loviisan henkildautokannan
paastoja vuonna 2019.%° Voimala-alueen tydmatkaliikenteen paastét ovat noin 0,08 promillea
voimalan kaikista paastoista.

3 paivio Olli, Topi Vilenius ajaa jo kolmatta Kobelcoaan, Koneporssi, 2015.
37 Metsakoneiden polttoaineen kulutuksen mittaaminen, esitutkimus, Metsateho Oy, 2003.

3% Karha Kalle, Mutikainen Arto, Hautala Antti, Vermeer HG6000 terminaalihaketuksessa ja -murskauksessa,
Metséteho, 2010.

3 Hiilijalanjalki- ja kulutusraportti, Loviisan kulutusperaiset paastot, Cleanfi Oy, 2021.
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Taulukko 13. Aurinkovoimalan paastot voimala-alueella.

VE1
Scope 1 Scope 2 Yhteensa

L, MWh tCO2e tCO2e tCO2e
Puuston poisto (harvesterit ja
kuormatraktorit) Diesel B7 3847 10 3 14
Haketus (kannot oksat) Diesel B7 3106 8 3 11
Hakatun puuston kuljetus Diesel B7 304 1 0 1
Alueen maansiirto- ja tietyot Diesel B7 29018 79 24 103
Asennus, tukirakenteet Diesel B7 48705 132 40 172
Asennus, kaapelointi ym Diesel B7 | 104099 282 86 368
Asennus, aurinkopaneelit Diesel B7 12516 34 13 46
Betonin/betonilevyjen kuljetukset | Diesel B7 67 0.2 0.1 0.2
Paneelien kuljetukset Diesel B7 520 1.4 0.4 1.8
Muuntajien kuljetus Diesel B7 69 0.2 0.1 0.2
Invertterien kuljetus Diesel B7 47 0.1 0.0 0.2
Terds ym kuljetukset Diesel B7 502 1.4 0.4 1.8
Aidan kuljetus Diesel B7 38 0.1 0.0 0.1
Tyomatkat * (ks. alla) 8 3 10
Kasvillisuuden niitto Diesel B7 94907 257 78 335
Paneelien pesu Diesel B7 | 108047 293 89 382
Purku ja kuljetus Diesel B7 74595 202 62 264
Yhteensa (fossiiliset padstot) 1309 401 1710
Maaperan lisddntyneet paastot 342
Haketettujen kantojen, juurien ja
oksien hajoaminen 693
Yhteensa (maaperan paastot) 1035
Yhteensa 2745

Scope 1 = Suorat polton (pakoputken) paastot
Scope 2 = Polttoaineen jalostuksesta tai sahkdntuotannosta aiheutuvat paastot

* Henkildautolla: bensiini, diesel, kaasu, sdhko, pluginhybridi
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Taulukko 14. Aurinkovoimalan paastoét voimala-alueella, kun tydkoneissa ja kuljetuksissa
kaytetty polttoaine on uusiutuvaa biodieselié.

VE1
Scope 1 | Scope 2 | Yhteensa

L, MWh | tCO2e | tCO2e | tCO2e
Puuston poisto (harvesterit ja
kuormatraktorit) HVO biodiesel 4026 0 2 2
Haketus (kannot oksat) HVO biodiesel 3250 0 1 1
Hakatun puuston kuljetus HVO biodiesel 304 0 0 0
Alueen maansiirto- ja tietyot HVO biodiesel 30365 1 13 14
Asennus, tukirakenteet HVO biodiesel 50966 2 21 23
Asennus, kaapelointi ym HVO biodiesel 108932 5 46 50
Asennus, aurinkopaneelit HVO biodiesel 13096 1 8 8
Betonin/betonilevyjen kuljetukset | HVO biodiesel 70 0.0 0.0 0.0
Paneelien kuljetukset HVO biodiesel 544 0.0 0.2 0.3
Muuntajien kuljetus HVO biodiesel 72 0.0 0.0 0.0
Invertterien kuljetus HVO biodiesel 51 0.0 0.0 0.0
Teras ym kuljetukset HVO biodiesel 525 0.0 0.2 0.2
Aidan kuljetus HVO biodiesel 40 0.0 0.0 0.0
Tyomatkat * (ks. alla) 8 3 10
Kasvillisuuden niitto HVO biodiesel 99313 4 42 46
Paneelien pesu HVO biodiesel 113064 5 47 52
Purku ja kuljetus HVO biodiesel 75456 3 32 35
Yhteensa (fossiiliset padstot) 29 214 243
Maaperan lisddntyneet paastot 342
Haketettujen kantojen, juurien ja
oksien hajoaminen 693
Yhteensa (maaperdn paastot) 1035
Yhteensa 1279

Scope 1 = Suorat polton (pakoputken) paastot
Scope 2 = Polttoaineen jalostuksesta tai sahkdntuotannosta aiheutuvat paastot
* Henkil6autolla: bensiini, diesel, kaasu, sahko, pluginhybridi

Aurinkosahkon verrokit

Aurinkosahkalle on otettu raportissa muitakin verrokkeja kuin vaihtoehtoinen

sdhkontuotanto, koska varsinkin lisdinen aurinkosahko voidaan kayttaa esimerkiksi suoraan
terasteollisuudessa ja liikenteessé fossiilisia vaihtoehtoja korvaamaan. Sahkoverrokiksi on
otettu Suomessa vuonna 2023 kaytetty séhko. Paastovertailu verrokkien kesken on esitetty
raportin alussa taulukossa 2.

Suomen sahko 2023, hyddynjakomenetelméa

Suomessa vuonna 2023 kéytetyn sahkon elinkaaren paastot madritettiin laskemalla Suomessa
tuotetun sahkon paéstokerroin ja ottamalla huomioon myds eri maista ja maihin tuotu/viety
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sihko.*0414243 pyun, maakaasun, Kivihiilen, turpeen ja jatteen polton osalta maaritettiin
kullekin polttoaineelle yhdistetyn sahkon- ja lammdntuotannon osuudet. Paastdjen
kohdentamisessa sahkolle ja lammolle kaytettiin hyddynjakomenetelmia.** Kuvissa 4 ja 5 on
Suomessa tuotetun ja kdytetyn sahkon sdhkonléhteiden osuudet. Kuvissa 6 ja 7 on esitetty
Suomessa tuotetun ja kdytetyn sahkon paastojen jakautuminen. Suomessa tuotetun séhkon
padstokerroin vuonna 2023 oli 59,5 gCO2e/kWh. Suomessa kaytetyn séhkon paéstokerroin
vuonna 2022 oli 58,8 gCO2e/kWh.

Suomen sahkontuotannon paastot tulevat aurinkovoimalan elinkaaren eli 30 vuoden aikana
tippumaan pitkalti lisdantyvan aurinko- ja tuulisdahkon tuotannon ansiosta. Olisi mahdollista
tehda ennuste Suomen tulevien vuosien sahkontuotannosta ja sen hiilijalanjaljestd, mutta
lopulta aurinkosahkdn vertailukohta olisi enenevassa maarin uusiutuva sdéhkontuotanto eli
esimerkiksi aurinkosahko. Tallaista vertailua ei katsottu olevan mieleké&sta tehda.

Electricity generation in Finland in 2023, (78,03 TWh), TWh

Oil; 0.16

Peat; 1.30

Coal; 1.99 .
Waste; 0.69 Solar; 0.65

Natural gas; 0.66

Bio (wood); 10.35

Nuclear; 32.74

Water; 15.02

Wind; 14.47

Kuva 4. Suomen sahkdntuotanto 2023. TWh.

40 Sahkon hankinta energialahteittain 2007-2023, Energiateollisuus, 2024.

41 Satistics Estonia, https://andmed.stat.ee/en/stat.

42 Electricity production (net production) by type of power from 1970, TWh, Statistikdatabas,
Energimyndigheten.

4 Klemola Kimmo, Electricity generation and use in Finland — fuels and CO2e emissions, Years 2013-2022,
Cleanfi Oy, 2023.

4 Hyodynjakomenetelmé (Benefit sharing method), Motiva.
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Electricity used in Finland in 2023, (79,8 TWh), %

OCH! shale; 0.0% Coal; 2.5%
/ Biogas; 0.0%
0.2%

Peat; 1.6%

Waste; 0.9% Solar; 0.8%

Natural gas; 0.8%

Bio (wood); 13.1%

Nuclear; 41.9%

Water; 19.7%

Wind; 18.4%

Kuva 5. Suomessa kaytetty sahko 2023, mukana vienti ja tuonti.

Electricity generation in Finland in 2023, (4,64 MtCO2e,
59,5 gC02e/kWh), MtCO2e
(benefit sharing method)

Solar; 0.02

Nuclear; 0.64

Wind; 0.14

Coal; 1.53
Water; 0.22

Bio (wood); 0.29

Waste; 0.20

0il; 0.09

Natural gas; 0.32
Peat; 1.19

Kuva 6. Suomessa tuotetun sahkon paastojen jakautuminen 2023.
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Electricity used in Finland in 2023 (58,8 gCO2e/kWh), %
(benefit sharing method)

Solar; Biogas; 0.0%
0.4% oil shal%; 0.0%

Nuclear; 13.9%

Wind; 3.1%

Coal; 32.7% ___Water; 5.0%

Bio (wood); 6.3%

Waste; 4.3%
0il; 1.9%
Natural gas; 6.8%

Peat; 25.6%

Kuva 7. Suomessa kaytetyn sahkon paastojen jakautuminen 2023.
Virallisen jaanndsjakauman 2021 mukainen sahko

Jaannosjakauma kertoo Suomessa kulutetun varmentamattoman séhkon tuotantojakauman.
Jaédnnosjakaumassa sahkon tuotantoon kéytetyt energialdhteet jaetaan kolmeen ryhméén:
fossiiliset energialahteet ja turve, uusiutuvat energialahteet ja ydinvoima.*® Vuonna 2021
jaannosjakauman mukainen virallinen paastdkerroin oli 234,9 gCO2e/kWh.

Jaanndsjakauman 2021 mukainen sahkd koko elinkaaren osalta

Energiaviraston ilmoittama virallinen jadnndsjakauma ottaa huomioon vain
sédhkdntuotannossa suoraan piipun paasta tulevat paastot. Vuoden 2021 jadnnosjakauman
mukaiset koko elinkaaren paastot laskettiin ja jadnndsjakauman mukaiseksi
paastokertoimeksi saatiin 306,5 gCO2e/kWh, joka on 30 % suurempi kuin virallinen
jaannosjakauman paastokerroin.

Energiaviraston 2022 paastokertoimen mukainen sahko

Energiavirasto ilmoittaa harvakseltaan Suomen sahkdntuotannon péastokeroimen.
”Sahkodntuotannon paéstokerroin on Tilastokeskuksen tilastosta johdettu kerroin, joka kuvaa

4 Jadnnosjakauma vuoden 2021 osalta, Energiavirasto, 2022.

29



Suomessa tuotetun sahkdn keskimaaréaisia paastoja. Kerroin on johdettu kestavyyslain ja
liikennepolttoaineiden péastdjen vahentamisté koskevan lain vaatimuksia varten.
Sahkontuotannon pééstokerrointa kéytetddn kestavyyslain mukaisesti biopolttoaineiden ja
bionesteiden elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupééstojen laskennassa, seké
litkennepolttoaineiden p&astdjen vahentdmista koskevan lain mukaisesti liikenteessa jaellun
séhkon péastokertoimena.” Voimassa oleva péaastokerroin 84 gCO2e/kWh on vuodelta 2022.

Hiiliteraksen tekeminen

Aurinkosahkod voidaan kayttad vedyn tuottamiseen kéytettavaksi terasteollisuuden
vetypelkistyksessa ja terdksen sulatuksessa korvaamaan perinteisté hiili-intensiivista
prosessia. Suomessa SSAB ja Ruotsissa Stegra (entinen H2 Green Steel) ovat aktiivisia
terdksen vetypelkistysprosessien kehittdjia.

Laskennassa on kaytetty terastonniin tarvittavan sahkon maaraksi 3,2 MWh.*® Perinteiselld
hiili-intensiivisella prosessilla teraksen paastét ovat 1,85 tCO2e/tonni.*” Vuonna 2021
SSAB:n Raahen terastehtaan tuotanto oli 3,4 miljoonaa tonnia.*® Raahessa hiilivapaan
terdksen tekemiseen tarvitaan vuosittain yli 10 TWh puhdasta sdéhkoa — 70 Loviisan
Jokiniemen aurinkovoimalan tuotannon verran.

Bensiini tieliikenteessa

Aurinkosahkon ilmeinen kéayttokohde ovat sahkdautot, jotka korvaavat
henkildautoliikenteessa pitkalti bensiinia kayttavia polttomoottoriautoja. Vertailuun otettiin
Volkswagenin ID.3-séhkodauto ja sité vastaava bensiiniauto Golf 1.0 TSI. WLTP-
kulutuslukema 1D.3:lle on 15,5 kWh/100 km ja Golfille 5.7 L/100 km. Kulutuslukemista
néhdaan, etta séhkodauton energiankulutus on 70 % pienempi kuin bensiiniauton (15,5
kWh/100 km vs. 51 kWh/100 km, 1 L bensiinid = 9 kWh).

Mikali bensiinissa on 10 % etanolia (maissietanoli + sokeriruokoetanoli),*%°0:51:5253 gn
bensiinilitran elinkaaren paastokerroin 3072 gCO2e. Bensiinikilowattituntia kohti
padstokerroin on 340 gCO2e, mik& on lahes kymmenen kertaa suurempi kuin aurinkosahkon

46 Kushnir D., Hansen T., Vogl V., Ahman M., Adopting hydrogen direct reduction for the Swedish steel
industry: A technological innovation system (TIS) study. Journal of Cleaner Production, 242, 118185, 2020.

47 The World Steel Association (worldsteel), www.worldsteel.org, 2022.

48 SSAB:n Raahen tehtaan ympiristévuosi 2021, SSAB, 2022.

49 Jacobs Consultancy, Life cycle assessment comparison of North American and imported crudes, July, Jacobs
Consultancy, Chicago, Illinois, 2009.

%0 European Commission, Study on actual GHG data for diesel, petrol, kerosene and natural gas, October,
Interim Report, European Commission, 2014.

51 Shapouri H., Duffield J.A., Wang M.Q., The energy balance of corn ethanol: an update. No. 34075, United
States Department of Agricuture, Economic Research Service, 2002.

52 Hammerschlag Roel, Ethanol's energy return on investment: a survey of the literature 1990-present,
Environmental Science & Technology, Vol. 40, 1744-1750, 2006.

58 Garcia Carlos A., Fuentes Alfredo, Hennecke Anna, Riegelhaupt Enrique, Manzini Fabio, Masera Omar, Life-
cycle greenhouse gas emissions and energy balances of sugarcane ethanol production in Mexico, Applied
Energy, 88(6), 2088-2097, 2011.
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paastokerroin. Yhdistettynad séhkdauton paljon pienempaan energiankulutukseen
aurinkoséahkolla ajamalla paéstdan 97 % bensiiniautoa pienempiin paastoihin.

Maakaasu 6ljynjalostuksen vedyntuotannossa

Suomessa teollisuudessa vedyntuotantoon kdytetyn maakaasun korvaaminen uusiutuvalla
sahkolla tuotetulla vedylla on jarkevyyslistalla ensimmaisiéd aurinkosahkon kéayttokohteita.
Kéayttokohde on valmiina olemassa. Loviisan Jokiniemen alueen aurinkovoimalan séahko
korvaisi noin 10 % fossiilisen vedyn tuotannosta Nesteen Porvoon jalostamolla. Maakaasu- ja
aurinkosahkévedyn merkittavat parametrit ovat:>4>°

e Vety maakaasusta:
o 48 kWh maakaasua/kgH2
o 230 gCO2e/kWh maakaasua
e Vety aurinkosahkosta:
o 53 kWh séhkoé/kgH?2
o 45 gC02e/kWh aurinkosahkoé

Kiinalaisten akkukennostojen valmistus

Akkukennostojen valmistus on sahkointensiivinen prosessi. Yhden kilowattitunnin
akkukennoston valmistus kuluttaa sahkéa 57,5 kWh.*® Akkukennostojen valmistus tapahtuu
pitkélti Kiinassa ja Etela-Koreassa, joiden sdhkon paastokerroin on suuri — Kiinassa 666
gCO2e/kWh. Kotkaan on suunnitteilla kiinalaisomisteinen akkukennostotehdas, joka
valmistaisi akkukennostoja vuosittain miljoonan sahkéauton tarpeisiin.®” Tehtaan kapasiteetti
olisi 50 GWh akkukennostoja. Loviisan Jokiniemen voimalan sahkontuotanto kattaisi noin 4
% tehtaan sahkdntarpeesta ja riittdisi vuosittaiseen noin 40 000 séhkdauton akuston
valmistamiseen.

Paastdjen vahentdmismahdollisuudet

Aurinkovoimalan osalta kasvihuonekaasupaasttja vahentavéat tehokkaammat
energiatehokkaammin ja vahahiilisemmin valmistetut aurinkopaneelit. Aurinkopaneeleilla
tuotetun sahkon paéstokerroin tulee todennakdisesti edelleen pienenemaan, joten

4 Hytonen Linda, Vetylaitoksen tuotannon energiataseen ja energiahaviciden seurannan kehittdminen,
Energiatekniikka/Prosessi- ja automaatiotekniikka, Kymenlaakson ammattikorkeakoulu, 2013.

%5 Blain Loz, Record-breaking hydrogen electrolyzer claims 95% efficiency, 16.3.2022,
https://newatlas.com/energy/hysata-efficient-hydrogen-electrolysis

% Kurland Simon Davidsson, Energy use for GWh-scale lithium-ion battery production, Environ. Res.
Commun. 2, 2020.

57 Sajari Petri, Kiinalainen Svolt suunnittelee Suomeen neljan miljardin euron investointia — tyéllistaisi yli 3000
henked, Helsingin Sanomat, 24.10.2023.
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aurinkovoimalan rakentamisen viivastyminen tarkoittaisi kaytanndssa paastojen
vahentymista.

Kaikessa dieselin kéytdssa uusiutuvaan dieseliin vaihtaminen koko elinkaaren ajaksi toisi 1,7
ktCO2e vahennyksen kasvihuonekaasupaastoihin, mika vastaa 1,3 % paastovahenemaa
voimalan péastoissa (0,4 gCO2e/kWh pienemmét pédastot). Voimalan huoltotdissa,
kuljetuksissa ja tulevaisuuden asennustdissa tullaan todennékdisesti kdyttamaan enenevassa
maarin sahkokayttoisia kulkuneuvoja ja tydkoneita, mika tarkoittaa paéstojen alenemista.

Mikali arvokkaampia alueita jatetd&dn metsaisiksi, niiden hiilivarasto séilyy ja kasvaa ja my0ds
alueen maapera saattaa pysya hiilté sitovana. Joidenkin soisten tai alun perin suoperéisten
alueiden ennallistaminen tekisi niistd myds hiilté sitovia. Loviisan Jokiniemen hankealueella
soita ole. Suoalueella aurinkopaneelien varjostus saattaa lisété rahkasammaleen kasvua ja
turpeen kerdantymista ennallistettuun suohon. Kasvillisuudella pystytaan vaikuttamaan
paneelialueen maaperéan paastoihin ja huoltotarpeeseen.

Aurinkovoimalan rakentaminen metsattomalle alueelle on hiilip&éstojen kannalta
kannattavaa.

Arvioinnin epavarmuustekijat

Kasvihuonekaasupaéstot pystytadn arvioimaan varsin luotettavasti, mikéli lahtotiedot
annetaan kattavasti. Itse kasvihuonekaasujen osalta on jonkin verran epavarmuutta
maaritettaessa hiilidioksidiekvivalenttikertoimia metaanin ja typpioksiduulin paastoille.

Loviisan Jokiniemen alueen aurinkovoimalan kohdalla ylivoimaisesti suurin paastojen
aiheuttaja on aurinkopaneelien valmistus. Maank&yton muutosten aiheuttamat p&astot ovat
alueella varsin pienet, koska ldhes koko paneelialue on peltomaata.

Aurinkopaneelien ja aurinkovoimalan paéstot on laskettu vertaisarvioitujen tiedeartikkelien
tietojen perusteella ja tulokset ovat hyvin yhtenevia aurinkosahkdlle julkaistujen
paastotietojen kanssa. Aurinkopaneelien valmistuksen paastot ovat pienentyneet vauhdilla ja
kehityksen oletetaan jatkuvan. Laskennassa kdytetyt tiedot ovat parin vuoden takaa, joten
todennékoisesti uusien aurinkopaneelien paastot ovat edelleen pienentyneet ja laskettu
aurinkovoiman paastokerroin on hieman liian suuri.

Jonkin verran epdvarmuutta arviointiin tuo aurinkovoimalan toteutuneen sghkéntuotannon
poikkeaminen suunnitellusta. Tah&n vaikuttaa voimalan vuosituotannon maara ja paneelien
kayttoika.

Maankéyton muutosten aiheuttamat paastot koostuvat alueen puuston poistosta johtuvasta
hiilivaraston menetyksesta ja puuston kasvun hiilinielun menetyksesta sek& maaperan
paéstoistd. Alueella oleva puuston maaré ja sen mukana poistuva hiili sek& puuston kasvun
menetyksestd johtuva menetetty hiilinielu voidaan maarittaa varsin tarkasti, koska puuston
koostumus ja hiilipitoisuus ovat hyvin tiedossa. Maaperan pééstéjen maarityksessa on
enemman epévarmuuksia, mutta ne on pyritty arvioimaan parhaan tiedon mukaan.
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Vaikutukset paikalliseen ilmanlaatuun

Aurinkovoimalan sahkdntuotanto ei aiheuta minké&énlaisia paikallisia paastoja ilmaan.
Huoltotoissa ja kasvillisuuden poistossa kaytettyjen polttoaineiden polttaminen aiheuttaa
jonkin verran paastdja. Samoin tydmatkaliikenne, jota rakentamisvaiheen jalkeen on varsin
vahan.

Rakentamisvaiheessa metsakoneet, rekkakuljetukset, tyokoneet ja tyomatkaliikenne
aiheuttavat paastoja.

Vaikutusten tunnistaminen ja vaikutusalue
Arvioitavat ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat ovat:

e Hiilimonoksidipaastét (CO)

e Hiilivetypééastot (HC)

e Typen oksidien paastdt (NOX)
e Pienhiukkaspaastot

e Metaanipéastot

o Typpioksiduulipdastot (N20)
o Rikkidioksidip&astot (SO2)

Hiilimonoksidipaastot (CO)

Epéataydellisessd palamisessa syntyy hiilimonoksidia, joka heikent&é ilmanlaatua ja aiheuttaa
ilmaston lampiémista.

Hiilivetypaastot (HC)

Hiilivetyjen paastot heikentavéat ilmanlaatua ja vesistdjen tilaa. Monet reaktiiviset
kaksoissidoksia siséltavat hiilivedyt aiheuttavat alailmakehan fotokemiallisissa reaktioissa
haitallisen otsonin muodostumista.

Typen oksidien paastot (NOx)

Polttoaineen palaessa osa polttoaineen sisaltdmasta ja ilman typestd hapettuu ja syntyy typen
oksideja. Niiden syntyyn voidaan vaikuttaa esimerkiksi sdatamalla palamislampotilaa. NOx-
yhdisteet kulkeutuvat ilmakeh&n mukana ja paatyvat laskeumana happamoittamaan ja
rehevoittdmaan vesistoja ja maaperaa.

Pienhiukkaspaastot

Merkittdvimpid ilmansaasteita ovat hengitettévat hiukkaset ja niita hiukan isommat
pienhiukkaset, typpidioksidi, otsoni, rikkidioksidi sekd haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kaikki
ne vaikuttavat korkeina pitoisuuksina haitallisesti terveyteen, viihtyvyyteen ja luontoon.
Ihmisen toiminta, lahinnd fossiilisten polttoaineiden ja biomassan polttaminen, on lisdnnyt
ilmakehin hiukkasten méérid. Hiukkasilla (PM = particulate matter) tarkoitetaan alle 500 um
kiinteitd tai nestemdisid “aerosoleja”. Aerosoli tarkoittaa kaasumaista véliainetta ja siind
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leijuvia kiinteitd tai nestemdisid hiukkasia. Pienet alle 10 um hiukkaset péétyvit
hengitysteihin ja alle 2,5 pum pienhiukkaset tunkeutuvat keuhkorakkuloihin. Pienten
hiukkasten viipymaaika ilmakeh&ssa on suuri ja siten ne myods kulkeutuvat kauas, jopa
mantereelta toiselle.

Metaanipaastot

Ihmistoiminta on lisannyt metaanipaastdja. Metaanipaastoja syntyy fossiilisten polttoaineiden
tuotannosta ja kéytostd, maataloudesta ja tulevaisuudessa ehka enenevéssa maarin
ilmastonlampiamisesta johtuvasta metaanihydraattien vapautumisesta ilmakehaan. Metaani
on voimakas kasvihuonekaasu. Gramman metaania ilmastoa l&mmittava vaikutus on 21-
kertainen hiilidioksidigrammaan verrattuna. Metaanipaastot aiheuttavat myds haitallista
alailmakehdn otsonin muodostumista.

Typpioksiduulipaastdt (N20)

Typpioksiduuli eli N20 on yksi merkittavimmista kasvihuonekaasuista. Gramma
typpioksiduulia ilmakehdssé aiheuttaa noin 300 kertaa voimakkaamman
kasvihuonekaasuvaikutuksen kuin gramma hiilidioksidia. Typpioksiduuli aiheuttaa myos
otsonikatoa.

Rikkidioksidipaastét (SO2)

Polttoaineet sisaltavét rikkia vaihtelevia maarié ja palamisprosesseissa rikki muuttuu
rikkidioksidiksi (SO2). Rikkidioksidi reagoi ilmakehé&ssa rikkihapoksi ja happamoittaa
sadevesid. Rikkidioksidi voi myds reagoida pienhiukkasten kanssa ja paatya pois ilmakehésta
kuivalaskeumana. Rikkidioksidip&astot aiheuttavat ennenaikaisia kuolemia ja sairauksia seké
vaikuttavat haitallisesti materiaaleihin ja kasvistoon.

Siind missa kasvihuonekaasupéastojen vaikutus on globaali, monien aineiden péastdjen
vaikutukset ovat paikallisempia. Vaikutukset eivét kuitenkaan rajoitu voimala-alueelle.
IImapééstot leviavat ilmavirtausten mukana ajan ja etdisyyden myoétéa laimentuen.
IImakehassa molekyyleille voi tapahtua muutuntaa (kemiallisia reaktioita), paastojen
viipymaaika vaihtelee ja lopulta ne paatyvét maahan tai vesistoihin marka- tai
kuivalaskeumana. Kuvassa 8 on esitetty yksinkertaistettuna pééastot, kulkeutuminen,
muutunta ja laskeuma.
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Leviaminen, kulkeutuminen,
muutunta

s

Paastolahde

Kuva 8. llmapaastdjen kulkeutuminen, muutunta ja laskeuma.

Lahtotiedot ja arviointimenetelmat

Kohde
vastaanottaja

Aiemmin on késitelty aurinkovoimalan alueen eri toimintojen polttoaineen kulutukseen

vaikuttavia tekijoitd. VTT:n Lipasto-tietokannan yksikkdpaastoja kaytettiin paastdjen
arviointiin.>® Taulukossa 15 on VTT:n Lipasto-tietokannan yksikkpaastoja.

Taulukko 15. VTT:n Lipasto-tietokannan yksikképaastoja (litraa kohti).

co HC NOXx PM CH4 | N20 | SO2
8 8 4 g g g 4
Hakkuukoneet (moto) DieselB7 | 5.70 | 0.72 | 3.95 | 0.08 | 0.15 | 0.04 | 0.01
Metsatraktorit DieselB7 | 7.87 | 0.94 | 596 | 0.20 | 0.15 | 0.04 | 0.01
Muut dieselkayttoiset
siirrettavat tyokoneet DieselB7 | 17.31 | 5.51 | 25.12 | 2.15 | 0.15 | 0.04 | 0.01
Varsinaisella perdavaunulla
varustettu yhdistelma, 76t | DieselB7 | 0.35 | 0.06 | 0.67 0.01 | 0.00 | 0.06 | 0.01
Kaivukoneet, tela-
alustaiset Diesel B7 | 13.40 | 2.34 | 13.40 | 0.62 | 0.16 | 0.04 | 0.01
Monkijat, diesel Diesel B7 | 11.66 | 3.84 | 20.00 | 1.40 | 0.15 | 0.04 | 0.01
Henkildoauto, bensiini Bensiini 7.62 | 0.55 1.35 0.02 0.03 0.04 | 0.01
Henkildauto, diesel DieselB7 | 1.54 | 0.27 | 10.93 | 0.42 | 0.01 | 0.11 | 0.01
Ajoruohonleikkurit, diesel | DieselB7 | 19.66 | 8.72 | 32.20 | 3.48 | 0.15 0.04 | 0.01

%8 Suomen liikenteen paastojen laskentajarjestelma Lipasto, VTT.
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Paastot arvioitiin koko 30 vuoden elinkaaren ajalle. Vertailun vuoksi arvioitiin myés Loviisan
asukkaiden henkiléliikenteen paastét yhden vuoden ajalta.>®

Nykytila

Alue on maaseutuvaltaista ja alueen liikenne on vahaistd. Harva asutus sek&d maa- ja
metsatalous aiheuttavat liikenteen lisdksi ilmapaéstoja. Paéstot voidaan katsoa vahaisiksi.

Vaikutusten arviointi ja merkittavyys

Liitteessa 111 on esitetty voimala-alueen ilmapéastot.

Haitallisten vaikutusten vahentdminen

Alueella tapahtuvilla ilmapaastoilla ei ole merkittédvaa vaikutusta paikalliseen ilmanlaatuun
missaan elinkaaren vaiheessa. Paastdja on mahdollista vahentéé uusiutuvaa biodieselia
kayttamalla. Uusiutuvan biodieselin molekyylit ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia
fossiilisen dieselin molekyylien kanssa, ja poltossa syntyvat paastot eivat merkittavasti eroa
toisistaan. Uusiutuvalla biodieselilla l&hipaastot ovat jonkin verran pienemmat.

Merkittdvampid vaikutuksia lahipaastoihin tuo liikenteen ja tydkoneiden sahkoistyminen
voimalan pitkén elinkaaren aikana.

Arvioinnin epavarmuustekijat

Jonkin verran epdvarmuuksia on 30 vuoden elinkaaren polttoaineiden kulutuksen
arvioimisessa. Liikenteen ja tydkoneiden sahkdistyminen tarkoittaa, ettd esimerkiksi
kunnossapidon ja huollon tydkoneiden ja kuljetusten polttoaineenkulutukset on mité
ilmeisimmin yliarvioitu. Polttoaineiden ja moottorien kehittymisen my6ta polttamisen
yksikkopaéstot todennékoisesti pienentyvat.

VTT:n Lipasto-tietokannan yksikkdpaastot ovat vuodelta 2016 ja niissa on epavarmuuksia.
Pienelta osin samoja yksikkopaastdja on kaytetty jopa 2050-luvulla tapahtuviin paastoihin.

IImastonmuutoksen vaikutukset ja ilmastonmuutokseen varautuminen

IImastonmuutos lisaa saan aari-ilmioitd. Voimakkaiden sateiden, myrskytuulten, kuivuuden
ja tulvien todennékaisyys kasvaa. Aurinkovoimalat sijaitsevat ulkona ja ne on
lahtokohtaisesti suunniteltu kestdamaan kymmenia vuosia eri vuodenaikoina erilaisissa
olosuhteissa. Alla on késitelty joitain ilmastonmuutokseen liittyvia riskejd, jotka on hyvéa
ottaa huomioon aurinkovoimaloita suunniteltaessa.

Myrskyt, tuulet, sateet ja tulvariski

lImastonmuutos tulee lisddmaan myrskyjen, rankkojen sateiden ja tulvien riskid. Loviisan
Jokiniemen alue ei Suomen ympéristokeskuksen tulvakarttapalvelun mukaan ole
tulvariskialuetta. Tulviin ja rankkasateisiin on kuitenkin hyva varautua.

59 Hiilijalanjalki- ja kulutusraportti, Loviisan kulutusperaiset paastot, Cleanfi Oy, 2021.

36



Tulvat voivat vaikuttaa monin tavoin maa-asennettuihin aurinkovoimalohin. Paneelit voivat
irrota tukirakenteista tai tukirakenteet maasta kovissa tulvissa, kuten Espanjassa tapahtui
syksylla 2024. Jos aurinkopaneelijarjestelmat altistuvat tulvavedelle, silla voi olla vakavia
seurauksia sahkolaitteille, kuten inverttereille ja mahdollisille akuille. Myds kovat tuulet ja
myrskyt ovat vaurioittaneet maailmalla sekd maa- etta kattoasennettuja aurinkovoimaloita.®

Laadukkaat ja hyvin asennetut aurinkopaneelit eivat valttdmatta vaurioidu myrskytuulten,
kovien sateiden tai tulvaveden vaikutuksesta. Jos lisaksi invertterit, muuntajat ym. suojataan
vedeltd, ei rankkasade tai tulva vélttdmatté aiheuta suuria vahinkoja maa-asennetulle
aurinkovoimalalle. Suomessa maa-aurinkovoimaloiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon
myds poikkeuksellisen voimakkaiden lumisateiden ja lumikuorman riskit.

Kuivuus ja kuumuus

IImastonmuutoksen my6tad myoés Suomessa kasvavat riskit pitkille kuumille ja kuiville
sadjaksoille. Maastopalo aurinkopaneelialueella voi syttyéd aurinkovoimalan
séhkdjarjestelman vian tai ulkoisen syyn seurauksena.

Paloriskid voi pienentdaa panostamalla laadukkaisiin laitteisiin ja asennuksiin, alueen
kasvillisuuden valinnalla ja hoidolla®!, aitaamalla alue lohkoihin estamaan ulkopuolisten
liilkkumista, mahdollistamalla palontorjuntakaluston p&asy koko alueelle ja
valvomalla/etdvalvomalla paneelialuetta.

Paloriskin kannalta kasvisto tulisi pitad palokuorman takia lyhyend. Toisaalta paikallinen
monimuotoinen korkeana kasvava kasvisto kasvattaa syvan kosteutta ja hiilta sitovan ja
maaperan eroosiota ehkéisevan juuriston, josta on hyotya rankkasateissa ja tulvissa.

80 Richardson Janet, The Impact of Flooding and Storms on Ground-Mounted and Rooftop Solar Installations,
The Renewable Energy Hub, 17.11.2024.

&1 Vaverkova M. D., Winkler J., Uldrijan D., Ogrodnik P., Vespalcova T., Aleksiejuk-Gawron J., Koda E., Fire
hazard associated with different types of photovoltaic power plants: Effect of vegetation

management. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 162, 112491, 2022.
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Kuva 9. Maa-asennetun aurinkovoimalan suunnittelussa, huollossa ja hoidossa tulee ottaa
huomioon mm. myrskyt, tulvat, kuivuus, paloriskit, luonnon monimuotoisuus ja vieraslajit.
(Al)
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Liite I (1): Aurinkosahkdvoimalan paastéjen muodostuminen

Taulukko. Aurinkosahkojarjestelman kasvihuonekaasupaastot.

VE1
tCO2e
Aurinkosdhkokennot (yksikiteinen pii) 57639
Alumiiniseos (AIMg3) 17214
Aurinkolasi 8019
Sahko (keskijannite) 2664
Eteenivinyyliasetaatti (EVA) 2183
Polyvinyylifluori (PVF) 1549
Karkaistu lasi 1262
Lasikuituvahvistettu muovi 1230
Aurinkosdahkopaneelien valmistus 930
Polyeteenitereftalaatti (PET) 858
Muovijaamat 688
Kupari 659
Aaltopahvilaatikko 547
Piituote 292
Polyvinyylifluoridi (PVF) -jaamat 188
Ldmpo (maakaasu) 132
Kuparilanka 63
Juotos (kadmiumiton) 40
Propanoli 37
Asetoni 24
Vesi 17
Jatevesi 9
Voiteludljy 2
Nikkeli 2
Mineraalidljyjadamat 2
Metanoli 1
Yhteensa 96250

Taulukko. Invertterien kasvihuonekaasupaastot.

VE1
tCO2e

Invertterit 2954
Yhteensa 2954
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Liite I (2): Aurinkosahkdvoimalan paastéjen muodostuminen

Taulukko. Muuntajien kasvihuonekaasupaastot.

VE1

tCO2e
Muuntajat 1907
Muuntajat 2 1145
Yhteensa 3052

Taulukko. Tukirakenteisiin ja kaapelointiin liittyvat kasvihuonekaasupaastot.

VE1
tCO2e
Kupari 3063
Betoniteras 1290
Niukkaseosteinen teras 1217
Kuparilanka 543
Polyvinyylikloridi (PVC) 531
Betoni 298
Sinkki 213
Alumiinin tuotanto 113
Alumiini 52
Yhteensa 7321
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Liite I (3): Aurinkosahkdvoimalan paastéjen muodostuminen

Taulukko. Kytkentarasioihin liittyvat kasvihuonekaasupaastot.

VE1

tCO2e
Polyeteeni 65.02
Polyeteenin jaamat 19.88
Kupari 13.00
Nylon 5.77
Polyvinyylikloridi (PVC) 4.61
Teras 423
Sahkoéjohtojen jaamat 2.71
Kuparilanka 1.24
Kupariromu 1.03
Messinki 0.36
Sinkki 0.33
Polyvinyylikloridi (PVC) -jaamat 0.31
Polykarbonaatti 0.05
Epoksihartsi 0.02
Terasromu 0.02
Yhteensa 119
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Liite I (4): Aurinkosahkdvoimalan paastéjen muodostuminen

Taulukko. Huoltorakennusten kasvihuonekaasupaastot.

VE1
tCO2e
Ikkunan kehykset, alumiinia 503.16
Tiilet 127.10
Keraaminen tiili 113.48
Alumiiniromu 28.42
Pinnoitettu lasi 23.85
Tuuletin + lammonvaihdinyksikko 17.66
Betoni 15.46
Puiset ovet 9.98
Keramiikka 6.21
Betonijaamat 4.87
Kipsilevy 2.15
Alkydimaali 1.82
Muut tahdemateriaalit 0.93
Diesel 0.83
Lasijaamat 0.41
Vesi 0.20
Seindmaalijaamat 0.20
Jatevesi 0.17
Sahko (pienjannite) 0.14
Kipsilevyn jaamat 0.06
Yhteensa 857

Taulukko. Kayttdon, korjauksiin ja huoltoon liittyvat kasvihuonekaasupaastot.

VE1
tCO2e
Vaihto: paneelit 1922
Vaihto: Invertterit 1971
Kasvillisuuden niitto 335
Paneelien pesu 382
Yhteensa 4611
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Liite I (5): Aurinkosahkdvoimalan paastéjen muodostuminen

Taulukko. Asennuksiin ja kuljetuksiin liittyvat kasvihuonekaasupaastot.

VE1

tCO2e
Asennus, tukirakenteet 172
Asennus, kaapelointi ym 368
Asennus,
aurinkopaneelit 46
Betonikuljetukset 8
Paneelien kuljetukset 1601
Muuntajien kuljetus 59
Invertterien kuljetus 40
Teras ym kuljetukset 59
Aidan kuljetus 4
Yhteensa 2358

Taulukko. Purku ja kuljetus, kasvihuonekaasupaastot.

VE1
tCO2e

Purku, tukirakenteet 34
Purku, kaapelointi
ym 74
Purku,
aurinkopaneelit 9
Purku, séhko 0
Betonikuljetukset 8
Paneelien kuljetukset 61
Muuntajien kuljetus 8
Invertterien kuljetus 6
Teras ym kuljetukset 59
Aidan kuljetus 4
Yhteensa 264

Taulukko. Aita (mahdollinen) ja siirtolinja, kasvihuonekaasupééstot.

VE1

tCO2e
Aita 303
Siirtolinja| 1056
Yhteensa 1359
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Liite 11: Sdhkontuotannon paastokertoimia

Suomi jadnnosjakauma 2021

Maailma sahko

Suomi sdahko (kaytetty) 2023

Puu, CHP

Puu, lauhdevoima

Tuulivoima

Ydinvoima

Aurinkosdhko (Loviisa) (mukana LULUCF)
Aurinkosahko (Loviisa)

Turve (mukana LULUCF), CHP

Turve (mukana LULUCF), lauhdevoima
Turve, CHP

Turve, lauhdevoima

Kevyt polttooljy, CHP

Kevyt polttodljy, lauhdevoima

Raskas polttodljy, CHP

Raskas polttodljy, lauhdevoima
Kivihiili, CHP

Kivihiili, lauhdevoima

Maakaasu, CHP

Maakaasu, lauhdevoima
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Kuva. Sahkdntuotannon paastokertoimia. Mukana koko elinkaari. Yhdistetyn sahkon- ja
lammaontuotannon paastdjen kohdentamisessa kaytetty hyddynjakomenetelméaa.
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Liite 111: Voimala-alueen ilmapéaastot koko 30 vuoden elinkaaren ajalta

VE1

Cco HC NOx PM CH4 N20 SO2

L kg kg kg kg kg kg kg

Puuston poisto (harvesterit) Diesel B7 205724 1173.43 149.03 812.40 16.96 31.67 8.74 1.66
Puuston poisto (kuormatraktorit) Diesel B7 103689 815.87 97.18 618.36 20.28 15.88 434 | 0.84
Haketus (kannot oksat) Diesel B7 249821 4325.50 1376.15 6275.36 536.18 38.49 10.79 | 2.02
Hakatun puuston kuljetus Diesel B7 24444 8.60 1.42 16.32 0.24 0.05 1.50 | 0.19
Alueen maansiirto- ja tietyot Diesel B7 2333897 31271.52 5455.93 31270.78 144531 | 372.57 | 99.22 | 18.83
Asennus, tukirakenteet Diesel B7 380359 4434.31 1460.09 7605.49 534.17 56.13 | 15.40 | 3.07
Asennus, kaapelointi ym Diesel B7 853609 9951.57 3276.76 17068.38 1198.79 | 125.96 | 34.57 | 6.89
Asennus, aurinkopaneelit Diesel B7 97581 1137.62 374.59 1951.18 137.04 14.40 3.95 0.79
Betonin/betonilevyjen kuljetukset Diesel B7 522 0.18 0.03 0.35 0.01 0.00 0.03 | 0.00
Paneelien kuljetukset Diesel B7 4061 1.43 0.24 2.71 0.04 0.01 0.25 0.03
Muuntajien kuljetus Diesel B7 565 0.20 0.03 0.38 0.01 0.00 0.03 | 0.00
Invertterien kuljetus Diesel B7 386 0.14 0.02 0.26 0.00 0.00 0.02 | 0.00
Teras ym kuljetukset Diesel B7 4112 1.45 0.24 2.75 0.04 0.01 0.25 | 0.03
Aidan kuljetus Diesel B7 69 0.02 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 | 0.00
Tyomatkat* Bensiini 11785 89.79 6.51 15.86 0.24 0.37 0.50 | 0.13
TyOmatkat* Diesel B7 6346 9.78 1.71 69.36 2.67 0.04 0.67 | 0.05
Kasvillisuuden niitto* Diesel B7 778234 15300.60 6782.75 25059.98 2707.29 | 114.40 | 31.01 | 6.28
Paneelien pesu* Diesel B7 885986 10329.02 3401.04 17715.76 1244.26 | 130.74 | 35.88 | 7.15
Purku ja kuljetukset* Diesel B7 591155 356.92 58.79 677.36 10.14 2.02 62.35 | 7.96

Yhteensa 6532344 79208 22442 109163 7854 903 310 56

Loviisan henkilotieliikenne (vuosi 2019) Bensiini/diesel 7650978 48825 9119 37491 1306 543 493 76

* Ei rajoitu ainoastaan rakennusvaiheeseen
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Liite IV (1): Lahtotietoja, aurinkovoimala

Aurinkovoimala VE1
Aurinkovoimala-alueen koko, ml. siirtolinja, ha 197.20
Aurinko-voimalan kapasiteetti, MWp 125
Paneeli, Wp 600
Paneelien maara 208333
Sahkoé paneelien asennukseen, MWh 20.83
Asennustoihin kaytetyn sdhkon paastokerroin, gCO2e/kWh 109.60
Betonin maara, tonnia 1070
Betonilaattojen rekkakuljetuksia, kpl 27
Betonilaattojen kuljetusmatka rekalla, km 100
Teras, alumiini, muovi ym rekkakuljetuksia, kpl 201
Teras, alumiini, muovi ym rekkakuljetuksen pituus 100
Rekan dieselin kulutus taytend, L/100 50.40
Rekan dieselin kulutus tyhjana, L/100 32.80
Laivarahti Hong Kong - Rotterdam, km 20600
Laivarahti Rotterdam - Hamina, km 2500
Paneelien rekkakuljetuksia, kpl 208
Paneelien kuljetusmatka rekalla, km 250
Muuntajien ja inverttereiden rekkakuljetuksia, kpl 46
Muuntajien ja inverttereiden rekkakuljetusmatka, km 300
Muuntajien ja inverttereiden laivarahti, km 1500
Alueelle aitaa, km (jos alue aidattaisiin) 16.91
Aidan asennukseen dieselid, L/m 2.06
Aitarekkakuljetuksia, kpl 19
Aitarekka, km/kuljetus 100
Paneelien tukirakenteita, kpl 208333
Tukirakenteiden asennukseen dieselia, L/tukirakenne 0.23

46




Liite IV (2): Lahtotietoja, puusto ja maapera

Puusto ja maapera VE1
Alueella runkopuuta alussa, m3 221009 2748
Alueella puuston oksistoa alussa, m3 68513 852
Alueella puuston juuria ja kantoja alussa, m3 82436 1025
Metsaa kivenndismaalla alussa, ha 633 7
Hakkuuaukeaa kivenndismaalla alussa, ha 93 2
Peltoa kivenndismaalla alussa, ha 0 59
Metsaa turvemaalla alussa, ha 633 7
Hakkuuaukeaa turvemaalla alussa, ha 0 2
Peltoa turvemaalla alussa, ha 23 120
Qjitettua avosuota turvemaalla alussa, ha 69 0
Luonnontilaista suota turvemaalla alussa, ha 0 0
Polttoaineen kulutuksia, diesel

Kobelco-kaivinkone, L/h 15.50 15.50
Harvesteri, L/h 12.20 12.20
Kuormatraktori, L/h 10.50 10.50
Vermeer haketin, L/h 85.00 85.00
Puunkorjuu (harvesteri ja kuormatraktori), L/m3 1.40 1.40
Perdvaunullinen tukkirekka, taysi, L/100 km 108.40 108.40
Perdvaunullinen tukkirekka, tyhja, L/100 km 57.50 57.50
Maansiirtokoneet alueen raivauksessa, L/ha 1635 1635
Henkil6tyopaivia

Harvesterit 1815 23
Kuormatraktorit 1575 20
Haketus (kannot oksat) 367 5
Alueen maansiirto- ja tietyot 18822 234
Asennus, tukirakenteet 20337 2604
Asennus, kaapelointi ym 27116 3472
Asennus, aurinkopaneelit 40675 5208
Kunnossapito 10950 10950
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