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KASITTEET

Elinkaariarviointi  (L/fe cycle assessment, LCA) Menetelmad, jolla voidaan analysoida ja arvioida
tuotteen tai palvelun ymparistovaikutukset koko elinkaaren gjalta.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv. Carbon dioxide equivalent) Hiiljalarjaljen yksikko. Eri
kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vakutus —muunnettuna
hiilidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi ilmakehassa.

Hiilijalanjalki Tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset
hiilidioksidiekvivalentteina ilmoitettuna. Keskiossa valittomat negatiiviset
padastovaikutukset.

Hiilikadenjalki Tuotteen tai palvelun ilmastohyodyt. Kertoo paljonko kayttaja voi tuotteella

tai palvelulla vahentaa paastojaan. Keskiossa tulevat mydnteiset

padastovaikutukset.
Hiilivarasto Maaperaan ja kasvillisuuteen yhteyttamisen ohessa sitoutunut hiill.
Hiilinielu Maaperan ja kasvillisuuden hiilivaraston vuosittainen kasvu.
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1 YHTEENVETO

Tehtdva:

Laskea hiilitaselaskenta Lylynevan Aurinkovoimahankkeelle. Hanketta kehittaa Parkanon Aurinko
Oy. Parkanon Aurinko Oy:n hankkeen hiilitaselaskennat ovat osa projektin ymparistovaikutusten

arviointia.
Tyomenetelmat:

Hiilitaselaskennassa kaytetyt hankkeen elinkaaren aikaiset paadstot perustuvat useisiin eri
lahteisiin, joita verrataan raportissa muihin energiantuotantomuotojen aiheuttamiin paastoihin.

Arvioinnissa on ollut tavoitteena kayttaa uusimpia ja luotettavimpia Iahteita.

Hiilijalanjalkilaskennat perustuvat 1SO 14044 (Elinkaariarviointi) ja 1SO 14067 (Hiilijalanjalki)
standardeihin. Hiilikadenjalkilaskennat perustuvat hiilikadenjalkioppaaseen (VTT, 2021).

Tulokset:

Hiilijalanjalkianalyysi osoittaa, etta Parkanon Auringon hankkeen hiilijalanjalki on noin 51 g CO2-
ekv. / kWh, kun hiilijalanjalki kivihiilelle on noin 1 000 g CO2-ekv. / kWh ja maakaasulle 400-500
CO2-ekv. / kWh (UNECE, 2021). Jos hankkeeseen suunniteltu akkuvarasto toteutuu, hiilijalanjalki

tulisi olemaan silloin noin 61-67 g CO2-ekv/kWh riippuen akun valmistustavasta.

Hiilikadenjalkianalyysimme mukaan Parkanon Auringon hankkeen hiilikadenjdljen arvioidaan olevan
noin 200 g CO2-ekv/kWh.  Aurinkovoimarakentaminen tukee vahvasti Suomen ja EU:n
ilmastotavoitteita. Analyysimme mukaan hankkeen hiilikadenjalki on noin nelinkertainen
hiilijalanjalkeen verrattuna. Tama tarkoittaa sita, etta myonteiset vaikutukset (paastévahennykset)

ovat noin nelja kertaa suuremmat kuin hankkeen kielteiset vaikutukset
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2 TAUSTA

Euroopan komissio on asettanut tavoitteekseen vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 55 % vuoteen
2030 mennessa, verrattuna vuoden 1990 tasoihin. Tavoitteena on saavuttaa ilmastoneutraalius
EU:ssa vuoteen 2050 mennessa (Ymparistoministerio, 2021). EU:n tavoitteiden lisaksi Suomi on
asettanut omat kansalliset paamaaransa, joissa tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen
2035 mennessd ja vahentdaa kasvihuonekaasupadstoja 80 %:lla vuoteen 2050 mennessd,

verrattuna vuoden 1990 tasoihin (Ymparistoministerio, 2021).

Uusiutuvalla energialla on kriittinen rooli ndiden tavoitteiden saavuttamisessa, silla tuuli- ja
aurinkovoima pienentaa merkittavasti Suomessa kaytetyn energian hiilijalanjalkea. Suomen
uusiutuva energia voi lisaksi tukea muita EU-maita ilmastotavoitteidensa saavuttamisessa, kuten

raportissa myohemmin kerrotaan.

Tuuli- ja aurinkovoimahankkeiden vaikutusta ilmastonmuutokseen on perinteisesti arvioitu
tekemalla hankkeen hiilijalanjdljelle  elinkaariarviointi  (Life cycle assessment, LCA).
Hiilijalanjalkilaskenta on perusta ilmastonmuutoksen vaikutuslaskelmissa, mutta huomioitavaa on,
etta tama menetelma keskittyy ainoastaan hankkeen negatiiviseen ilmastovaikutukseen.
Hankkeilla on hiilitaseeseen pieni negatiivinen vaikutus. Tama johtuu padasiassa voimaloiden
valmistusprosessien aikaisista paastoista, mutta myods kuljetuksista ja pienenevasta hiilinielusta,

kun osa hankealueen metsasta kaadetaan.

Kokonaiskuvan hankkeen ilmastovaikutuksista saamme keskittymalla myos ilmastonmuutoksen
vaikutusarvioinnissa paastoihin, jotka on valtetty, kun on siirrytty uusiutuvaan energiaan. Tama on
tuuli- ja aurinkovoimahankkeiden selvasti merkittavampi vaikutus hiilijalanjalkeen verrattuna, ja se

voidaan tuoda keskigon hiilikadenjalkilaskelmien avulla.

Hiilikadenjdljen kasite otettiin kayttoon, jotta uuden tuotteen tai palvelun ymparistohyodyt
voitaisiin tuoda esiin. Hiilikadenjdljen periaatteena on arvioida, kuinka paljon asiakas voi tietyn

tuotteen avulla pienentaad hiilijalanjalkeaan.

Lylynevan hanke koostuu kahdesta eri paneelialueesta, jotka ovat yhteensa 107 hehtaaria ja 80,2
MWp kapasiteetilla. Puiston vuosituotannon arvioidaan olevan noin 68,4 GWh. Sahkonsiirron
toteutustavan vuoksi puiston tuottama suurin sallittu teho valtakunnalliseen verkkoon saa talla

hetkella olla 60 MW.
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Lisaksi hankealueelle suunnitellaan sijoitettavaksi 60 MWh akkuvarasto sahkoaseman yhteyteen.

Alla olevissa kuvissa on esitetty aurinkopuisto seka sen liityntavaihtoehto.
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Kuva 1. Lylynevan hankealue.
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Kuva 2. Voimalinjan reittija liityntapiste.
3 HIILIJALANJALKI

Koska hiilikadenjalkilaskelmat perustuvat hiilijalanjalkilaskelmiin, arvioidaan ensin Lylynevan

hankkeen hiilijalanjalki.

3.1 AURINKOVOIMAN HIILIJALANJALKI

Hankkeessa aurinkovoima-alueen yhteenlaskettu pinta-ala on 107 ha. Voimalavaihtoehdon

yksityiskohtaiset tiedot I0ytyvat alla olevasta taulukosta.

Taulukko 1. Aurinkopuiston erittely

Paneeliteho 80,2 MWp
Paneelien lukumaara 121 446
Kayttoika 35 vuotta
Ensimmaisen vuoden tuotanto 68 390 MWh
Vuosittainen tehon heikkeneminen 0,4 %
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Paadstot on laskettu kayttaen hiilidioksidiekvivalenttipadstojen arvona 750 kg-CO2-ekv/kWp
(Mdiller et al., 2021) ja puisto on mallinnettu kayttaen Trina Solarin 660 W:n aurinkopaneeleja
(Trinasolar, 2021). Paneeleiden tuotanto on mallinnettu kayttamalla PVsyst -ohjelmistoa (PVsyst).
Paastot on arvioitu paikkatietoaineistojen ja useiden lahteiden perusteella (Miller et al. (2021),

Trina (2021), UNECE (2021)).
Paneeleiden elinika

Paneeleiden eliniaksi on oletettu tassa arvioinnissa 35 vuotta. Invertterit oletetaan vaihdettavan

kerran paneeleiden elinian aikana, joka on huomioitu paastojakaumassa.
Paneeleiden materiaalit

Tassa raportissa oletetaan, etta kaikki tuotantojarjestelmadn tulevat materiaalit ovat perdisin

primadrimateriaaleista.
Paneeleiden kierratys

Puiston oletetaan olevan 64 % kierratettava sen elinian paattyessa. Verrattuna tilanteeseen, jossa
aurinkopuistoa ei kierratetd, paastot vahenevat 20 % kun se elinian paattyessa kierratetaan. Paastot

on raportoitu seka kierratyshyvityksen kanssa etta ilman. (European Comission, 2020.)
Kuljetukset

Kiinalla on yli 80 % markkinaosuus aurinkopaneelimarkkinoilla, jonka vuoksi myos Lylynevan
aurinkopuiston  kuljetuksen aiheuttamia padstoja on arvioitu Kiinassa valmistetulla
aurinkopaneelilla, jonka painoksi on ilmoitettu 35 kg per paneeli (Trina Solar, 2021). Kuljetusten
aiheuttamien padstojen voidaan ajatella olevan huomattavasti pienemmat, jos puistoon valitaan

eurooppalainen paneelitoimittaja.

Reitin on oletettu kulkevan laivalla Shanghain satamasta Helsingin satamaan. Lisaksi lahimmalta
Trina Solarin paneelitehtaalta satamaan on noin 200 kilometrin matka kuorma-autolla. Helsingista
Parkanoon on maanteitse noin 265 kilometrid. 16 metrida pitkdaan kuorma-autoon on arvioitu
mahtuvan noin 750 teollisen mittaluokan aurinkopaneelia, joten 121 446 aurinkopaneelia tarvitsee
noin 161 kuorma-autokuljetusta (Truckload shipping, 2023). Kuljetuksen aiheuttamat paastot ovat
melko pienet verrattuna valmistuksen aikaisiin padstoihin. Kuljetuksen aiheuttamat

kokonaispaastot seka etaisyydet on eritelty alla olevassa taulukossa.
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Taulukko 2. Kuljetusten aiheuttamat paastot aurinkopuistolle.

Laiva 24700 16* per t 1679
Kuorma-auto 465 km * 161 294** 22
Yhteensa 1702

*BSR, 2021. 2020 Global Container Shipping Trade Lane Emissions Factors.

** Statista, 2024. Global average pickup truck CO, emission forecast.

Taulukko 3. Aurinkopuiston padstot (UNECE, 20217)

Aurinkopaneelit* 59,6 59 314
Rakentaminen** 9,0 8922
Invertterit* 8,7 8612
Toiminta ja huolto 1,2 1232
Kaytosta poisto 0,8 809
Metsan kaataminen 20,7 20619
Yhteensa 100 99508

(115 285 ilman kierratysta)
* Sisdltden kulfetuksen aiheuttamat paastot
**Mukaan Iukien perustusten, aurinkopaneelitelineiden ja sahkbaseman valmistus ja asennus seka

kaapeloinnit

Aurinkovoiman suurimmat paastolahteet ovat taulukon 3 mukaisesti aurinkopaneeleihin seka
metsan kaatamiseen liittyvat padstot. Lisaksi paastojen maara kasvaa, mikali voimalaa ei kierrateta

kaytosta poiston jalkeen (Dodd et al., 2020).

3.2 VOIMALINJA

Lylynevan Aurinko liitetdaan sahkoverkkoon 110 kV voimajohdolla hankkeen lansipuolelta. Lisaksi

sahkonsiirtoa rakennetaan hankealueella osittain 110 kV maakaapelina.

\Voimajohtorakentamiselle sopiva kaytdva on paikoittain kapea, minka vuoksi pienia johto-osuuksia
voidaan joutua rakentamaan maakaapelointina. Tassa raportissa oletuksena kuitenkin on, etta koko

kartassa maaritetty 110 kV liityntajohto on rakennettu ilmajohtona ja voimalinjojen johtokaytdvien
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leveydeksi laskennassa on arvioitu 46 m. Maakaapelille tarvittavan vaylan leveydeksi on oletettu 7

metrig, jonka annetaan kaapeloinnin jalkeen metsittya umpeen.

VVoimalinjavaihtoehto on eritelty alla olevassa taulukossa. Kaytosta poistamisen padstoja ei ole
huomioity, silla voimalinjaa kaytetaan myos sen jalkeen, kun puisto on otettu pois kaytosta. 110 kV
liityntajohdon materiaaleihin liittyvat paastot perustuvat 275 kV johtojen arvoihin, silla oletuksella,
etta arvot 110 kV ja 275 kV tarvikkeiden valilla ovat samaa suuruusluokkaa, joiden paastot ovat

noin 523 t CO2-ekv per kilometri. (Harrison, GP, Maclean, EJ, Karamanlis, S & Ochoa, LF 2010).

Taulukko 4 Voimalinjavaihtoehtojen paastot

110 kV voimalinjan pituus 7,4 km ‘
Johtokaytavan leveys 46 m

110 kV maakaapelin pituus 640 m

Johtokaytavan leveys 7m

Materiaalit ja rakentaminen 4086

Metsan kaataminen 10080

Yhteensa 14 166

3.3 HILINIELU

Aurinkopuiston rakentaminen edellyttada metsan kaatamista, milla on kielteinen vaikutus
hiilitaseeseen ja se tulisi sisallyttaa hiilijalanjalki- seka hiilikadenjalkilaskelmiin. Metsaa kaadetaan

sahkalinjojen, uusien metsateiden seka paneeleiden luona tapahtuvan rakentamisen vuoksi.

Arvioinnissa oletetaan, etta hiilidioksidia vapautuu takaisin ilmakehaan sama maard, kuin mita
metsdad kaadetaan. Arvioinnissa ei taten oteta huomioon kaadettavan puuston mahdollista
hyotykayttod. Tama tarkoittaa sita, etta laskentaan sisaltyy seka metsakaadon vuoksi menetetyn
hiilivaraston vaikutus etta menetetty hiilinielu, kun metsaa ei kasva seuraavan 35 vuoden ajan. Niille

alueille, joilla metsaa on jo kaadettu, paastot on laskettu perustuen menetettyyn metsankasvuun.

Alueella metsahakkuiden vuoksi menetetyn biomassan kokonaistilavuuden laskemiseksi on
kaytetty luonnonvarakeskuksen paikkatietoaineistoja. Koska aineistossa on kolmen vuoden
viipyma, on laskentaan lisatty vuosittainen kasvu 7,4 m3/ha vuodesta 2021 (LUKE, 2021).

Luotettavimman arvion saamiseksi hankkeelle on tarkistettu myds Metsakeskuksen Hila-aineiston

Etha Oy| Vaasanpuistikko 14 B 11, 65100, Vaasa, Suomi | +358 2900 20440 | etunimi.sukunimi(@etha-consultancy.com




0 ETHA

mukainen biomassa. Hila-aineiston tulokset vastaavat 1-2 % tarkkuudella Luonnonvarakeskuksen
tietoja. Kuutiometri biomassaa sitoo arviolta 780 kg CO,-ekv hiilidioksidia (Nordiska ministerradet,
2017; VTT, 2013). Taten hiilen sidontaan aiheutettu menetys on 4,5 tCO,-ekv/ha/vuosi vahintaan
17-vuotiaan metsan osalta (UPM, 2022). Metsan, jota ei ole hiljattain kaadettu, on arvioitu olevan

vahintaan 17 vuotta vanha.

3.3.1 AURINKOVOIMALOIHIN LITTYVA PUUNKAATO
Suunnitellusta 107 hehtaarin suuruisesta aurinkopuistosta noin 42 hehtaaria soveltuu metsan
kasvattamiseen, koska merkittava osa alueesta on metsatonta turvesuota. 107 hehtaariin
sisaltyvat aurinkopuistoa ymparoivat puskurialueet, joilla kasvillisuus pidetaan matalana. Suuri osa
jaljelle jaavista alueista eivat vielda kasva metsad, minka seurauksena poistuva kokonaisbiomassa

on melko vahainen, 3811 m?.

Taulukko 5. Aurinkovoimaloihin liittyva puunkaato.

Kayttoika 35 vuotta
Puiston kokonaispinta-ala 107 ha
Metsan kasvuun soveltuva alue 42 ha
Poistuva kuutiomaara 3811 m3
Hiilivaraston menetys, poistuvan biomassan
, v P 2973t
aiheuttama
Hiilinielun menetys, tulevan kasvun poistuman
. 17 646 t
aiheuttama
Hiilivaraston ja -nielun menetys, 35 v 20619 t CO2-ekv.

3.3.2 VERKKOLIITYNTAAN LITTYVA PUUNKAATO

110 kV liityntdjohdon pituus on 6,8 km ja tarvittava puuston poistoa vaativan vaylan leveys on 46
m. Lisaksi puiston sisdinen maakaapeli on 0,64 km pitka ja sen 7 metrid levean johtokaytdvan
annetaan kasvaa osittain umpeen kaapeloinnin jdlkeen. Oletettu aurinkopuiston sahkdaseman
laitteistoineen tarvitsema pinta-ala on 0,75 ha. Sahkdaseman yhteyteen on sisdllytetty myos

yhteensa 60 MWh akkuvarasto, joka on huomioitu edella mainitussa sahkdaseman pinta-alassa.
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Taulukko 6. Verkkoliityntaan liittyva puunkaato

Kayttoika 35 vuotta
Kaadettava metsa 31,7 ha
Poistuva kuutiomaara 4157 m?
Hiilivaraston menetys, poistuvan biomassan aiheuttama 3943t CO2-ekv.
Hiilinielun menetys, tulevan kasvun poistuman aiheuttama 6 136 t CO2-ekv.
Hiilivaraston ja -nielun menetys, 35 v 10080 t CO2-ekv.

3.4 TULOKSET

Hiilijalanjalkilaskennan  tulokset on esitelty tdssa Iuvussa. Eri osien  vaikutus
kokonaishiilijalanjalkeen seka lopulliset tulokset on esitelty alla olevissa taulukoissa. Hankkeen
arvioitu kokonaishiilijalanjalki on 50,8 g CO2-ekv/kWh, kun kierratyshyvitykset on huomioitu

laskennassa.

Taulukko 9. Hiilidioksidjpaastdjen yhteenveto Lylynevan hankkeen elinkaaren arkana.

Aurinkopuiston padstot (t-CO2 ekv) 99 508
Voimalinjan padstot (t-CO2 ekv) 14166
Paastot yhteensa (t-CO2 ekv) 113674
Tuotanto yhteensd (GWh) 2238
Hiilijalanjalki yhteensa (g/kWh) 50,8

Alla olevassa kaaviossa on verrattu hankkeen pdaastoja muiden energiantuotantomuotojen

tyypillisiin paastoihin. Tietolahteet ovat UNECE (2021) ja Fingrid (2023).
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Kuva 4. Sahkontuotannon paastdjen vertailu.
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4 HIILIKADENJALKILASKENNAT

Tassa luvussa arvioidaan Lylynevan aurinkovoima hankkeen hiilikadenjalki. Luvut 4.1-4.2

noudattavat VTT:n hiilikadenjalkioppaassa (VTT, 2021) hahmoteltuja vaiheita.

Hiilikadenjaljen periaatteena on arvioida, kuinka paljon asiakas voi tietyn tuotteen avulla pienentaa
hiilijalanjalkeaan. Keskeinen kysymys on, mita energiantuotantomuotoa aurinkovoimahankkeilla
sahkon tuottamiseksi korvataan ja mika vaikutus talla on hiilidioksidipaastoihin. Skenaariota on

analysoitu kappaleessa 4.1.

Aurinkovoimaloiden tuotanto korvaa Suomessa olemassa olevaa tuotantoa seka tuontisahkoad ja
lisda uusiutuvaa vientisahko. Sahkonkulutuksen padstoja vertaillessa on tarkeaa huomioida
nykyisen sahkonkulutuksen lisaksi myds kulutuksen kehittyminen tulevaisuudessa, jolloin
energianlahteita tarvitaan lisaa suhteessa kulutuksen kasvuun. Suomen sahkon kulutuksen on
ennustettu lisdantyvan yhteiskunnan sahkoistymisen myota 126 TWh tasolle vuoteen 2030
mennessa, ja 160 TWh tasolle vuoteen 2035 mennessa (Fingrid, 2024). Lisaksi yhdysvaltalainen
Energy Information Administration (EIA) arvioi, etta OECD-maissa sahko tulee kattamaan yli puolet
kotitalouksien energian kulutuksesta vuoteen 2050 mennessa, kun vastaavasti vuonna 2020 osuus

oli 33 prosenttia (EIA, 2023).

Suomen pienempi tuontitarve ja suurempi vienti on yksi tekija, joka auttaa pienentamaan Euroopan
energialahteiden yhdistelman hiilijalanjalkea, silla Suomi on osa Euroopan vyhteisia
sahkomarkkinoita, joilla sahkoa kaupataan Pohjoismaiden valilla seka myods Pohjoismaista muualle
Eurooppaan. Euroopan mittakaavassa vyhteisen sahkomarkkinajarjestelman korvatut
energialahteet ovat pddasiassa hiili, maakaasu, ydinvoima seka uusiutuvat energianlahteet.

Kaytetty yksikko on g CO2-ekv. / kWh tuotettua sahkoa.

4.1 HILIKADENJALJEN LASKEMINEN

Hiilikadenjalkea arvioidaan aurinkopuiston koko elinkaaren aikana, tassa tapauksessa 35 vuoden

ajan.
e VE1-80,2 MWp: 50,8 g CO2-ekv/kWh.

Korvattu sahkontuotanto koostuu uusiutuvan energian ja uusiutumattoman energian

yhdistelmasta. Suomen pienemman tuontitarpeen ja suuremman puhtaasti tuotetun energian
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viennin ansiosta, ei-toivotut energialahteet voidaan vaiheittain poistaa kaytosta kohdemaissa.

Niiden osuudet ja paastot (Ember, 2024) vuonna 2023 olivat seuraavat:

Ydinvoima 23%osuus 6 g C02-ekv/kWh
Maakaasu 17 % osuus 450 g CO2-ekv/kWh
Hiili 16 % osuus 950 g CO2-ekv/kWh
Aurinkovoima 9%osuus 50 g CO2-ekv/kWh
Vesivoima 12 % osuus 24 g CO2-ekv/kWh
Tuulivoima 18 % osuus 12 g CO2-ekv/kWh
Biovoima 5%osuus 240 g CO2-ekv/kWh

Tuloksena on painotettu keskiarvo 251 g CO2-ekv/kWh.
Hiilikadenjalki kolmelle eri sijoittelusuunnitelmalle on:

e VE1-80,2 MWp: 251 g -50,8 g =200,2 g CO2-ekv/kWh

4.2 TULOSTEN KRIITTINEN TARKASTELU JA TULKINTA

Kohdassa 4.1 esitetyn laskelman perusteella Lylynevan hankkeen kokoinen aurinkopuisto vahentaa

hiilidioksidipadstoja seuraavasti:
e VE1-80,2 MWp vahentaa paastoja 12 600 tonnia vuodessa

Kun EU:ssa saavutetaan ilmastoneutraalius, suomalaisen aurinkovoiman hiilijalanjaljen odotetaan
pienenevan merkittavasti. Seuraavien 20—-30 vuoden aikana suurin osa tuuli- ja aurinkovoimasta
kaytetaan kuitenkin Euroopan komission ilmastotavoitteiden mukaisesti fossiilisten polttoaineiden

korvaamiseen eri muodoissa.

Aurinkohankkeen hiilijalanjalkea voidaan verrata myds Suomen sahkontuotannon hiilijalanjalkeen,
joka oli vuonna 2023 noin 38 g CO2-ekv/kWh (Fingrid, 2023). Suomen sahkontuotannon
hiilijalanjaljen odotetaan pienenevan edelleen ainakin vuoteen 2035 asti, jotta ilmastotavoitteet
saavutetaan. Nama Suomen sahkdntuotantoon liittyvat luvut eivat ole suoraan verrannollisia
yksittaisen hankkeen hiilijalanjalkeen, koska aurinkovoima korvaa ei-toivottuja energialahteita, ei

keskimaaraista sahkontuotantoa.
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5 MAHDOLLISEN ENERGIAVARASTON VAIKUTUS TULOKSIIN

Lylynevan hankkeen yhteydessa arvioidaan myos mahdollisuutta sijoittaa alueelle 60 MWh

akkuvarasto. Toteutuessaan varasto rakennetaan hankkeen sahkéaseman yhteyteen.

Akkuvaraston hiilijalanjalki koostuu suurimmilta osin laitteistojen valmistukseen liittyvista
paastoista, kuten akkumateriaalien louhinnasta ja jalostuksesta, laitteistojen kokoonpanosta seka
ikdantyneen akuston vaihdosta. Pienempi osa pdastodista koostuu kayton aikaisista paastoista,
jotka johtuvat akkuvaraston lataussyklin havioista. Akkuvarastolaitteistojen valmistus sisaltaa
energiaintensiivisia prosesseja, minka takia valmistuksessa kaytetyn sahkon paastot vaikuttavat
voimakkaasti akkuvaraston hiilijalanjalkeen. Ruotsalaisen selvityksen (Emilsson E, Dahllof L 2019)
mukaan akkuvaraston valmistuksen kokonaispadstot ovat 59-119 kg CO2-ekv yhta varaston
kapasiteetin kilowattituntia kohden. Skaalan alalaita vastaa puhtaasti uusiutuvilla energianlahteilla
valmistettua sahkovarastoa ja vyldlaita varastoa, joka on valmistettu runsaasti fossiilisia
energianlahteita sisaltavalla sahkontuotannolla. Talldin valmistuksesta aiheutuvat paastot olisivat

noin 7 080—14 280 t CO2-ekv.

Akusto vaihdetaan kerran projektin 35 vuoden elinkaaren aikana ja oletuksena on, etta vaihdosta
aiheutuvat paastot ovat 80 % koko laitteiston valmistuksen paastoista. Talloin vaihdon aiheuttamat

paastot olisivat noin 5 664—-11 424 t CO2-ekv.

Mikali oletetaan, etta 50 % lataussykleja tehdaan vuodessa 1300 kappaletta, akkuvaraston
hyotysuhteeksi 95 % ja, etta akustoa ladataan padasiassa Lylynevan hankkeen omalla tuotannolla,

olisi 60 MWh varaston kayton aiheuttamat paastot yhteensa noin 3 440 t CO2-ekv.

Talla hetkella Kiina vastaa 80 % globaalista akkuvalmistuskapasiteetista, jonka vuoksi myds
Lylynevan hankkeen akkuvaraston oletetaan tulevan Kiinasta (S&P 2024). Akkuvaraston
kuljetuksen aiheuttamia paastoja on arvioitu Kiinassa valmistetulla SunGrow akkuvarastolla, jonka

painoksi on ilmoitettu noin 26 400 kiloa (SunGrow).

Reitin on oletettu kulkevan laivalla Shanghain satamasta Helsingin satamaan. Lisaksi lahimmalta
SunGrown paneelitehtaalta Hefeista Shanghain satamaan on noin 475 kilometrin matka kuorma-
autolla. Helsingista Parkanoon on maanteitse noin 265 kilometria. 16 metria pitkaan kuorma-

autoon oletetaan mahtuvan 4 energiavaraston moduulia, kun niiden dimensiot ovat 1,2 x 1,1 x 2,2
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metria, jolloin kuorma-autoja arvioidaan tarvittavan 5 kappaletta. Kuljetuksen aiheuttamat

kokonaispaastot seka etaisyydet on eritelty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 71. Kuljetusten aiheuttamat paastot akkuvarastolle.

Paastokerroin Kokonaispaastot
Kuljetus
(g C02/km) (t CO2-ekv)
Laiva 24700 16* per t 10,4
Kuorma-auto 740km*5 294** 1,1
Yhteensa 11,5

*BSR, 2021. 2020 Global Container Shipping Trade Lane Emissions Factors.

** Statista, 2024. Global average pickup truck CO, emission forecast.

Tallgin Lylynevan hankkeen 60 MWh akkuvaraston kokonaispadstot olisivat seuraavat:

Taulukko 10. Akkuvaraston hiilidioksidipadastdjen yhteenveto.

Uusiutuvalla energialla Paaosin fossiilisella energialla
Paastolahde

valmistettu akkuvarasto valmistettu akkuvarasto
Valmistus 7080t CO2-eq 14280 t CO2-eq
Akuston vaihto 5664t C02-eq 11424 £ CO2-eq
Kaytto 3440t C0O2-eq 3 440t CO2-eq
Kuljetus 12t CO2-eq 12t CO2-eq
Yhteensa 16 196 t CO2-eq 29156 t CO2-eq

Kappaleessa 3.4 esitettyihin aurinkopuiston kokonaispaastoihin verrattuna akkuvaraston
rakentaminen lisdisi koko hankkeen paastéja noin 14—-24 %, mika tarkoittaisi, etta puiston padstot

olisivat noin 60,8-66,6 g CO2-ekv/kWh riippuen valmistuksessa kaytettavasta energiamuodosta.
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6 LASKELMIEN EPAVARMUUDET

Laskelmat perustuvat oletuksiin ja Iahteisiin, jotka kaikki sisdltavat jossain maarin
epavarmuustekijoita. Laskelmien tavoitteena on arvioida hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen
suuruusluokkaa, koska tassa vaiheessa on viela paljon maarittelemattomia parametreja taysin
tarkan laskelman tekemiseen. Tassa luvussa kasitellaan laskelmissa esiintyvia suurimpia

epavarmuustekijoita.

Suurin  epavarmuus hiilijalanjdlkilaskennassa  liittyy  maaperdan  paastoihin.  Maaperan
hiilidioksidipadstoja tapahtuu jatkuvasti, padasiassa turvekerroksesta. Jos nama padstot
lisdantyvat hankkeen yhteydessa tehtdvien maanrakennustoiden vuoksi, olisi ne otettava
huomioon hiilijalanjalkilaskennassa. Koska tassa vaiheessa hanketta ei ole tiedossa minkalaisia
maanrakennustaita (ojitusta, turpeen poistoa jne.) alueella tehdaan tai minkalaisia paastoja niista
aiheutuu, ei laskelmaa voida viela tehda. Taman vuoksi maaperan paastoja ei ole otettu huomioon

laskennassa.

On tavoiteltavaa, etteivat toteutettavat maanrakennustyot kasvata maaperan paastoja
nykytilanteeseen verrattuna. Tall6in maaperan paastoja ei tarvitse huomioida laskelmissa.
rakentamisen yhteydessa, mikali alue osittain ennallistetaan (muuttuu kosteammaksi). Alue on
suositeltavaa suunnitella siten, etta se ei ojituksen myota merkittavasti kuivahda, silla se lisaisi

turvekerroksen hiilidioksidipaastoja.

Suurin epavarmuus hiilikadenjdljen laskennassa liittyy vertailuskenaarioon (kappale 4.1). On hyvin
haastavaa maadritella tarkasti, mika energiatuotantoa hankkeella korvataan, silla hankkeella
korvataan osittain nykyisia fossiilisia energialahteitd, mutta osittain myos tuontisahkoa, ja
padasiassa se rakennetaan kattamaan tulevaisuudessa lisdaantyvda sahkon kysyntad. Siksi on
vaikea madrittaa, mihin padstoskenaarioon hanketta olisi verrattava. Taman laskennallisen
haasteen vuoksi hiilikadenjalkilaskelmaa olisi pidettava pikemminkin suuntaa antavana kuin

tarkkana.
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7 YHTEENVETO

Hiilijalanjalkianalyysi osoittaa, etta Lylynevan Auringon hankkeen hiilijalanjalki on noin 51 g CO2-
ekv. / kWh, kun hiilijalanjalki kivihiilelle on noin 1000 g CO2-ekv. / kWh ja maakaasulle 400-500
CO2-ekv. / kWh (UNECE, 2021).

Hiilikadenjalkianalyysi osoittaa lisaksi sen myonteisen vaikutuksen, mika syntyy, kun fossiiliset
polttoaineet korvataan aurinkopuiston uusiutuvalla energialla. Analyysimme mukaan hankkeen
hiilikadenjdlki on noin nelinkertainen hiilijalanjalkeen verrattuna. Tama tarkoittaa, etta myonteiset
vaikutukset (paastovahennykset) ovat noin nelja kertaa suuremmat kuin hankkeen kielteiset
vaikutukset (puiston elinkaaren aikana aiheutetut paastot ja pienentynyt hiilinielu metsahakkuiden

vuoksi).

Hiilikadenjalkianalyysimme mukaan hankkeen hiilikadenjaljen arvioidaan olevan noin 200 g CO2-

ekv/kWh.

Kun ilmastoneutraalius on saavutettu EU:ssa, tulee suomalaisen aurinkovoiman hiilikadenjalki
olemaan paljon pienempi. Seuraavien 20-30 vuoden aikana valtaosa tuulivoimasta kuitenkin
kaytetaan fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen eri muodoissa Euroopan komission asettamien

ilmastotavoitteiden mukaisesti.

Toteutuessaan hankkeen vyhteyteen suunniteltu 60 MWh akkuvarasto nostaisi puiston

kokonaispaastoja noin 14—24 %.
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