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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vdlisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kéytostd suhteessa mihinkéiéin muuhun tahoon kuin Asiak-
kaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
Idhteisiin ja nédin ollen tietoihin, joihin FCG:Ild ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei silld ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijidnoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin on
sovittu FCG:n ja Asiakkaan vdlillé. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttéd uudelleen toiseen
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.



Musan aurinkovoimalan hiilitaselaskenta

1 Johdanto

Hiilitaselaskelma laadittiin osaksi Loviisan Musan aurinkovoimalan suunnittelutarveratkaisun
(STR) aineistoa. Tarkasteltavan selvitysalueen sijainti Loviisan kunnassa on esitetty kuvassa
Kuva 1. Selvitysalueen pinta-ala on noin 115 ha, ja se muodostuu kahdeksasta kiinteistosta.
Selvitysalueelle kuuluvat kiinteistét on kuvattu kuvassa 2. Aurinkovoimalan tuottaman sah-
kdenergian maara vuositasolla on arviolta 76 GWh. Taman hiilitaselaskennan on laatinut ym-
paristotekniikan insindori Inka Uutela.
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Kuva 1. Aurinkoenergiakohteen sijainti Loviisan kunnan pohjoisosassa.

Aurinkovoimalalla tuotettu sdhko ei aiheuta kasvihuonekaasu- tai muita savukaasupaastoja.
Hankkeella on positiivisia vaikutuksia ilmanlaatuun ja ilmastoon, koska sahkon tuotannolla
valtetdan muusta energiantuotannosta syntyvid paastoja (0-vaihtoehto). Toisaalta aurinko-
voimalan rakentaminen vaikuttaa alueen hiilinieluihin seka aiheuttaa muita paastoja.

2 Selvitysalue

Selvitysalueen pohjoiset ja itdiset osat sijaitsevat peltomaalla, eteldisissa ja lantisissa osissa
on peltoa ja metsda Corine 2018-luokituksen mukaan (kuva 3). Alueen metsakuviot ovat paa-
asiassa varttunutta kasvatusmetsikkoa seka jonkin verran nuorta kasvatusmetsaa ja yli 1,3
metrista taimikkoa. (Metsakeskus, metsakuviotiedot 10/2024).
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Kuva 3. Corine Land Cover 2018 -aineiston mukainen maanpeiteluokitus selvitysalueen ym-
pdrilld. Aineisto on osittain vanhentunutta mutta muutokset on huomioitu analyysissd.



3 Tybn menetelmat

Selvitys perustuu avoimiin paikkatietoaineistoihin Suomen alueelta seka hankevastaavan toi-
mittamiin aluerajauksiin. Selvitys ei sisalla selvitysalueella tehtyja kartoituksia eika katsel-
muksia. Paikkatietoaineistot ovat mahdollisimman ajantasaisia, mutta esitettyja tuloksia ar-
vioitaessa on huomioitava laajojen aineistojen paikallinen tarkkuus sekda mahdolliset viiveet
tietojen paivityksissa. Tarkemmat selvitysalueella tehtavat kartoitukset saattavat tuoda esille
tekijoita, jotka eivat ilmene tassa alustavassa selvityksessa.

Selvityksessa hyddynnetdan seuraavia paikkatietoaineistoja ja tietolahteita:

— SYKE:n avoimen tiedon palvelu, CORINE maanpeite 2018.
— LUKE, Valtakunnan metsien inventointi (VMI) 12/13

Tuuli- ja aurinkovoimalan elinkaari koostuu ilmastonakdkulmasta kuvan 4 neljasta vaiheesta.
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Kuva 4. Tuuli- ja aurinkovoimahankkeen elinkaaren kuvaus

Tuuli- ja aurinkovoiman kielteiset ilmastovaikutukset painottuvat hankkeen alkuvaiheeseen
ja myonteiset vaikutukset kayttovaiheeseen. Molemmat sdahkdntuotantomuodot vaativat
merkittavia maaria energiaintensiivisesti tuotettuja materiaaleja, joten suuri osa elinkaaren
padastoista syntyy materiaali- ja tuotevaiheessa. Rakentamisvaiheessa paastoja syntyy tarvit-
tavien osien ja materiaalien kuljetuksista hankealueelle, tydmaatoimintojen energiankay-
tosta sekd maankayton muutoksen vaikutuksesta alueen hiilivarastoihin ja -nieluihin. Voima-
loiden kayttovaiheen suoria ja valillisia paastolahteitd ovat tarkastusten, kunnossapidon ja
korjausten tarvitsemat tyokoneet, kulkuneuvot, kuljetukset ja materiaalit. Elinkaaren loppu-
vaiheessa syntyy pdastoja voimaloiden purkamisesta ja purkumateriaalien kasittelysta seka
kuljetuksista.



Se, kuinka paljon tuotettu aurinkovoima vaikuttaa sahkdn tuotannon paastoihin ja niiden va-
henemiseen riippuu siitd, mita sahkontuotantoa ja muuta energiantuotantoa aurinkovoi-
malla korvataan hankkeen toiminta-aikana. Tassa arvioinnissa on oletettu, etta voimalat kor-
vaavat kotimaisen sahkdntuotannon paadstokertoimen (v. 2023) mukaisia padstoja. Mikali
paastoja verrattaisiin pelkastdaan fossiilisten sahkontuotantomuotojen paastojen kehityk-
seen, olisivat Musan potentiaalisten aurinkovoimaloiden tuottaman sahkdn korvaamat paas-
témaarat suuremmat.

3.1 Arvioinnin kuvaus

Aurinkovoiman osalta ei ole tdssa vaiheessa tietoa paneelimaarista tai muista tarvittavista
osista, joten arviointi on tehty suuntaa antavaksi aikaisemmin tehtyjen aurinkovoimaloiden
hiilitaselaskelmien pohjalta. Lahtokohtaisesti paneelit tayttavat koko hankealueen. Panee-
lien mé&araksi on arvioitu 0,175 kpl/m?.

Aurinkovoimalan laskennan osalta on tehty taulukon 1 mukaisia oletuksia. Materiaali- ja tuo-
tevaiheen osalta on huomioitu aurinkopaneelien, asennustelineiden ja niiden perustusten
sekad invertterien paastot. Perustamistavaksi on oletettu terdksinen lydntipaalu. Sen sijaan
muuntamoiden, kaapelien ja mahdollisen aidan maaria ei ole voitu luotettavasti arvioida, ja
niiden paastoét on jatetty taman laskennan ulkopuolelle.

Taulukko 1. Alueelle tehdyn hiilitaselaskennan kuvaus ja tehdyt oletukset

Elinkaarivaihe Laskennan kuvaus ja tehdyt oletukset

Materiaali- ja tuotevaihe Paneeli-, asennusteline- ja invertterimadrat on arvioitu konsultin aiemmin te-
kemien aurinkovoimalan ilmastovaikutusten arviointien pohjalta.

Paneelit: 201 250 kpl
Asennustelineet: 8 050 kpl
Asennustelineiden paalut: 16 100 kpl
Invertterit: 41 kpl

Paneelien ja invertterien valmistuksen p&aastojen arvioinnissa on kaytetty val-
mistajien julkaisemia EPD (Environment Product Declaration)-raportteja. Pa-
neelien on oletettu olevan kiinalaisvalmisteisia yksikidepiikennopaneeleja.

Asennustelineiden massa- ja materiaaliosuudet on arvioitu telinevalmistaja
Schletterin (2022) perustelinemallien avulla.

Rakentaminen Perustamistavan (mahd. paalutus) tai muun rakentamisen paastoja ei voitu
luotettavasti arvioida, joten rakentamisen paastot on rajattu taman lasken-
nan ulkopuolelle.

Paneelit kuljetaan meriteitse Kiinasta Loviisaan ja sieltd maateitse hankealu-
eelle.

Hiilivarastovaikutukset arvioidaan poistuvan puuston osalta kayttdaen paikka-
tietoa sekd Luonnonvarakeskuksen metsatietoja puuston keskimaaraisesta
tilavuudesta ja keskikasvusta Uudenmaan alueella.




Kaytto Kayttovaiheessa aurinkovoimaloiden oletetaan korvaavan keskimaaraista ko-
timaista sahkontuotantoa. Aurinkovoimaloiden toiminta-ajaksi oletetaan 40
vuotta.

Elinkaaren loppu Aurinkovoimalan purkuvaiheen ja siita syntyvien jatteiden kasittelyn ilmasto-
padstot ovat rajattu arvioinnin ulkopuolelle vdahaisen merkittavyyden takia.
Paneelivalmistajien EPD-raporttien mukaan purku- ja jatteiden kéasittelyvai-
heiden paastojen suuruus koko hiilijalanjaljestd on muutaman prosentin
luokkaa.

3.2 Elinkaaripaastot

Suuntaa antavasta laskelmasta nahdaan, etta aurinkopaneelien materiaali- ja tuotevaihe ai-
heuttaa selvasti suurimman osan paastoista. Alueella poistettavaa puustoa on Corine Land
Cover-aineiston mukaan noin 43 ha. Mitd enemman alueella on poistettavaa puustoa ja
muuta kasvillisuutta, sitd suuremmat ovat vaikutukset hiilivarastoihin ja pidemmalla aikava-
lilld hiilinieluihin. Aurinkovoima-alueen paastot ovat kuvattu elinkaarivaiheittain taulukossa
2.

Taulukko 2. Aurinkovoimala-alueen laskennan tulokset

Materiaali- ja Aurinkopaneelit 25 200
tuotevaihe
Asennustelineet 3000
Asennustelineiden perustukset 1700
Invertterit 12 300
Rakentaminen Kuljetukset 1230
Hiilivarasto 5350
Hiilinielu 223 (tCO2e/v)
Yhteensa 48 740

0-vaihtoehdossa hanketta ei toteuteta, jolloin materiaaleihin, rakentamiseen, kayton aikaan
ja kaytosta poistamiseen liittyvid ilmastovaikutuksia ei muodostu. Samalla 0-vaihtoehdossa
menetetdan elinkaaren aikainen sahkontuotanto, joka korvataan muulla sahkéntuotannolla.
Paastokertoimet esitetdadn seuraavassa taulukossa:




Taulukko 3. Aurinkovoimalan tuottaman séihkén korvaamisesta aiheutuvat pddstét. (Pdds-
tékertoimet Tilastokeskus 2024)

Padstokerroin (g
CO.ekv/kWh)
Maakaasu 198
Kevyt polttodljy, rikiton 263
Palaturve 381

Vaikutukset hiilinieluun arvioidaan laskemalla hankkeessa poistuvan puuston ja sen hiilensi-
tomispotentiaalin maéara. Hiilinielut (tonnia CO2ekv/ha/vuosi) arvioidaan tieteellisiin julkai-
suihin perustuvien arvojen ja Corine 2018 -maanpeiteluokkien avulla. Vaikutusten arvioin-
nissa ei ole otettu huomioon puiden ja kasvillisuuden vaihtelevaa ikdarakennetta eika esimer-
kiksi puulajien vaihtelevuutta. Nama seikat vaikuttavat hiilinielun suuruuteen jossain maarin,
mutta arvion suuruusluokan arvioidaan olevan kuitenkin oikean suuntainen. Aurinkovoima-
lan rakentamisen yhteydessa raivataan usein puustoa ja kasvillisuutta, seka poistetaan met-
samaata. Metsaalueiden osuus pinta-alasta on kuitenkin pieni. Metsat varastoivat noin 20-
40 % enemman hiilidioksidia kuin hoidetut pellot (nieluvaikutus metsissa tyypillisesti 1-7 ton-
nia COzekv/ha/vuosi). Hiilidioksidia sitoo eniten puiden kasvu. Siksi hoidetut, etenkin nuoret,
metsat ovat luonnontilaisia metsia tehokkaampia hiilinieluja. Luonnonniityt, varvikot ja num-
met ovat luonnollisia hiilinieluja (nieluvaikutus 3-6 tonnia CO.ekv/ha/vuosi). Peltomaat voi-
vat olla huonosti hoidettuna turvemailla myo6s padstolahteita. Nykyisilla viljelymenetelmilla
ja satotasoilla ollaan kuitenkin kivennaismailla Iahella hiilineutraalia. Poistuvan puuston seu-
rauksena, hankealueen hiilinielut pienenevat.

4 Hiilitaselaskelma

Alla olevaan taulukkoon 4 on koottu aurinkovoimalan arvioidut ja lasketut keskeiset elinkaa-
ripaastot (40 vuotta).

Taulukko 4. Aurinkovoimalan hiilitase (40 vuotta).

Aurinkovoimala (40 vuotta) 0-vaihtoehto (40 vuotta)

Aurinkovoimalan
sahkotuotanto (76 3 040 GWh -
GWh/vuosi)

Aurinkovoimalan

. e 48 840 tonnia CO,ekv -
elinkaaripaastot

Hiilinieluvaikutuk-

9 200 tonnia CO,ekv -
set




Eri polttoaineilla Maakaasu: 641 520 tonnia CO,ekv
tuotetun energian

<Astdt oletet - Kevyt polttodljy: 852 120 tonnia CO,ekv
paastot oletetun

kayttoian (40 Palaturvetonnia: 1 158 240 tonnia
vuotta) aikana. COzekv
Yhteensa 58 040 tonnia CO,ekv 641 520 — 1 158 240 tonnia CO.ekv

0-vaihtoehdossa aurinkovoimalahanketta ei toteuteta, jolloin aurinkovoimalan materiaalei-
hin, rakentamiseen, kdyton aikaan ja kaytosta poistamiseen liittyvia ilmastovaikutuksia ei
muodostu. Toisaalta 0-vaihtoehdossa kuitenkin menetetdan elinkaaren aikainen sahkéntuo-
tanto. Jos se korvataan ilmaston kannalta haitallisemmilla polttoaineilla tuotetulla sahkoélla
koko aurinkovoimalan suunnitellun kaytto- ja tuotantovaiheen (40 vuotta) aikana, paastot
polttoaineesta riippuen ovat 641 520-1 158 240 tonnia COzekv, mikda on huomattavasti
enemman kuin edelld olevassa taulukossa esitetyt aurinkovoimalalle arvioidut elinkaaripaas-
tot (58 040 tonnia COzekv) saatavilla olevien paastokertoimien poikkeavuuksista huolimatta.
Hiilinieluvaikutuksen osuus kokonaispadastoista on noin 16 %.

5 Yhteenveto

Hankkeen toteuttamisella on myonteisia vaikutuksia ilmastoon, silla hanke toteutuessaan
mahdollistaa vahapaastdisemman sahkdntuotannon nollavaihtoehtoon, eli haitallisemmilla
polttoaineilla toteutettuun sahkdntuotantoon verrattuna. limastopadstojen kannalta hank-
keen elinkaaren vaiheista merkittdvimpia ovat aurinkovoimalan vaatiman infran, materiaa-
lien ja tuotteiden valmistus, alueen ja sen vaatiman sahkénsiirron rakentaminen seka voima-
lan purkaminen ja siina syntyvien jatteiden kasittely.

Varsinaisesta energian tuotannosta kayttévaiheen aikana aiheutuvat kasvihuonekaasu- ja
muut ilmanpaastot sen sijaan ovat vahaiset. Mikali sahkolla korvataan fossiilisella polttoai-
neella tapahtuvan sahkétuotannon paastéja Suomessa, korvautuvat hankkeen paastot ja hii-
linielujen menetykset noin 3-6 vuoden kuluessa.

Energiateollisuuden tilastojen mukaan Suomessa koko sahkdtuotannon paastokerroin on ol-
lut maaliskuussa 2023 noin 60 g CO2ekv/kWh. Eli tdman hetken Suomen sdhkoétuotannon
keskiarvoisella paastokertoimella hankkeen paastot ja hiilinielujen menetykset korvautuvat
noin 8 vuoden kuluessa.

6 Vaikutusten lieventaminen

Kasvihuonekaasupaastoihin voidaan vaikuttaa hankkeen tapauksessa rakentamisessa, huol-
lossa ja purkamisessa kaytettavilla polttoaineilla ja esimerkiksi logistiikan huolellisella suun-
nittelulla. Materiaalien tehokkaalla kayt6lla ehkaistadn turhaa materiaalituotantoa ja logis-
tiikkkaa. Mikali mahdollista, merkittavimmat vaikutusten lieventamiset saadaan kayttamalla
vahahiilisida materiaaleja. Ennen niiden kaytt6a on varmistuttava materiaalien turvallisuu-
desta ja kaytettdvyydestd. Vaikka aurinkovoimalan toteutus itsessddan auttaa



kokonaisvaikutusten lieventamisessd, on tulevaisuudessa kiinnitettdavd huomiota entista
enemman myds rakentamisessa, seka voimalan materiaalien tuottamisessa syntyviin paas-
toihin.
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