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1. Johdanto

Oomi Solar Oy suunnittelee Loviisaan, Torpparinméelle aurinkoenergian tuotantoaluetta, joka koostuu yhdesta
hankealueesta kahdella kiinteistolla. Tassa raportissa tarkastellaan kiinteistoille 434-484-41-4 ja 434-484-34-45
suunnitellulle noin 13,01 MWp aurinkopuistohankkeen elinkaaren aikaisia ilmastovaikutuksia. Raportti on tehty
hankkeen rakentamisluvan hakemista varten. Hankkeelle tehdyssd ilmastovaikutusten arvioinnissa arvioitiin
aurinkopuiston elinkaaren aikana syntyvia ilmastovaikutuksia, jotka voidaan jakaa kolmeen luokkaan:

1) Materiaalit ja rakentaminen
2) Maankaytén muutos
3) Aurinkopuiston tuottama energia

Materiaalien ja rakentamisen osalta tarkastellaan aurinkopuistossa kaytettdvien komponenttien valmistaminen,
kuljetus, aurinkopuiston rakentaminen ja kaytostd poisto. Maankdyton muutoksessa huomioidaan hankkeen
vaikutukset hankealueen puuston hiilivarastoon seka hiilinieluun. Nama kaksi luokkaa tuottavat vaikutukseltaan
negatiivisia ilmastovaikutuksia. Positiivisten ilmastovaikutusten osalta arvioidaan aurinkopuiston elinkaaren aikana
tuottamaa energiaa kahden eri skenaarioanalyysin perusteella.
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Kuva 1. Hankealue

[lmastovaikutusten arviointi perustuu hankkeen alustaviin suunnitelmiin sekd oletuksiin aurinkopuiston
tehokapasiteetista sekd pinta-alasta. Hankealueen keskeiset tiedot on koottu alla olevaan taulukkoon 1. Hankealue on
peltoaluetta. Myds hankealueen ymparisté on padosin peltoaluetta sekid metsad. Ympdaristossa olevat metsdalueet
ovat padsaantoisesti sekametsdd. Alueelta ei poisteta puustoa. Hankealueen aurinkopaneelikentit koostuvat
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telineyksikoistd, joihin aurinkopaneelit kiinnitetddn 30 asteen kulmassa maanpintaan ndhden seka
keskusinvertteriyksikoistd. Paneelikentille rakennetaan lisdksi tarvittavat huoltotiet.

Taulukko 1. Hankkeen keskeiset tiedot

Tiedot Yksikko
Hankealueen kokonaispinta-ala 17,6 ha
Aurinkopuiston kapasiteetti 13,01 MWp
Aurinkopuiston arvioitu 14,09 GWh
vuosittainen tuotanto

Aurinkopuiston arvioitu kidyttoika 35 4
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2. Hiilitaselaskelmassa kaytetyt oletukset, metodit ja lahtotiedot

2.1. Aurinkovoimalan elinkaaren hiilijalanjalki

Aurinkovoimahankkeella on ilmastovaikutuksia koko sen elinkaaren ajan. Naitd vaikutuksia kuvataan
hiilitaselaskennalla, jossa arvioidaan hankkeen aiheuttamat negatiiviset ja positiiviset ilmastovaikutukset.
[Imastonlampenemisvaikutus syntyy hankkeen eri elinkaaren vaiheissa tuotetuista kasvihuonekaasupaastdista. Eri
kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittdva vaikutus on muunnettu vastaamaan hiilidioksidin vaikutusta, ja tulokset
esitetddn hiilidioksidiekvivalentteina COze, mikd mahdollistaa eri vaiheissa ja eri ldhteistd syntyvien
kasvihuonekaasupaistdjen vertailun.

Torpparinméen aurinkopuistohankkeelle tehdyssa hiilitaselaskelmassa noudatetaan elinkaariarvioinnin ja
hiilijalanjaljen laskennan standardien (ISO 14040 & ISO 14044) periaatteita.

2.2. Lahtotiedot

Elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysi on toteutettu laskemalla aurinkovoimalan materiaalien ja komponenttien
maarat. Tama laskenta kattaa materiaalien ja komponenttien valmistuksesta, kuljetuksesta, kaytosta ja purkamisesta
aiheutuvat paastot.

Raportin inventaariolaskelman paastotietokantana on kaytetty Suomen ymparistokeskuksen tuottamaa CO2data-
paastotietokantaa (CO2data.fi, 2024). Paastotietokantaa on kaytetty myos hankkeen kuljetusten sekd infratéiden
paastokertoimien lahteeni. Aurinkovoimalan elektroniikkakomponenttien, kuten esimerkiksi aurinkopaneeleiden ja
inverttereiden, paastotietojen ldhteinda on kaytetty tuotteiden valmistajien tekemid ymparistoselosteita
(Environmental Product Declarement).

Hankealueen puuston hiilivarastojen ja hiilinielujen arvioimiseen on kéytetty Luonnonvarakeskuksen Metsdvara-
aineistoa (Luonnonvarakeskus 2023).

Aurinkopuiston elinkaaren aikana tuottaman energian positiivisia ilmastovaikutuksia on arvioinnissa hyddynnetty
Tilastokeskuksen ja Kansainvélisen energiajarjeston (IEA) tuottamia aineistoja sdhkdntuotannon paastokertoimista.

2.3. Elinkaaren vaiheet

Tuotevaiheen A1-A3 kuvaavat materiaalien valmistuksesta syntyvat paastot raaka-aineen hankinnasta tuotteen
valmistukseen saakka. Rakennusvaiheessa A4-A5 kuvaavat rakentamisen aikaisia paast6jia materiaalien
kuljettamisesta tydmaalle aina tuotantovaiheen saavuttaneeseen aurinkovoimalaan Kayttovaiheen B1-B7 kuvaavat
aurinkovoimalan operointivaiheen aikaisia paast6ja ja purkuvaiheen C1-C4 kuvaavat purkamisesta, kierrattdmisesta
ja ennallistamisesta syntyvia paastoja. Elinkaarivaiheet ovat kuvattuna alla olevassa kuvassa 2.
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TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE

Al A4 Bl BS
Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kaytto Laajamittaiset
hankinta tydmaalle rakennuksessa korjaukset

C1
Purkaminen

A2 A5 B6

Tyo B2 Energian €2
y_or_naa- Kunnossapito . 8 . Kuljetukset
toiminnot kaytto

Kuljetus
valmistukseen

A3 83 B7 c3
Tuotteen Koriaus Purkujatteen
valmistus ) kasittely

ca

Purkujatteen
loppusijoitus

D - LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyodyt tai haitat

B4
Osien vaihto

Kuva 2. Rakennushankkeen elinkaaren vaiheet (Bionova Oy 2017)
2.4. Tarkastelun rajaus

Taulukossa 2 kuvataan hankkeen hiilitaselaskelmissa tarkasteltavia elinkaaren vaiheita. Tarkasteltavien
paastolahteiden ulkopuolella ovat muun muassa sahkdaseman komponentit ja rakentaminen, tyontekijoiden
kulkemat tydomatkat, tyokoneiden kuljetukset sekad tyokoneiden ja tyokalujen valmistukset. Ndiden arvioiminen on
haastavaa, silld arvioiminen sisaltda useita muuttujia ja tietoja ei ole tarpeeksi saatavilla.

Taulukko 2. Hankkeen hiilitaselaskelmassa tarkasteltavat elinkaaren vaiheet.

Vaihe Tuotevaihe Rakentaminen Kayttovaihe Purkuvaihe

Vaiheen A2 A3 A5
tunniste
Arviointi X X X X X X X
Arvioitavat - Aurinkopaneelit - Tyokoneiden - Osien vaihto - Purkutyot
paastolahteet Telineet kayttdma energia Metsén hiilinielun - Paneelien ja
Perustukset - Rakennusvaiheen menetys invertterien
Invertterit kuljetukset loppukasittely
Kaapelit - Maatyot ja loppusijoitus
- Hakkuutyot - Kuljetukset
Arvioinnin Muuntajat - Tyontekijoiden Tyontekijoiden - Tyontekijoiden
ulkopuolella Sdhkoaseman tyématkat tyématkat tyématkat
komponentit - Sahkoaseman Kunnossapito - Rakennusjatteen
Akustot rakentaminen Korjaukset loppusijoitus ja
Tyo6koneiden ja - Tyo6koneiden kasittely
tyokalujen kuljetukset
valmistus - Pakkausmateriaalit
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2.5. Maaperan ja kasvillisuuden arviointi

Geologian tutkimuskeskuksen Maankamara paikkatietopalvelun mukaan hankealueella on neljaa eri pintamaalajia
sekd kolmea eri pohjamaalajia (mittakaava 1:200 000). Pddosin hankealueen pinta- ja pohjamaalajina on paksu
turvekerros. Lounaispaadyssa pintamaalaji on ohut turvekerros ja pohjamaalaji savi. Kaakkoiskulmassa on kaksi
pienta aluetta, joista toisen pinta- ja pohjamaalaji on savi, ja toisen pinta- ja pohjamaalaji on sekalajitteinen maalaji,
jonka paalajitetta ei ole selvitetty. Koilliskulmassa on myos alue, jonka pinta- ja pohjamaalajina on savi.

Pintamaalaji: Paksu turvekerros (Tvp) RT
Pohjamaalaji: Paksu turvekerros (Tvp) RT
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Kuva 3. Hankealueen maaperdn tiedot GTK:n Maankamara -aineiston pohjalta

Hankealueen maapeitetietoja tarkasteltiin CORINE Land Cover 2018 -aineiston (CORINE) pohjalta. Hankealue on
luokiteltu peltomaaksi. Hankealueen ymparistd on sekametsaa seka luoteiskulmassa lehtimetsaa.
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Kuva 4. Hankealue CORINE Land Cover 2018 -aineiston perusteella

Aurinkopuiston rakentaminen peltomaalla vaatii vain vihdn maanmuokkaamista, silla peltoalueiden maapeitetta on
muokattu useaan otteeseen viljelykdyton aikana. Tadman takia peltoalueet ovat yleisesti tasaisia, puuttomia ja
suurimmat kivet ovat peltoalueilta nostettu pois. Ndma tarjoavat aurinkopuiston rakentamisen kannalta hyvat
lahtokohdat, jolloin maarakennustdiden osalta tyémaarat vahenevat merkittidvasti verrattuna esimerkiksi alueisiin,
joilla on puustoa ja maaperassa runsaasti kivia.

Hiilitaselaskemassa on oletettu, ettd maankdyton muutosten vaikutukset peltoalueiden hiilinieluihin ja -varastoihin
ovat hyvin vadhdiset. Maanpinnan muokkaamista, jolloin maaperan hiiltd voi vapautua, on tarpeen tehda vain
rakentamisen aikana, joka on verrattain lyhyt ajanjakso verrattuna aurinkopuiston elinkaareen. Hankealueen
peltoalueiden voidaan olettaa muuttuvan aurinkopuiston elinkaaren ajaksi niittymaisiksi alueiksi.

2.6. Tuotettu energia ja positiiviset ilmastovaikutukset

Aurinkopuiston energiantuotantoa on arvioitu PVsyst -ohjelmiston avulla. PVsyst on yleisesti aurinkovoima-alalla
kaytetty ohjelmisto, jolla voidaan suunnitella ja simuloida tarkasti aurinkopuistojen tuotantoa voimalan elinkaaren
aikana.

Aurinkopuiston on arvioitu tuottavan ensimmaisena vuotena keskimaarin noin 14,09 GWh ja elinkaarensa aikana
noin 461 GWh. Aurinkopuiston energiatuotannon on oletettu alkavan vuoden 2027 aikana.

Aurinkovoiman positiiviset ilmastovaikutukset toteutuvat, kun aurinkovoimalla korvataan paastoéintensiivisempien
polttoaineiden kayttda energiantuotannossa. Aurinkopuistohankkeen positiivisten ilmastovaikutusten arvioinnissa
haasteita aiheuttavat niin kdynnissid oleva energiantuotantorakenteen muutos kuin sihkon paistokertoimien
arvioiminen tulevaisuudessa. Muuttuva energiantuotantorakenne vaikeuttaa korvattavan sahkoéntuotannon
arvioimista.

Aurinkopuistohankkeen positiivisia ilmastovaikutuksia arvioidaan kahden skenaarion kautta, joissa tehdiidn
oletuksia sahkdntuotannon paastdkertoimista voimalan elinkaaren aikana:

1) Ensimmadisessd skenaariossa oletetaan, ettd aurinkopuiston tuottama energia tulee korvaamaan
paistointensiivisempia ja kalliimpia energiantuotantomuotoja. Korvatun sdhkoén oletetaan olevan tuotettu
paaosin turpeella, kivihiilelld ja maakaasulla. Skenaariossa on kaytetty sahkontuotannon
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elinkaaripaistokertoimena Kansainvalisen energiajarjeston (IEA) arvioiden pohjalta edelld mainittujen
energiantuotantomuotojen elinkaaripaastokertoimien keskiarvoa 183 kg COze/MWh.

Toisessa skenaariossa oletetaan, ettd aurinkopuiston tuottama energia korvaa paastéintensiivisten
tuotantomuotojen lisdksi muitakin tuotantomuotoja. Skenaariossa on kaytetty Tilastokeskuksen aineistojen
pohjalta viimeisintd eli vuoden 2023 sdhkontuotannon elinkaaripdastokerrointa, jonka arvo on 48,5 kg
CO2e/MWh.
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3. Inventaarioanalyysi

3.1. Hankkeen ldhtotiedot

Inventaarioanalyysissa kerdtadn tarvittavia tietoja yksikkdprosesseista, jotka kuvaavat prosessin tai tuotteen koko
elinkaaren. Alla olevaan taulukkoon 3 on listattuna hankkeen hiilitaselaskelman arvioinnin kannalta olennaiset tiedot.

Taulukko 3. Hankkeen hiilitaselaskelman kannalta olennaiset tiedot.

Maira Yksikko

Hankealueen kokonaispinta-ala 176  ha
Arvio hankealueen reunoilta raivattavasta metsialueen pinta- 0 ha
alasta
Aurinkopuiston kapasiteetti 13,01 MWp
Aurinkopuiston arvioitu vuosittainen tuotanto 13 GWh
Aurinkopuiston arvioitu kdyttoika 35 \
Aurinkopaneelit** 18592 kpl
Aurinkopaneelitelineyksikot* 480 kpl
Maahan lyétiavat paalut** 7968 kpl
Keskusinvertterit 3 kpl
Kaapelimdara*** 128 km

*Telineyksikko kasittda kaksi aurinkopaneelirivi, jossa yhdella rivilla on 28 kpl aurinkopaneeleja ns. portrait-
asennuksella

** Tamanhetkinen arvio, todellinen lukumaara riippuu valittavasta aurinkopaneelista ja telineesta.

***Sisdltaa tasavirta-, keskijannite- ja maadoituskaapelit.
3.2. Tuotevaihe A1-A3
3.2.1. Aurinkopaneelit

Aurinkopaneeleiden raaka-aineiden hankinnan ja kuljetuksen sekd valmistuksen ilmastopadstdt on arvioitu
aurinkopaneelivalmistajien ymparistoselosteiden pohjalta. Torpparinmaen aurinkopuiston paneelivalmistajaa ei ole
vield tiedossa, mutta Kkaytettivd aurinkopaneeliteknologia tulee hyvin todenndkdisesti perustumaan
yksikidepiikennoihin.

Hiilitaselaskelmassa on kaytetty LONGin valmistamaa kaksipuolista (bifacial) TOPCon yksikidepiikenno LR7-72HGD
aurinkopaneelia, jonka piikkiteho on 620 wattia. (LONGi Green Energy Technology Co., Ltd. 2024) Todennédkdoisesti

hankkeessa kaytettdvan paneelin piikkiteho on kuitenkin noin 700 wattia tai korkeampi. Aurinkopaneelin
valmistajasta riippuen paneelin paastokerroin voi vaihdella jonkin verran, joten tuloksissa on hieman epavarmuutta.

LONGin ymparistdselosteen pohjalta paneeleiden tuotevaiheen A1-A3 padstokertoimena on kaytetty 0,35 kg COze
/Wp.
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3.2.2. Telineet

Hiilitaselaskelmassa on arvioitu telineiden valmistuksen ilmastopaistéja CO2data -padiastotietokannan avulla.
Aurinkopuistoissa kaytettdvit telineet valmistetaan padosin sinkitetystd terdksesti. Suomen olosuhteisiin
soveltuvien telineiden valmistajia on esimerkiksi Suomessa, Euroopassa ja Kiinassa. Tdssa hiilitaselaskelmassa
oletetaan, ettd kadytettdvat telineet ovat Kiinassa valmistettuja kaksijalkaisia telineitd, joissa on aurinkopaneeleita
kahdessa rivissa ns. portrait-asennuksella.

Aurinkopaneelitelineiden paastokertoimena on kidytetty CO2data -paastotietokannan kevytrakenteisen sinkityn
terasprofiilin arvoa 2,8 kg COze /kg. Yhden telineyksikdn painoksi on telinevalmistajan toimittamien tietojen
perusteella arvioitu noin 1030 kg.

3.2.3. Paalut

Aurinkopuiston paaluina on oletettu kdytettivian maahan ly6tdvid noin 2,5 metria pitkia teraspaaluja. Paalut voivat
olla tyypiltddn putkipaaluja tai C-profiilipaaluja. Laskelmissa on oletettu kaytettdvan putkipaaluja. Yhta
telineyksikk6a kohti paaluja asennetaan 24 kpl.

Paalujen paastokertoimena on kaytetty CO2data -paastotietokannan kevytrakenteisen sinkityn terdsprofiilin arvoa,
3.2.4. Invertteri

Hankkeessa on oletettu kaytettdvin keskusinvertterejd. Hankkeessa kaytettaviat keskusinvertterit ovat
todennikdisesti Saksassa valmistettuja, mutta puutteellisten tietojen ja ymparistdselosteiden puuttuessa laskennassa
on kaytetty kiinalaisen Sungrown valmistaman SG4400UD -keskusinvertterin ymparistoselostetta. Sungrowin
valmistaman keskusinvertterin teho on 4400 kVA, mika vastaa teholtaan suunnilleen samaa kuin saksalaisen
valmistajan vastaava keskusinvertteri. (Sungrow Power Supply Co., Ltd. 2024)

Sungrown SG4400UD -keskusinvertterin ymparistoselosteen pohjalta yhden keskusinvertterin tuotevaiheen A1-A3
paastokertoimena on kaytetty 51 500 kg COze / 1 kpl invertteri.

3.2.5. Kaapelit

Hankkeen kéaytettavat tasavirtakaapelimaarat on arvioitu hankekehittidjan aikaisempien teollisen mittakaavan
aurinkopuistojen kaapelimenekin pohjalta ja keskijannitekaapelimdarat hankekohtaisesti. Hiilitaselaskelmassa on
oletettu kdytettdvin 6 mm?2 ja 120 mm? matalajinnitteisid tasavirtakaapeleita (DC) sekd 185 mm?
keskijannitekaapelia (AC). Aurinkopuiston maadoitusjohtimena on oletettu kiytettidvan 16 mm? kuparikaapelia.
Hankkeessa tarvittava kaapelimaara on arviolta yhteensa noin 595 km, sisaltden niin tasavirta-, keskijannite- ja
maadoituskaapelit.

Matalajinnitteisten kaapeleiden padstokertoimena on kéytetty CO2data -padstotietokannan arvoa 6,34 kg COze /kg
ja keskijannitekaapeleille vastaavasti saman paastotietokannan arvoa 6,5 kg COze /kg. Maadoituskaapelin osalta
paastokertoimena on kdytetty padstotietokannan arvoa kuparilangalle 5 kg COze /kg.

3.3. Rakennusvaihe A4-A5
3.3.1. Materiaalien kuljetukset

Aurinkopaneeleiden, aurinkopaneelitelineiden, paalujen ja keskusinvertterien osalta hiilitaselaskelmassa oletetaan,
ettd komponentit kuljetetaan Kiinassa komponentit valmistavalta tehtaalta tiekuljetuksena noin 400 km paihéan
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satamaan, josta ne kuljetetaan merikuljetuksena Suomeen Kotkan satamaan. Kotkan satamasta komponentit
kuljetetaan hankealueelle noin 80 km tiekuljetuksena.

Tasavirtakaapeleiden osalta oletetaan, ettd kaapelit valmistetaan Saksassa ja komponentit kuljetetaan kaapelit
valmistavalta tehtaalta tiekuljetuksena noin 500 km paidhdn satamaan, josta ne kuljetetaan merikuljetuksena
Suomeen Kotkan satamaan. Kotkan satamasta kaapelit kuljetetaan hankealueelle noin 40 km tiekuljetuksena.

Tasavirtakaapeleiden osalta oletetaan, ettd kaapelit valmistetaan Saksassa ja komponentit kuljetetaan kaapelit
valmistavalta tehtaalta tiekuljetuksena noin 500 km paahdn satamaan, josta ne kuljetetaan merikuljetuksena
Suomeen Kotkan satamaan. Kotkan satamasta kaapelit kuljetetaan hankealueelle noin 40 km tiekuljetuksena.

Keskijannitekaapeleiden osalta oletetaan, ettd kaapelit valmistetaan Suomessa. Kaapelit kuljetetaan kaapelit
valmistavalta tehtaalta hankealueella noin 200 km tiekuljetuksena hankealueelle.

Maadoituskaapeleiden osalta oletetaan, ettd kaapelit valmistetaan Suomessa. Kaapelit kuljetetaan kaapelit
valmistavalta tehtaalta hankealueella noin 200 km tiekuljetuksena hankealueelle.

Tiekuljetusten paastokertoimina on kiytetty CO2data -padstdtietokannan arvoja puoliperdvaunuyhdistelmalle ja
merikuljetusten osalta paastokertoimena kdytetty CO2data -paastotietokannan konttialuksen arvoja.
3.3.2. Maarakennustyot
Hiilitaselaskelmassa on arvioitu eri tydvaiheiden vaatimat tydtunnit hankekehittdjan aikaisemmin rakentamien
teollisen kokoluokan aurinkovoimapuistojen pohjalta. Tydvaiheina maarakennustéihin on arvioituna muun muassa:
- kentdn tasaus (minimaalinen tarve Torpparinmaen hankkeen osalta)
- pyordkuormaajatyo
- maanajo hankealueelle
- huoltotiet.
Tyovaiheissa kidytettdvien tyokoneiden (mm. kaivinkone, pydrakuormaaja, traktorikaivuri) paastokertoimina on
kaytetty CO2data -paastotietokannan arvoja.

3.3.3. Asennustyot

Hiilitaselaskelmassa on arvioitu eri tyovaiheiden vaatimat ty6tunnit hankekehittdjan aikaisemmin rakentamien
teollisen kokoluokan aurinkovoimapuistojen pohjalta. Hiilitaselaskelmassa oletetaan, ettd sahkokayttoisten
tyokalujen akut ladataan aggregaattia kdayttamalla. Tyovaiheina asennustéihin on arvioituna muun muassa:

- kaapeliojien kaivuu ja maadoituksen asennus
- materiaalien purku ja jako rakennusalueella
- perustuksien paalutus

- paneelien asennus.

Tyo6vaiheissa kaytettdvien tyokoneiden (mm. kaivinkone, pyordkuormaaja, paalutuskone, aggregaatti)
paastokertoimina on kadytetty CO2data -paastotietokannan arvoja.
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3.4. Kayttovaihe B1-B7

Komponenttien vaihdot

Hiilitaselaskelmassa on oletettu, ettd aurinkopuiston elinkaaren aikana noin 1 % puiston aurinkopaneeleista tullaan
vaihtamaan. Keskusinverttereiden keskimaardinen kdyttoika on noin 25 vuotta. Hiilitaselaskelmassa on oletettu, etta
50 % aurinkopuiston keskusinverttereistd vaihdetaan puiston elinkaarena aikana.

3.5. Purkuvaihe C1-C4

Purkuvaiheessa aurinkopuisto puretaan hankealueelta ja aurinkopuiston komponentit toimitetaan kierratykseen
tiekuljetuksin. Hiilitaselaskelmassa oletetaan, ettd aurinkopuiston purkutyo6t vastaavat tydtunneiltaan noin puolet
aurinkopuiston asennustdiden tuntimaarasta. Hiilitaselaskelmassa myos oletetaan, ettd komponenteille tarvittavat
kierratyspisteet 1oytyvat Suomesta noin 200 km etéisyydeltd aurinkopuiston elinkaaren lopussa.

Aurinkopaneelien ja inverttereiden kierrdtysvaiheen paidstokertoimien ldhteend on kaytetty paneelivalmistajan
LONGin ja invertterivalmistajan Sungrown ymparistdselosteita.
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4. Tulokset

4.1. Aurinkopuiston elinkaaren hiilijalanjalki

Aurinkopuiston laskennalliseksi hiilijalanjiljeksi saadaan noin 7775 tonnia COze. Suurin osa, noin 80 %,
aurinkopuiston elinkaaren aikana tuottamasta hiilijalanjiljestd syntyy tuotevaiheessa A1-A3. Toiseksi eniten
hiilijalanjalked syntyy rakentamisvaiheessa A4-A5. Lihes kaikki paastot Torpparinméden hankkeen hiilijalanjaljesta
syntyy tuotevaiheessa ja rakentamisvaiheessa. Kayttovaiheen paast6ja ei hankkeessa synny, kun alueella ei ole
poistettavaa puustoa eli hiilinielua. Kuvassa 5 havainnollistetaan aurinkopuistohankkeen hiilijalanjiljen jakautumista
elinkaarivaiheittain.

Aurinkopuistohankkeen hiilijalanjaljen
jakautuminen elinkaarivaiheittain

0% 2%

m Tuotevaihe (A1-A3) » Rakentamisvaihe (A4-A5)
m Kayttovaihe (B1-B7) ® Purkuvaihe (C1-C4)

Kuva 5. Aurinkopuistohankkeen hiilijalanjdljen jakautuminen elinkaarivaiheittain

Tuotevaiheen A1-A3 hiilijalanjiljen jakautumista on havainnollistettu kuvassa 6. Suurin osa tuotevaiheen
hiilijalanjaljesta syntyy aurinkopaneeleiden valmistuksesta (65 %) ja noin 7 % inverttereiden valmistuksesta.
Terdksiset komponentit eli telineet ja paalut vastaavat noin 24 % tuotevaiheen hiilijalanjaljesta.
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Tuotevaihe A1-A3
Hiilijalanjaljen jakautuminen

4%
8%

\ /|
o

16% 65 %

® Aurinkopaneelit  ® Telineet  ®Invertterit ® Paalut ® Kaapelit

Kuva 6. Hiilijalanjdljen jakautuminen tuotevaiheessa A1-A3

15 (20)

Rakentamisvaiheen hiilijalanjaljen jakautumista on havainnollistettu kuvassa 7. Rakentamisvaiheen aikana
materiaalien kuljetus hankealueelle vastaa noin 90 % rakentamisvaiheen hiilijalanjdljestd. Maarakennus ja
asennustyo6t vastaavat noin 9 % vaiheen hiilijalanjaljesta ja hiilivaraston muutosta ei Torpparinméaen hankkeessa

synny.

Rakentamisvaihe A4A5
Hiilijalanjaljen jakautuminen

9% 0%

1% \"

90 %

m Materiaalien kuljetukset = Maarakennustyot m Asennustyot m Hiilivaraston muutos

Kuva 7. Hiilijalanjdljen jakautuminen rakennusvaiheessa A4-A5

Aurinkopuiston kaytto- ja purkuvaihe vastaavat yhteensa vain noin 2 % hankkeen hiilijalanjdljesta. Purkuvaiheessa

suurin hiilijalanjilki muodostuu aurinkopaneeleiden kierrattamisestd ja purkutoista.

Taulukossa 4 on koottu yhteen aurinkopuistohankkeen ilmastovaikutusten kannalta arvioidut kokonaispaistot

elinkaarivaiheittain seka niiden suhteelliset osuudet.



oomi

Taulukko 4. Hankkeen ilmastovaikutusten arvioinnin kannalta keskeisten elinkaarivaiheiden hiilijalanjdljen koko ja niiden

suhteelliset osuudet

Elinkaarivaihe

[Imastovaikutusten arviointi
Torpparinmden aurinkopuistohanke

29.8.2025

Pi4istdt (tonnia CO,- Ominaispdéstét (g CO2e /

ekv) kWh)

16 (20)

Kokonaisosuus

Tuotevaihe (Al-A3) 6231 13,5 B0 %
Aurinkopaneelit 4034 8,8 52 %
Telineet 989 2,1 13 %
Invertterit 464 1,0 %
Paalut 491 1,1 6 %
Kaapelit 253 0,5 3%
Rakentamisvaihe (A4-A5) 1362 3,0 18 %
Materiaalien kuljetukset sisdltden 1221 2,6 16 %
Aurinkopaneelit 653 1,4 9 %
Invertterit 11 0,0 0%
Telineet 370 0,8 5 %
Paalut 184 a,4 2%
Kaapelit 3 0,0 0%
Maarakennustydt 20 0,0 0%
Asennustysdt sisidltien 120 0,3 2%
Kaapeliojat 10 0,0 0%
e e e 10 X
Perustuksien paalutus 76 0,2 1%
Paneelien asennus 24 0,1 0%
Tyomaasdhkdt (aggregaatti) o, 0%
Hiilivaraston muutos , 0 0%
Kayttovaihe (B1-B7) 17 .0 0%
Komponenttien vaihdot sisdltden 17 0,0 0%
Aurinkopaneelit 7 0,0 0%
Invertterit 11 0,0 0%
Puuston hiilinielu 0 a,0 0 %
Purkuvaihe (C1-C4) 164 0,4 2 %
Purkutyot 60 0,1 1%
Kuljetus kierrdtykseen 28 0,1 0%
Aurinkopaneeleiden kierritys 74 0,2 1%
Inverttereiden kierrdtys 2 g,0 0%
Yhteensa 7775 16,9 100 %

Aurinkopuiston kumulatiiviset paédstot elinkaarensa aikana on esitetty alla olevassa kuvassa 8. Kuvaajassa on oletettu,
ettd aurinkopuiston tuotevaihe A1-A3 on suoritettu kokonaisuudessaan vuonna 1 ja rakennusvaihe A4-A5 on
suoritettu kokonaisuudessaan vuonna 2. Aurinkopuiston 35 vuoden kayttovaiheen paatteeksi voimala puretaan

vuonna 38.
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Kuva 8. Aurinkopuiston kumulatiiviset péddstét elinkaarensa aikana
4.2. Aurinkopuiston tuottaman positiiviset ilmastovaikutukset

Aurinkopuiston ominaispdastokertoimeksi saadaan jakamalla elinkaaren aikainen hiilijalanjélki aurinkopuiston 35
vuoden kéyttovaiheen aikana tuottamalla kokonaisenergiamairallda. Torpparinméden aurinkopuistohankkeen
elinkaaripohjaiseksi paastokertoimeksi saadaan noin 16,9 kg COze /MWh.

Kansainvilinen energiajarjest6 (IEA) on arvioinut asiakirjassaan eri energiatuotantomuotojen elinkaaripdastojen
keskiarvoja. Alla olevassa kuvassa 9 Torpparinmien aurinkopuistohankkeen elinkaaripddstdd verrataan IEA:n
arvioimiin keskiarvoihin. (IEA 2021) Kuvasta voidaan havaita, ettd Torpparinméen aurinkopuiston paastékerroin on
pienempi kuin aurinkovoiman keskimaarin.

Arviot eri tuotantomuotojen elinkaarisista paastoista

kg CO2e/MWh
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

o

Kivihiili
Maakaasu

Kiinteat biopolttoainee
Biokaasu

Jate

Maalampd

Aurinkovoima

Torpparinméen aurinkopuisto
Ydinvoima

Tuulivoima

Vesivoima

Kuva 9. Eri tuotantomuotojen elinkaaripddstit (IEA 2021)

Aurinkopuistohankkeen elinkaaripohjainen paastokerroin on myos selkeésti pienempi kuin vuonna 2023 Suomen
sahkéntuotannon elinkaaripadstokertoimen arvo 48,5 kg CO2e/MWh. Arvot eivit ole kuitenkaan tdysin
vertailukelpoiset, silld sdhkoéntuotannon CO2-padstokertoimen laskennassa otetaan huomioon ainoastaan kaytetyn
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energialdhteen hiilisisdllon eikd siind huomioida energiantuotannon muita elinkaarenaikaisia paastolahteita.
(Tilastokeskus 2024)

Aurinkopuiston positiivisia ilmastovaikutuksia arvioitiin kahden eri skenaarion kautta. Ensimmaisessa skenaariossa
oletettiin, ettd aurinkovoiman tuottama sahko korvaa padasiassa paastointensiivisempia energiantuotantomuotoja.
Toisessa skenaariossa oletettiin, ettd aurinkopuiston tuottama energia korvaa paastointensiivisten tuotantomuotojen
lisdksi muitakin tuotantomuotoja. Alla olevassa taulukossa 5 on koottu ndiden kahden eri skenaarioiden tulokset.

Taulukko 5. Skenaarioiden tulosten yhteenveto

Skenaario 1 Skenaario 2

Aurinkopuiston elinkaaren 7775 7775
aikaiset kokonaispaastot (tCO2e)

Kompensoidun sihkén mairian -76 596 -14 586
vaikutus (tCO2e)

Aurinkopuisto kompensoi 4 12
elinkaaren aikaiset

kokonaispaastonsi (v)

Molemmissa skenaarioissa aurinkopuisto kompensoi elinkaaren aikaiset kokonaispddstonsda. Ensimmadisen
skenaarion osalta kokonaispdédstdt on kompensoitu 4. vuonna ja toisen skenaarion tapauksessa 12. vuonna. Alla
olevissa kuvaajissa 10 ja 11 on havainnollistettu hankkeen elinkaaren aikaisten kokonaispadastdjen
kompensoitumista. Kuvissa oleva sininen viiva kuvaa aurinkopuiston elinkaaren aikaisia kokonaispaastoja ja oranssi
viiva kuvaa kumulatiivisesti niitd paastoja, jotka olisivat syntyneet skenaarioissa kaytetyilla paastokertoimilla.

Skenaario 1

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

tCO2e

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Vuosi

e Hankkeen elinkaaren aikaiset kokonaispaastot === Skenaarion kumuloidut paastot

Kuva 10. Skenaario 1- Hankkeen negatiivisten ilmastovaikutusten kompensointi
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Skenaario 2
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=== Skenaarion kumuloidut paastot

Kuva 11. Skenaario 2 - Hankkeen negatiivisten ilmastovaikutusten kompensointi
4.3. Tulosten yhteenveto

Tassa asiakirjassa tehdyt laskelmat liittyen Torpparinmden aurinkopuistohankkeen ilmastovaikutuksista ovat
viitteellisid arvioita. Ilmastovaikutusten arvioinnissa on kdytettyihin paastokertoimiin seki erilaisiin oletuksiin ja
yleistyksiin liittyy epavarmuutta. Ilmastovaikutusten arviointia tdydennetdin jatkosuunnitteluvaiheessa, kun
kaytettdvien komponenttien tyypit ja madrat varmistuvat. Aurinkopuiston kayttovaiheelle ajoittuvan
sahkéntuotannon paastokertoimen arvioiminen on my6s hyvin haastavaa.

Vaikka Suomi pyrkii saavuttamaan sdhkontuotannon osalta hiilineutraaliustavoitteen vuonna 2035, on Suomi
kytkoksissa Euroopan yhteisiin sahkémarkkina-alueisiin, joissa sahk6a kaupataan Pohjoismaiden sisdlla ja
Pohjoismaiden ulkopuolelle. Niin ollen on mahdollista, ettd hankkeen tuottama sdahkoé voi korvata my6s muualla
Euroopassa tuotantoa, jonka paastdkertoimet voivat olla merkittdvasti suurempia kuin hankkeen elinkaaripohjainen
paistokerroin. Hanke on myos toteutuessaan mahdollistamassa Suomen sdhkontuotannon padstokertoimen
pienentamista.

Arvioinnissa kdytettyjen oletusten ja laskelmien perusteella aurinkopuiston elinkaaren aikaiset kokonaispadstot ovat
noin 7775 t COze ja aurinkopuiston elinkaaripohjaiseksi paadstokertoimeksi saatiin 16,9 kg COze/MWh.
Aurinkopuistohankkeen negatiiviset ilmastovaikutukset saadaan arvioinnissa tehtyjen laskelmien mukaan
kompensoitua aurinkopuiston elinkaaren aikana ja ndin ollen hankkeen kokonaisvaikutus ilmaston kannalta voidaan
katsoa positiiviseksi.

Nain ollen voidaan katsoa, ettd Torpparinmien aurinkopuiston toteuttaminen tukee Suomen valtion asettaman
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista. Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja
ensimmdinen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta. Tama edellyttdd nopeutettuja paastovahennyksid kaikilla
sektoreilla seka hiilinielujen vahvistamista. Suomen sahkon- ja limmontuotannon tulee olla 1ahes paastotonta 2030-
luvun loppuun mennessa, ja aurinkovoiman osuuden kasvattaminen on yksi keino tavoitteeseen paasemiseksi.
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