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1.Johdanto

1.1. Tyon tausta

Taman hiilitaseselvityksen tilaajana toimii Helios Nordic Energy Finland Oy, ja selvitys on
laadittu Sarkisalon aurinkovoimahankkeen suunnittelun tueksi. Selvityksen tavoitteena on arvioida
hankkeen aiheuttamia ilmastovaikutuksia eri elinkaaren vaiheissa seka tuottaa tietoa
paatoksenteon ja luvituksen tueksi.

1.2. Hiilitaseselvityksen osa-alueet

Hiilitaseselvityksessa tarkastellaan hankkeen vaikutusta ilmaston lampenemiseen nakokulmista.
Ensinnakin selvityksessa arvioidaan aurinkovoimalan rakenteiden ja teknisten komponenttien
aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot niiden koko elinkaaren ajalta, hyddyntaen elinkaariarvioinnin
periaatteita ja paastokertoimiin perustuvia laskentamenetelmia. Tahan sisaltyy muun muassa
rakenteiden valmistuksen, uusimisten kuljetusten ja purkamisen aikaiset paastot.

Toiseksi selvityksessa tarkastellaan voimalan rakentamisen yhteydessa tehtdvien maankaytén
muutosten vaikutuksia alueen hiilitaseeseen. Tama kattaa kasvillisuuden poistamisesta ja
maaperan muokkauksesta aiheutuvat muutokset hiilivarastoissa ja -nieluissa hankkeen elinkaaren
ajalta.

Voimalan paastojen suuruusluokkaa vertaillaan muihin energian tuotantomuotoihin suhteuttamalla
voimalan tuottama sahko elinkaaripaastoihin.

Selvityksen pohjana on kaytetty hankkeen tdmanhetkisia alustavia suunnitelmia ja arvioita
voimalan rakenteesta, koosta ja toiminnasta. Koska hanke on suunnitteluvaiheessa, tulokset
perustuvat osin oletuksiin ja tyypillisiin rakenneratkaisuihin.

1.3. Hankkeen kuvaus

Tarkasteltava aurinkovoimalahanke sijoittuu Varsinais-Suomeen, Salon kaupungin alueelle.
Tarkempi sijainti on entisen Sarkisalon kunnan alueella, joka sijaitsee noin 30 kilometrin paassa
Salon keskustaajamasta lounaaseen. Hanke rakentuu kahdeksalle erilliselle aidattavalle maa-
alueelle, jotka sijoittuvat maantieteellisesti Iahelle toisiaan ja muodostavat yhdessa yhtenaisen
teknisen kokonaisuuden maakaapeleilla yhdistettyna.

Kaikkien projektin alueiden tuottama sahkd ohjataan samaan verkkoliityntapisteeseen, joka
sijaitsee sahkdasemalla. Voimalan sahkontuotanto siirretaan liityntapisteeseen
maakaapeliyhteydellda. Tama johtoreitti kuuluu kokonaisuudessaan taman hiilitaseselvityksen piiriin
ja on siten huomioitu laskennassa rakenteineen. Sadhkdasema itsessaan ei kuulu
aurinkovoimalaprojektiin, eika siten mydskaan sisally hiilitaseselvityksen rajaukseen.

Kokonaisuudessaan hankkeen maankayton rajattu pinta-ala on noin 64 hehtaaria, ja se tullaan
ottamaan taysimaaraisesti aurinkovoimalan kayttoon. Alueelle rakennetaan aurinkopaneelikentat
tukirakenteineen seka tarvittavat tekniset ratkaisut sahkon tuotantoon ja siirtoon. Aurinkovoimalan
alustava valmistumisvuosi on 2026.
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Taulukko 1. Hankkeen perustiedot.

Hankealueen pinta-ala 64 hehtaaria
Sahkéntuotannon aloitusvuosi 2026
Voimalan DC-teho 50 MWp
Keskimaarainen vuotuinen sdhkdéntuotanto 45 GWh
Voimalan elinkaaren pituus 40 vuotta
Verkkoliitynnan tyyppi Maakaapeli
Verkkoliityntajohdon alustava pituus 5,2 kilometria

2.Selvityksen metodit ja kaytetyt tietolahteet

2.1. Aurinkovoimalan hiilijalanjalki

Hankkeen elinkaaren hiilijalanjalki on arvioitu hyddyntaen Ymparistoministerion ohjeistamaa
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmaa. Menetelma pohjautuu Euroopan komission
Level(s)-viitekehykseen ja siihen liittyviin eurooppalaisiin standardeihin [Ympéaristdministerid].

Hiilijalanjalkilaskenta on toteutettu elinkaariarvioinnin (LCA) periaattein. Laskennan lIahtékohtana
on suoritettu aurinkovoimalan materiaalien ja komponenttien maaralaskenta, jonka perusteella on
arvioitu eri elinkaarivaiheiden kuten valmistuksen, kuljetuksen, kayton ja purkamisen aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot. Laskenta on rajattu koskemaan hankkeen alustavien suunnitelmien
mukaisia keskeisia rakenteita ja teknisia jarjestelmia. Kaytetyt paastokertoimet pohjautuvat
julkisesti saatavilla oleviin tietokantoihin.

Hiilijalanjaljen lisaksi on tarkasteltu aurinkovoimalan hiilikddenjalked, eli sen tuottamia myonteisia
iimastovaikutuksia elinkaaren aikana tai sen jalkeen. Hiilikadenjaljella tarkoitetaan tuotteen tai
palvelun mahdollistamaa kasvihuonekaasupaastdjen vahenemaa muualla jarjestelmassa
esimerkiksi silloin, kun kierratetty materiaali korvaa neitseellisen raaka-aineen kayttoa.

Tassa tarkastelussa hiilikddenjalkea syntyy erityisesti aurinkovoimalan aurinkopaneelien
rakenteista seka voimalan metalli- ja betonirakenteiden kierratyksesta. Kun nama materiaalit
uusiokaytetaan kayttdian paatyttya, ne vahentavat tarvetta valmistaa vastaavia materiaaleja
uusista raaka-aineista, mika tuo mukanaan ilmastohyotyja.
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2.2. Voimalan elinkaaren vaiheet

Rakennuksen elinkaaren vaiheet

A1-3 * A4-5 * B c
TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE
A1 Raaka-aineen hankinta Ad Kuljetus tydmaalle B1 Tuotteen kaytto C1 Purkaminen
rakennuksessa
A2 Kuljetus valmistukseen A5 Tyomaatoiminnot B2 Kunnossapito C2 Kuljetukset
A3 Tuotteen valmistus B3 Korjaus C3 Purkujatteen kasittely
B4 Osien vaihto C4 Purkujatteen
loppusijoitus

BS Laajamittaiset korjaukset

B6 Energian kaytto

BY Veden kayttd

D

LISATIEDOT

Rakennuksen elinkaaren
ulkopuolelle jJaavat hyddyt
tai haitat

Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet.

Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen elinkaaren vaiheet Ymparistoministerion rakennusten
vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti. Elinkaarimalli jakautuu neljaan paavaiheeseen:

- Tuote- ja rakennusvaihe (A)

- Kayttovaihe (B)

- Purkuvaihe (C)

- Lisatiedot (D), joka kattaa elinkaaren ulkopuoliset hyodyt ja haitat.

Tuotevaihe (A1-A3) kattaa aurinkovoimalan komponenttien raaka-aineiden hankinnan,
materiaalien ja osien kuljetuksen seka itse tuotteiden valmistuksen. Tassa vaiheessa syntyvat
paastot on arvioitu hyddyntamalla paastotietokantojen ja valmistajakohtaisten
ymparistoselosteiden (EPD) ominaiskertoimia eri materiaaleille ja komponenteille.

Rakentamisvaihe (A4-A5) sisaltda aurinkovoimalan komponenttien ja materiaalien kuljetukset
tydmaalle seka tydmaan aikaiset rakentamistoiminnot. Paastot on laskettu paastotietokantojen
mukaisilla kuljetuskohtaisilla paastokertoimilla. Tydmaan paastévaikutukset on arvioitu erityisesti
maatodiden osalta hyodyntamalla tyypillisia tietokanta-arvoja.

Kayttovaihe (B) kattaa aurinkovoimalan toiminta-aikana syntyvat paastot, jotka aiheutuvat
erityisesti teknisten osien huolloista, vaihdoista seka komponenttien kuljetuksista hankealueelle ja
poistettavien osien kuljettamisesta pois. Kayttdvaiheen keskeisimmat paastolahteet liittyvat
inverttereihin ja aurinkopaneeleihin, joiden elinkaaret ovat lyhyempia kuin koko voimalan
suunniteltu 40 vuoden kayttdaika. Inverttereista oletetaan elinkaaren aikana uusittavan lahes
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kaikki. Aurinkopaneeleista arvioidaan vaihdettavan noin neljdnnes, osana normaalia kaytt6a ja
kulumista.

Purkuvaihe (C) sisdltda aurinkovoimalan elinkaaren lopussa syntyvat paastot, jotka aiheutuvat
rakenteiden ja komponenttien purkamisesta, materiaalien kuljettamisesta seka purkujatteiden
kasittelysta ja loppusijoituksesta. Paastoarviot on laadittu hyddyntaen paastétietokantojen ja
ymparistoselosteiden (EPD) mukaisia ominaiskertoimia eri materiaaleille ja komponenteille seka
niiden kuljetuksille.

Elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset (D) kattavat ne iimastovaikutukset, jotka jaavat varsinaisen
rakennus- ja kayttoelinkaaren ulkopuolelle. Tassa selvityksessa tarkastellaan vaiheessa D kolmea
kokonaisuutta:

1. Kaadettavan metsan poistuvan hiilinielun ja -varaston aiheuttamia ilmastovaikutuksia.
2. Maaperan ominaisuuksien muutoksista aiheutuvia paastéhyoétyja ja -haittoja.

3. Aurinkovoimalan materiaalien kierratyksesta saatavat ilmastohyddyt hiilikadenjalkena.

2.3. Tietolahteet

Hiilitaseselvityksen pohjatiedot perustuvat seka hankekohtaisiin etta julkisesti saatavilla oleviin
lahteisiin. Voimalan tekniset perustiedot, kuten pinta-ala, arvioitu teho ja sahkdntuotannon maarat,
on saatu suoraan hankkeen toteuttajalta tata selvitysta varten.

Muu laskennassa kaytetty aineisto pohjautuu ensisijaisesti julkisiin lahteisiin. Suurin osa
aurinkovoimalan rakennemateriaalien, komponenttien ja teknisten osien paastétiedoista on haettu
Suomen ymparistokeskuksen yllapitamasta rakentamisen paastotietokannasta, joka tarjoaa
standardoituja paastokertoimia tyypillisille rakennustuotteille ja -materiaaleille [CO2datal].
Aurinkopaneelit ovat merkittavin yksittdinen komponentti, ja niiden laskennassa on kaytetty
rakentamisen paastdtietokannan arvoa.

Muiden sahkdteknisten komponenttien, kuten inverttereiden, muuntajien ja akkujen osalta
laskennassa on hyddynnetty valmistajien ymparistdselosteita (EPD) aina silloin, kun niitd on ollut
saatavilla. Mikali tarkkaa EPD-tietoa juuri kyseiselle komponentille ei ole ollut, on kaytetty teknisesti
vastaavan tuotteen ymparistoselostetta.

Hankealueen puuston poistamisen vaikutus hiilitaseeseen on arvioitu hyddyntden Metsakeskuksen
paikkatietoaineistoa, jonka perusteella on arvioitu muun muassa olemassa olevan puuston maara,
puuston keskikasvu hehtaaria kohden sekad paapuulajien osuudet kohdistettuna juuri hankealueelle
paikkatietojen avulla. Nama arviot perustuvat useisiin valtakunnallisiin metsaaineistoihin ja
tilastollisiin malleihin seka fyysisiin mittauksiin. [Metsékeskus].

Maaperan muutoksista aiheutuvat paastdvaikutukset on arvioitu hyédyntamalla Suomen
ymparistokeskuksen Hiilikartta-aineistoa, joka tarjoaa paikkatietopohjaista tietoa maaperan
hiilivarannoista seka niiden muutoksille alttiista ominaisuuksista eri maankayttotyypeilla.

[Hiilikartta].

Aurinkovoimalan elinkaaripaastojen vertailuarvot suhteessa muihin energian tuotantomuotoihin
perustuvat IEA:n raporttiin energiamuotojen paastoista [IEA]. Suomen sahkoéntuotannon
paastokertoimet perustuvat tilastokeskuksen julkaisuihin [Tilastokeskus].
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Taulukko 2. Selvityksen eri osien paaasialliset tietolahteet.

Voimalan perustiedot Helios Nordic Energy Finland
Materiaalit, toiminnot ja osa komponenteista CO2data (Syke)
Sahkékomponentit (pl. aurinkopaneelit) Tuotevalmistajien EPD:t
Puuston maara ja kasvu Metsakeskuksen paikkatietoaineisto
Maaperan hiilitase Hiilikartta (Syke)
Sahkéntuotannon globaalit paastokertoimet IEA
Suomen sahkoéntuotannon paastdkertoimet Tilastokeskus

3.Laskelman rajaus ja osa-alueet

3.1. Laskelman rajaus

Aurinkovoimalan hiilijalanjalkilaskennan rajaus kattaa kaikki aidattavat alueet, joille voimala
rakennetaan. Mukaan on sisallytetty kaikki pysyvat rakenteet, kuten aurinkopaneelien perustukset
ja muut maarakenteet.

Verkkoliitynnan osalta laskelmaan sisaltyvat kaikki hanketta varten rakennettavat
maakaapeliyhteydet, jotka yhdistavat aurinkovoimalan eri osa-alueet sdhkéasemaan. ltse
sahkbasema ei kuitenkaan kuulu osaksi aurinkovoimalaprojektia, eika se siten sisally taman
selvityksen rajaukseen.

Laskenta perustuu aurinkovoimalan suunniteltuun 40 vuoden kayttdikaan, joka kattaa rakentamis-,
kaytto- ja purkuvaiheen.

Voimalan alueellinen sijainti seka olemassa olevan sahkdverkon voimajohdot ja sdhkdasemat on
esitetty kuvassa 2. Voimalan maakaapelireitteja ei ole viela ly6ty lukkoon, ja alustavat arviot
kaapelireiteista on jatetty kuvasta pois mahdollisten vaarinymmarrysten valttamiseksi.
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Hankealue
Siirtolinjat

110 kv —
Sahkdasema ©

Kuva 2. Hankealueen rajaus ja nykyinen sdhkbverkko.

3.2. Kasvillisuuden muutokset

Tarpeettomien puuhakkuiden valttamiseksi hankealuetta valittaessa on pyritty suosimaan
puuttomia tai aiemmin avohakattuja alueita, kuten peltoja ja jo kasiteltyja metsaalueita.
Taloudellisten ja teknisten reunaehtojen vuoksi osa voimala-alueista sijoittuu kuitenkin metsaisille
alueille, joilta puusto joudutaan poistamaan aurinkovoimalan rakenteiden ja infrastruktuurin
rakentamisen tielta.

Hankealueella sijaitseva puusto kaadetaan ennen voimalan rakentamisen aloittamista.
Kaadettavan puuston hiilinielun ja hiilivaraston vahenemisesta aiheutuvat vaikutukset on huomioitu
hiilitaseselvityksessa itse voimalan elinkaaren ulkopuolisessa vaiheessa D.

Puuston maara ja hakkuiden mydta menetetty vuosikasvu on arvioitu hyédyntamalla
Metsakeskuksen paikkatietoaineistoa, joka sisaltdd muun muassa tiedot olemassa olevan puuston
maarasta ja vuotuisesta kasvusta kuutiometreind seka alueen paapuulajeista.

Aurinkovoimalan 40 vuoden elinkaaren aikainen menetetty hiilinielu on laskettu kertomalla
vuotuinen hiilinielu elinkaaren pituudella. Kuvassa 3 on esitetty hankealueen puuston vuosikasvu
kuutioina hehtaaria kohti puustoisilla alueilla.
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Vuotuinen kasvu

0-3m3fha [
3-6m3fha [
6-9m3/ha [
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Kuva 3. Hankealueen puuston vuotuinen kasvu.

3.3. Maaperan vaikutukset

Hankealueen maapera koostuu useista eri maaperatyypeista, joiden vaikutus alueen hiilitaseeseen
vaihtelee merkittavasti. Maaperan muutoksista aiheutuvat ilmastovaikutukset on otettu huomioon
hiilitaseselvityksessa elinkaaren ulkopuolisessa vaiheessa D, samoin kuin puuston poistamisesta
aiheutuvat vaikutukset.

Aurinkovoimalan rakentamisen vaikutuksia maaperan hiilitaseeseen on arvioitu hyédyntamalla
Hiilikartta-tyOkalua. Tydkalu perustuu maanpeite- ja maaperaaineistoihin seka tutkimuspohjaisiin
keskimaaraisiin hiilivarastoarvioihin.

Hankealueen erilaiset maaperatyypit on esitetty kartalla kuvassa 4 pinta-aloineen.
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Hankealue

Metsa kivennaismaalla 28,0 ha
Pelto 20,2 ha

Hakattu metsa 11,7 ha

Metsa turvemaalla 4,0 ha

Kuva 4. Hankealueen maaperétyypit.

4. Tulokset

4.1. Aurinkovoimalan elinkaaren hiilijalanjalki

Sarkisalon aurinkovoimalan elinkaaren hiilijalanjalki on yhteensa noin 48 926 t CO,e. Tama luku ei
viela pida sisallaan maakayton muutosten vaikutusta, silld ne arvioidaan seuraavissa osioissa
elinkaaren ulkopuolisessa vaiheessa (D).

Aurinkovoimalan elinkaaripaastot vastaavat tuotettuun sahkddn suhteutettuna noin

27 g CO,e/kWh. Taulukossa 3 on vertailun vuoksi esitetty muiden sahkdntuotantomuotojen
elinkaaripaastot (ilman polttoaineen kaytdn paastoja, jotka tulevat viela taman paalle
polttoperusteisissa tuotantomuodoissa).

Tarkasteltavan aurinkovoimalan paastét ovat pienemmat kuin aurinkovoiman globaali keskiarvo,
joka on noin 33 g CO,e/kWh. Tama johtuu osittain voimalan keskimaaraistd pidemmasta
elinkaaresta ja osittain suuren mittakaavan tuomista skaalaeduista, erityisesti sahkdkomponenttien
osalta. Ainoastaan ydinvoima ja tuulivoima yltavat tatd aurinkovoimalaa matalampiin
elinkaaripaastoihin.
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Taulukko 3. Keskimé&éréisia sdhkéntuotantomuotojen pdéstékertoimia. [IEA].

Sadhkoéntuotantomuoto Paastokerroin (g CO2e/kWh)
Kivihiili 185

Maakaasu 82

Biokaasu 48

Jate 39
Aurinkovoima 33

Sarkisalon aurinkovoimala 27

Ydinvoima 12

Tuulivoima 12

Voimalan paastot jakautuvat elinkaaren vaiheisiin A-C kuvan 5 mukaisesti.

90%
81,3%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 16,2%
10%
2,5%
0% ]
A: Tuote- ja rakennusvaihe B: Kayttovaihe C: Purkuvaihe

Kuva 5. Aurinkovoimalan hiilijalanjéljen jakautuminen elinkaarivaiheittain.

Valtaosa paastoista syntyy tuote- ja rakennusvaiheessa voimalan komponenttien valmistuksesta,
mutta kayttovaiheen paastot ovat myos merkittavat johtuen huomattavista uusimistarpeista.
Purkuvaiheen paastot ovat kokonaisuuteen nahden vahaiset. Kuljetusten ja tydbmaan aiheuttamat
paastot pysyvat kaikissa elinkaaren vaiheissa vahaisina, kattaen vain noin 0,4 %
kokonaispaastoista.
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4.2. Voimalan komponenttien paastot

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

79,4%

11,6%

l 3‘0%
||

Paneelit Terasrakenteet Muuntajat

2,4%
[ |
Invertterit

2,0%
|

Akut

1,1% 0,6%
Verkkoliityntéd ja Muut rakenteet
johtoreitti

Kuva 6. Aurinkovoimalan komponenttien paastéjakauma.

Kuvassa 6 on esitetty aurinkovoimalan materiaalipaastdjen jakauma eri komponenttien kesken.
Jakauma kattaa kaikki elinkaarivaiheet seka kuljetukset. Selvasti suurimman osuuden
muodostavat aurinkopaneelit, joiden osuus on lahes 80 % kokonaismateriaalipaastoista.

Toiseksi suurimman osuuden materiaalipaastoistda muodostavat terasrakenteet, joiden osuus on
noin 12 %. Sadhkékomponenttien osuus on yhteensa noin 8,5 %. Muut rakenteet, kuten voimalan
huoltotiet, muuntamoalueen maanpaalliset rakenteet seka betoniperustukset, muodostavat

yhteensa alle 1 % materiaalipaastoista.
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Kuva 7. Aurinkovoimalan kumulatiiviset p&éastot.

Kuvassa 7 on esitetty aurinkovoimalan kumulatiiviset paastot koko elinkaaren ajalta.
Rakennusvaiheen oletetaan tapahtuvan kokonaisuudessaan vuonna 0. Talléin syntyvat paastot
sisaltavat komponenttien valmistuksen, kuljetukset seka tyémaatoiminnot, kuten asennustyét ja
perustustyot.

Vuodesta 1 alkaen alkaa kayttdvaihe, jonka kestoksi on oletettu 40 vuotta. Kaytdn aikaiset paastot
syntyvat aurinkovoimalan osien uusimisista seka naihin liittyvista kuljetuksista. Koska
komponenttien kayttéika vaihtelee, uusimistarpeet lisdantyvat erityisesti elinkaaren
loppuvaiheessa. Tama kehitys nakyy kumulatiivisen paastokayran jyrkkenemisena loppuvuosina.

Aurinkovoimalan elinkaari paattyy purkuvaiheeseen, joka suoritetaan kokonaisuudessaan kayttdian
paatyttya, eli 41. vuonna. Talldin voimala poistetaan kaytdsta energiantuotantolaitoksena ja sen
rakenteet puretaan.

4.3. Kierratyksen hyodyt

Aurinkovoimalan rakenteet ovat kierratettavissa, ja kierratyksesta saatavat paastovahennykset on
huomioitu hiilikadenjaljen kautta. Arvioinnissa on hyddynnetty Ymparistoministerion CO2data-
tietokannan keskimaaraisia arvoja niille komponenteille, joiden paastovaikutuksia on voitu
tarkastella tietokannan avulla. Tietojen rajallisuuden vuoksi hiilikadenjalkea ei ole arvioitu
sahkoteknisille komponenteille, lukuun ottamatta aurinkopaneeleita.

Aurinkovoimalan rakenteista muodostuva hiilikddenjalki on yhteensa noin 4 158 t CO,e, mika
vastaa noin 8 % koko voimalan elinkaaren hiilijalanjaljesta.
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4.4. Metsien hakkuiden hiilitase

Metsien hakkuista aiheutuva ilmastovaikutus muodostuu seka hiilivaraston poistumisesta etta
vuosittaisen hiilinielun menetyksesta. Hakkuissa poistuva hiilivarasto on arviolta 2 412 t CO,, ja
vuotuinen menetetty hiilinielu 20 tonnia CO,. Yhteisvaikutus koko aurinkovoimalan 31 vuoden
elinkaaren aikana on 3 209 t CO,.

Tama metsan poistumaan perustuva paastdvaikutus vastaa noin 7 % aurinkovoimalan rakenteisiin
ja komponentteihin liittyvista elinkaaripaastoista.

4.5. Maaperan muutosten hiilitase

Hiilikartan mukaan hankealueen maankaytén muutoksista johtuva katoava hiilinielu on
12 294 t COze. Tama vastaa noin 25 % aurinkovoimalan rakenteisiin ja komponentteihin liittyvista
elinkaaripaastoista.

4.6. Paastojen suhteutus tuotettuun energiaan

Aurinkovoimalan ilmastovaikutuksia voidaan tarkastella suhteuttamalla sen elinkaaren aikaiset
kasvihuonekaasupaastot elinkaaren aikana tuotettuun sahkdmaaraan. Tama mahdollistaa vertailun
eri energiantuotantomuotojen valilla.

Voimalan arvioitu sdhkoén vuosituotanto on noin 45 GWh, mika vastaa elinkaaren aikana yhteensa
noin 1 829 GWh tuotettua sahkoa. Elinkaaren aikaiset kokonaispaastét ovat arviolta

48 926 t CO,e, mika vastaa 26,7 g CO.e/kWh. Mikali tasta vahennetaan kierratyksesta saatava
hiilikddenjalki 4 158 t COze, ovat kokonaispaastot suhteutettuna tuotettuun sahké6n

24,5 g COze/kWh.

Kun paastoihin lisatdan maankayton muutoksista ja metsanhakkuiden aiheuttamat vaikutukset,
nousevat kokonaispaastét arvoon 60 271 t CO,e, jolloin sahkdn tuotannon ominaispaastoksi
muodostuu 33 g CO,e/kWh.

4.7. Tulosten yhteenveto

Sarkisalon aurinkovoimalan hiilitaseselvityksen eri osioiden lopputulokset on koottu kuvaan 8 ja
tulokset on suhteutettu voimalan tuottamaan sahkdon ja verrattu globaaliin aurinkovoiman
paastokertoimeen [IEA] ja Suomen sahkdntuotannon elinkaaripaastdkertoimeen [Tilastokeskus]
kuvassa 9.
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Kuva 9. Hiilitaseselvityksen tulokset suhteessa tuotettuun sahkéoén.
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4.8. Johtopaatokset

Tassa raportissa on arvioitu Sarkisalon alueelle suunnitellun aurinkovoimalan ilmastovaikutuksia
elinkaariperusteisella hiilitaseselvityksella. Tulosten perusteella aurinkovoimalan elinkaaren
aikainen hiilijalanjalki on noin 48 926 t CO.e. Taman lisdksi maaperan muutokset (12 294 t CO.e)
ja metsan poistaminen (3 209 t CO,) lisdavat kokonaispaastoja merkittavasti.

Toisaalta voimalan kaytdn jalkeen kierratettavien rakenteiden ansiosta syntyy noin 4 158 t CO,e
hiilikadenjalki, joka pienentaa nettopaastoja. Kuitenkin kokonaisuutena paastovaikutukset ylittavat
selvasti kierratyksesta syntyvat hyddyt, ja voimalan hiilitase jaa negatiiviseksi.

Kun paastéja suhteutetaan koko kayttdian aikaiseen sahkontuotantoon (1 829 GWh), saadaan
ilman maankayttomuutoksia ja kierratysta paastointensiteetiksi 26,8 g CO,e/kWh. Kun
kierratyshyddyt otetaan huomioon, laskee paastdintensiteetti arvoon 24,5 g CO.e/kWh. Maaperan
muutosten ja puuston poistamisen vaikutukset nostavat paastdintensiteetin arvoon

33,0 g CO,e/kWh.

Nama arvot jaavat selvasti alle vuoden 2023 Suomen sahkdntuotannon keskimaaraisten
elinkaaripaastojen (48,5 g CO,e/kWh). Ne alittavat tai maaperan muutosten tapauksessa ovat yhta
suuret kuin aurinkosahkon globaali keskiarvo (33,0 g CO.e/kWh). Tdma osoittaa, ettd Sarkisalon
aurinkovoimalan ilmastovaikutukset ovat kilpailukykyisella tasolla sekd kansallisesti etta
kansainvalisesti, erityisesti kun kierratyksen ilmastohyddyt otetaan huomioon. On myds
huomionarvoista, etta verrokkiluvuissa ei ole huomioitu maankaytdon muutoksia tai puuston
hakkuita lainkaan.

Aurinkovoimalan rakentaminen tukee siirtymaa vahapaastdiseen yhteiskuntaan paitsi suoraan
myos epasuorien vaikutustensa kautta. Sen tuottama uusiutuva sahké vahentaa riippuvuutta
fossiilisiin polttoaineisiin perustuvasta energiantuotannosta, ja silla voidaan korvata
paastointensiivista sahkda sahkoverkossa. Tama parantaa koko sahkojarjestelman keskimaaraista
paastoprofiilia, erityisesti tilanteissa, joissa sahkoa tuotetaan marginaalisesti paastointensiivisesti
fossiilisilla polttoaineilla tai turpeella.

Lisaksi uusiutuvan sahkon tarjonnan kasvu mahdollistaa puhtaaseen sahkd6n perustuvien
ratkaisujen kayttoonoton muualla yhteiskunnassa. Esimerkiksi rakentamisessa, teollisuudessa ja
likenteessa siirtyminen sahkaisiin ja vahapaastdisiin prosesseihin edellyttaa luotettavaa ja
paastotontd sahkodn saatavuutta. Aurinkovoimalat voivat ndin edesauttaa laajemman
sahkdistymisen ja vihrean siityman toteutumista. Tallaisia epasuoria ilmastohydtyja ei sisallyteta
suoraan voimalan omaan hiilitaseeseen, mutta ne ovat keskeisia sen yhteiskunnallisen
ilmastovaikutuksen arvioinnissa.

Vaikka aurinkovoimalan oma hiilitase jaa tassa tarkastelussa negatiiviseksi, sen rakentaminen
voidaan ndhda investointina puhtaaseen energiainfrastruktuuriin, joka mahdollistaa laaja-alaisia
paastdvahennyksia pitkalla aikavalilla. Aurinkovoimalan toteuttamista voidaan pitaa osana
laajempaa strategiaa, jonka tavoitteena on paastéttoman energiantuotannon lisadaminen ja
yhteiskunnan rakenteellinen siirtyma kohti ilmastoneutraaliutta.
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