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Sun Rajamaki aurinkovoimalahankkeen hiilitaselaskenta

Sun Rajamaki on Nurmijarven Savikon alueelle suunniteltu teollisen mittakaavan aurinkovoimahanke,
jonka nimellisteho on noin 119 MWp. Aurinkovoiman tuotantoalueeksi kaavoitetaan on noin 174 ha.
Hankkeeseen kuuluu aurinkopaneelikenttien lisdksi energiavarastojarjestelma (BESS), séhkbasemia,
muuntajia, sisdinen sahkonsiirtoverkko seka 110 kV liityntdakaapeli valtakunnan sdahkdverkkoon.
Aurinkovoimalan vuosituotannoksi on arvioitu noin 116 GWh ja kayttoidksi noin 40 vuotta.

Hankkeen ilmastovaikutuksia on aiemmin arvioitu paaosin laadullisesti. Tassa tydssa hankkeelle laadittiin
hiilitaselaskenta, jossa tarkasteltiin sekd hankkeen toteuttamisesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja
ettd kdytonaikaisesta uusiutuvan sahkontuotannon mahdollistamia paastévahennyksia. Tarkastelu kattaa
materiaalien valmistuksen, kuljetukset, rakentamisen, keskeiset maankayton muutokset seka
aurinkovoimalan kdyténaikaisen ilmastohyodyn. Laskennan tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva
hankkeen elinkaaren aikaisista ilmastovaikutuksista seka arvioida hankkeen nettoilmastohyotya ja
hiilivelan takaisinmaksuaikaa.

Materiaalien valmistuksen paastot

Aurinkonpaneelit

Aurinkopuiston ollessa viela suunnitteluvaiheessa, ei tarkkoja teknisia suunnitteluratkaisuja ja
valmistajakohtaisia tietoja ollut kdytettavissa arvioinnin tekoaikaan. Arviointi perustuu hankkeen
alustaviin suunnitelmiin seka aurinkopuistojen tyypillisiin laite- ja toteutusratkaisuihin.

Aurinkopaneelien valmistuksen pdastokerroin maaritettiin Kim et al. vertailevan tutkimuksen Comparative
evaluation of the material consumption and carbon footprint of silicon PV modules perusteella, jossa
analysoitiin 71 ymparistéselostetta (EPD) 23 aurinkopaneelivalmistajalta ja yli 220 paneelimallista.
Tutkimuksessa kaikki paastot normalisoitiin yksikkoon kgCO,e/Wp, jotta eri valmistajien tuotteita voitiin
vertailla ilman kayttdpaikan sateilyolosuhteista johtuvaa vaihtelua.

Vertailuryhmaan valittiin asiakkaan paneelia teknisiltd ominaisuuksiltaan 1dhimpéana olevat bifacial-
rakenteiset, n-tyypin kennoteknologiaa kayttavat utility-scale-paneelit, joiden nimellisteho oli vahintaan
650 W. Vertailuaineistoon sisallytettiin Jinkon, Trinan, Tongwein ja Astronergyn tuotteita teholuokassa
650-728 W. Naiden paneelien ymparistoselosteista johdetut valmistuksen paastokertoimet vaihtelivat
valilld 0,383-0,640 kgCO,e/Wp. Vertailuryhman keskimaaraiseksi valmistuksen paastokertoimeksi saatiin
0,501 kgCO,e/Wp. Paneelien valmistuksen (A1-A3) hiilijalanjaljeksi laskettiin aurinkopuiston nimellistehon
118,8 MWp perusteella 59 500 tCO2e.

Paneelien telinejarjestelman terdasmaara arvioitiin utility-scale-aurinkovoimaloiden kiintean (fixed tilt)
telinejarjestelman keskimaaraisen massan perusteella. Terdaksen pdastokerroin haettiin Suomen
ymparistokeskuksen yllapitamasta kansallisesta CO2data-paastotietokannasta. Paneelikentan
telinejarjestelman valmistuksen (A1-A3) paastoksi arvioitiin noin 9 600 tCO,e.

Invertteit ja muuntajat

Invertterien valmistuksen hiilijalanjalki arvioitiin SMA Sunny Central 4600 UP -invertterille laaditun
elinkaariarvioinnin perusteella. Hankkeen edellyttdmien 36 invertterin kokonaispaastoksi arvioitiin noin
440 tCOze.
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Muuntajien valmistuksen hiilijalanjalki arvioitiin ABB T&D S.p.A.:n julkaisemasta ymparistselosteesta
Large Distribution Transformer 10 MVA (ONAN). Ymparistdseloste koskee 5-25 MVA nestejaahdytteisia
jakelumuuntajia ja EPD:n mukaan valmistusvaiheen ilmastovaikutus on 6,71 kgCO,e/kVA. LV/MV-
muuntajien (36 kpl @ 3 MVA) valmistuksen paastoksi arvioitiin talla perusteella noin 725 tCO,e,
energiavaraston muuntajien (7 kpl & 13,5 MVA) valmistuksen paastoiksi noin 630 tCO,e ja 110 kV
paamuuntajien (2 kpl @ 45 MVA) valmistuksen paastoiksi noin 600 tCO,e.

Akkuvarasto

Akkuvaraston valmistusvaiheen hiilijalanjalki arvioitiin kirjallisuudessa raportoitujen stationaaristen
litiumioniakkuvarastojen tuotantovaiheen paastointensiteettien perusteella. Arvio perustuu Technische
Universitat Miinchenin vuonna 2025 hyvaksyttyyn vaditoskirjaan The Carbon Footprint of Stationary
Lithium-lon Battery Energy Storage Systems (Parlikar, 2025), jossa tarkastellaan litiumioniakkuvarastojen
hiilijalanjalkea seka kirjallisuuskatsauksen etta yksityiskohtaisten BESS-mallinnusten avulla. Tutkimuksessa
todetaan kirjallisuudessa raportoitujen stationaaristen litiumioniakkuvarastojen tuotantovaiheen
padstointensiteetin olevan tyypillisesti noin 60—100 kgCO,e/kWh nimellistd energiakapasiteettia kohti.

Taman hankkeen akkuvaraston kokonaiskapasiteetti on noin 175 MWh (28 kpl 4 6,25 MWh), jolloin
tuotantovaiheen hiilijalanjaljeksi saatiin tdman perusteella 10 500-17 500 tCO,e. Jatkotarkasteluissa
kaytettiin keskiskenaariota 14 000 tCOze.

Séhkéasemat

110 kV sdhkéaseman paamuuntajat tarkasteltiin erillisena laskentaerdana. Muiden sahk6asemarakenteiden
osalta ei ollut kdytettavissa hankekohtaista materiaaliluetteloa, joten sdhkdaseman hiilijalanjalki arvioitiin
aseman tyypillisten paamateriaalien perusteella. Tarkastelussa huomioitiin betoniperustukset,
terdsrakenteet seka kuparinen maadoitusverkko. Paastokertoimina kaytettiin SYKE:n CO2data-
tietokannan arvoja. Tarkasteltujen sahkdasemarakenteiden valmistuksen paastoksi arvioitiin noin 470
tCOze.

Hankkeeseen kuuluu lisdksi johdonvarren séhkdasema, joka hankeaineiston mukaan ei sisalla muuntoa,
vaan koostuu sdahkdaseman muista komponenteista kuten kytkinlaitteista, terdsrakenteista,
maadoitusverkosta sekd suojaus- ja ohjausjarjestelmista. Koska hankekohtaista materiaaliluetteloa ei ollut
kaytettavissa, johdonvarren sahkéaseman hiilijalanjalki arvioitiin suhteuttamalla se 110 kV sahkdaseman
muiden rakenteiden paastoihin. Tarkastelussa huomioitiin betoniperustukset, terasrakenteet, kuparinen
maadoitusverkko seka sahkotekniset laitteet, mutta ei muuntajia. Sdhkdaseman valmistuksen paastoksi
arvioitiin noin 40 % 110 kV aseman rakenteiden paastdista (n. 190 tCO5e).

Kaapeloinnit

Hankkeen aurinkokentdan DC-kaapeloinnin pituudeksi on arvioitu 714 km. DC-kaapeloinnin valmistuksen
hiilijalanjalki arvioitiin Solen Kablo Sanayi ve Ticaret A.S.:n julkaisemasta ymparistdselosteesta H12272-K -
1x6 mm? (EPD-IES-0027149). Ymparistoseloste koskee EN 50618- ja IEC 62930 -standardien mukaista
aurinkosahkdojarjestelmien DC-kaapelia, jota kdytetdaan aurinkopaneelien ja inverttereiden valisissa
kytkenndissa. DC-kaapeloinnin valmistuksen paastdksi arvioitiin noin 280 tCO»e.

Hankkeen keskijannitekaapeloinnin pituudeksi on arvioitu 42 km. Tarkkaa kaapelityyppia ei ollut
kaytettadvissa, minka vuoksi valmistuksen hiilijalanjalki arvioitiin Nexansin keskijannitekaapeleita koskevan
ymparistoselosteen perusteella. Ymparistoseloste kattaa Suomessa yleisesti kdaytettavia AHXAMK-WP 10-



RAMBOGLL

36 kV -keskijannitekaapeleita kokoluokissa 3x50-3x300 mm?2. Keskijannitekaapeloinnin valmistuksen
paastoksi arvioitiin noin 770 tCO,e.

110 kV liityntdkaapelin valmistuksen paastdiksi arvioitiin 315 tCO,e pisimman reittivaihtoehdon
mukaisesti. Arvio perustuu Masaderin julkaiseman 64/110 kV AL/XLPE/CWS/HDPE -suurjannitekaapelin
EPD-aineistoon.

Kuljetukset

Hankkeen kuljetusketjussa aurinkopaneelien oletettiin kulkevan Kiinasta Suomeen konttialuksilla ja
muiden padkomponenttien, kuten energiavarastojarjestelman, muuntajien, terasrakenteiden ja
kaapeleiden, yleisrahtialuksilla.

Kuljetuspaastojen arvioinnissa hyédynnettiin ensisijaisesti Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
paastotietokantaa. Merikuljetusten osalta paadyttiin kuitenkin kdyttdmaan Yhdistyneen kuningaskunnan
Department for Environment, Food & Rural Affairsin (Defra) julkaisemia paastdkertoimia. Valinta tehtiin,
koska Defran tietokanta sisdltdaa merikuljetuksille huomattavasti yksityiskohtaisemman alus- ja
kokoluokkakohtaisen kertoimiston kuin kadytettavissa ollut kansallinen aineisto. Defran aineistossa
paastokertoimet on eritelty muun muassa konttialusten, yleisrahtialusten, irtolastialusten ja muiden
merikuljetusluokkien mukaan seka edelleen alusten kokoluokan perusteella, mikd mahdollistaa
tarkasteltavan toimitusketjun realistisemman mallintamisen.

Kaikki kuljetusten paastolaskennassa kaytettavat kertoimet huomioivat seka polttoaineen tuotantoketjun
paastot (well-to-tank, WTT) sekd polttoaineen kaytosta aiheutuvat paastot (tank-to-wheel, TTW).
Tarkastelu kattaa siten koko polttoaineketjun ilmastovaikutukset.

Hankkeen kuljetusten kokonaispddstoiksi arvioitiin 5 400 tCO-e.

Rakennusvaihe

Rakennusvaiheen kasvihuonekaasupaastot arvioitiin tyokoneiden kayton perusteella. Arvioitavat
tyokonetunnit perustuvat aurinkovoimahankkeiden toteutuksesta saatuun asiantuntija-arvioon ja
vastaavien hankkeiden tyypillisiin tydomenekkeihin. Tarkasteluun sisallytettiin logistiikka-, paalutus- ja
maanrakennustyot sekad tydmaan kuljetukset ja muu konekalusto. Padstolaskenta toteutettiin kdyttden
Suomen ympaéristokeskuksen (SYKE) infrarakentamisen paastotietokannan konetyyppikohtaisia
paastokertoimia. Rakennusvaiheen paastoiksi arvioitiin yhteensa noin 1 200 tCO,e.

Kaytonaikaiset padstot

Aurinkovoimalan kaytonaikaisia kasvihuonekaasupaastdja ei ole huomioitu erillisena paastolahteena tassa
laskennassa. Aurinkovoimalan normaali kdytto ei edellytd suuremmin huoltotoimenpiteitd, minka vuoksi
kaytonaikaiset suorat kasvihuonekaasupaastot ovat erittdin vahaisia verrattuna materiaalien
valmistuksesta, kuljetuksista ja rakentamisesta aiheutuviin paastoihin.

Laskennassa ei myoskadan ole huomioitu mahdollisia kayttéian aikana tehtavia laitteiden korvauksia,
komponenttien uusimisia tai varaosien valmistusta ja kuljetuksia. Tallaisia voivat olla esimerkiksi
yksittaisten invertterien, muuntajien, kaapeliosuuksien tai muiden teknisten komponenttien korvaaminen
kayttoian aikana. Naiden paastojen arvioidaan olevan vahaisia suhteessa hankkeen alkuvaiheen
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materiaalipdastoihin, eika niiden huomioimatta jattaminen vaikuta olennaisesti tarkastelun
johtopaatoksiin. Laskelma kuvaa siten aurinkovoimalan elinkaaren alkuvaiheen paastoja seka
kdytonaikaisen sahkontuotannon aikaansaamia ilmastohyotyja ilman kayttoian aikaisia
korvausinvestointeja.

Kadytosta poisto ja purku

Aurinkovoimalan kaytdsta poistamisen ja purkuvaiheen padstdja ei ole arvioitu erillisena laskentana.
Purkuvaiheeseen liittyvat padstot muodostuvat padasiassa aurinkopaneelien, telineiden, inverttereiden,
sdhkbasemarakenteiden, energiavarastojarjestelmien seka kaapelointien purkamisesta, materiaalien
kuljettamisesta jatkokasittelyyn seka jatteiden kasittelysta ja kierratyksesta. Kaava-aineiston mukaan
aurinkovoimatuotannon paatyttya alue tulee ennallistaa maatalouskayttoon ja kdytosta poistettavat
rakenteet tulee purkaa sekd materiaalit kasitelld kulloinkin voimassa olevan lainsddddannén mukaisesti.

Purkuvaiheen paastbjen arvioidaan olevan selvasti pienempia kuin rakennusvaiheen materiaalien
valmistuksesta, kuljetuksista ja rakentamisesta aiheutuvat paastot. Hankkeen rakenteista merkittava osa
koostuu metalleista, kuten terdksesta, alumiinista ja kuparista, joilla on korkea kierratysaste ja joiden
materiaalit voidaan hyodyntda uudelleen kayttoian paatyttya. Myos aurinkopaneelien
kierratysmenetelmat kehittyvat jatkuvasti hankkeen pitkan kayttoian aikana.

Koska kaytosta poistaminen tapahtuu vasta noin 40 vuoden kuluttua mahdollisesta kdyttéonotosta, liittyy
purkuvaiheen toteutukseen, kaytettaviin menetelmiin, kierratysteknologioihin sekd materiaalien
hyddyntamisasteisiin merkittavad epavarmuutta. Tastd syysta purkuvaiheen paastoja eikd myoskaan
materiaalien kierratyksesta saatavia ilmastohyotyja ole sisdllytetty tdman tarkastelun
hiilijalanjalkilaskentaan.

Maankdyton muutoksen ilmastovaikutukset

Maankayton muutoksen ilmastovaikutukset arvioitiin hankkeen kaava-aineiston, maankayttotietojen seka
alustavan teknisen suunnittelun perusteella. Aurinkovoimalan varsinaiset voimala-alueet sijoittuvat ldhes
kokonaan nykyisille peltoalueille. Kaava-aineiston mukaan voimala-alueista vain noin kaksi hehtaaria
sijoittuu ennestdaan avohakattuun metsikkoon, eika hankkeen toteuttaminen siten edellytda merkittavia
metsanraivauksia tai laajamittaista puuston hiilivaraston poistumista.

Aurinkopaneelit asennetaan teraksisiin telineisiin paaluperustuksille. Paneelikentille ei rakenneta laajoja
betoniperustuksia eikd maanpintaa paasaantoisesti paallystetd. Kaavamaaraysten mukaisesti maanpinnan
tulee sailya padosin vetta lapaisevana ja alueilla mahdollistetaan matalan luonnonmukaisen kasvillisuuden
kehittyminen myos toiminnan aikana. Taman vuoksi aurinkopaneelikenttien alueella maaperan
hiilivaraston muutoksen arvioidaan olevan hyvin vahainen.

Merkittavin pysyva maankayton muutos kohdistuu aurinkovoimalan sahkéasema- ja
energiavarastoalueelle (sa-1), jolle sijoitetaan séhkdasema ja energiavarastojarjestelma murske- ja
sorapintaiselle alueelle. Kaavakartan perusteella alueen pinta-alaksi arvioitiin noin 3 ha. Suomen
ymparistokeskuksen julkaiseman Hiilikartta-palvelun perusteella hankealueen maaperan hiilivarasto on
suuruusluokaltaan noin 176 tCO,e/ha. Talldin sihkdasema- ja energiavarastoalueen nykyinen maaperan
hiilivarasto on arviolta 530 tCO,e. Oletuksena on, etta koko maaperan hiilivarasto ei hankkeen myota
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katoa, koska perustuksia ei voi paineellisen pohjaveden takia tehda kovin syvalle. Konservatiivisesti
arvioituna laskennassa on kuitenkin huomioitu koko potentiaalisen hiilivaraston menetys.

Huolto- ja pelastustieverkoston osalta vaikutusten arvioidaan olevan vahaisia. Kaikille voimala-alueille on
olemassa olevia kulkuyhteyksid, minka vuoksi uusia sorapintaisia tieyhteyksia rakennetaan ldhinna
pelastustoiminnan edellyttdmassa laajuudessa. Alueen tasainen peltomaasto vahentdaa merkittdvien
maanmuokkaustoimenpiteiden tarvetta, ja alueen pohjavesiolosuhteet rajoittavat syvien
rakennekerrosten toteuttamista. Lisaksi huoltoteiden yhteydessa pyritdan sdilyttdmaan olemassa oleva
reunakasvillisuus mahdollisuuksien mukaan.

Aurinkovoimalan 110 kV liityntakaapeli toteutetaan maakaapelina. Kaapelin vaihtoehtoisten reittien
pituudet ovat noin 4,0-4,5 km ja kaapelin pysyvan kadyttooikeusalueen leveys noin 6 m. Pisimman
tarkastellun reittivaihtoehdon (4 496 m) perusteella maakaapelin pysyvan kayttooikeusalueen pinta-alaksi
muodostuu noin 2,7 ha. Kaapelireitit sijoittuvat pdaosin olemassa olevien tiekaytdvien, peltojen reunojen
sekd muiden jo ennestdan ihmistoiminnan muokkaamien alueiden yhteyteen. Kaavamaaraysten
mukaisesti maakaapelit tulee sijoittaa ensisijaisesti teiden yhteyteen.

Maakaapelin rakentaminen edellyttda kaivutoita ja paikallista kasvillisuuden poistamista rakentamisen
aikana. Kaapelin asentamisen jalkeen kaivannot tdytetadn ja maanpinta palautuu padosin kasvillisuuden
kayttoon, minka vuoksi kaapelireitti ei muodosta sahkdasema- tai energiavarastoalueen kaltaista pysyvasti
rakennettua aluetta.

Merkittavia kasvillisuuden hiilivaraston menetyksia ei arvioida syntyvan, koska kaapelointi sijoittuu
paaosin nykyisten tielinjojen yhteyteen seka reittivaihtoehdosta riippuen osittain tai suurelta osin
peltoalueille. Itdinen reittivaihtoehto on kasvillisuuden hiilivarastoon kohdistuvilta vaikutuksiltaan
voimakkaampi, koska linjauksen varrella sijaitsee enemman metsdalueita. Koska maakaapelin
kadyttooikeusalue jaa rakentamisen jalkeen valtaosin kasvillisuuden peittamaksi, arvioidaan kasvillisuuden
hiilivaraston menetysten ja maaperan hiilivaraston muutosten jadavan vahaisiksi ja padosin valiaikaisiksi.

Kaytonaikaiset ilmastohyddyt ja hiilivelan takaisinmaksuaika

Aurinkovoimalan vuosituotanto arvioitiin hankkeesta julkaistun tuotantoarvion perusteella. Julkisessa
hankeaineistossa 125 MWp:n aurinkovoimalalle on esitetty vuosituotannoksi noin 122 000 MWh, mika
vastaa noin 976 MWh/MWp:n ominaistuotantoa. Ominaistuotanto skaalattiin tarkasteltavan
aurinkovoimalan suunniteltuun nimellistehoon (118,8 MWp), jolloin vuosituotannoksi saatiin noin 116
GWh. Aurinkopuiston kayttoiaksi oletettiin 40 vuotta ja aurinkopuiston kaytén oletettiin alkavan vuonna
2030.

Aurinkovoimalan kaytonaikaisia ilmastohyo6tyja arvioitiin valtettyina sahkontuotannon paastoina.
Tarkastelussa hyddynnettiin Motivan ja ty6- ja elinkeinoministerién toimeksiannosta laadittua Suomen
ilmastopolitiikkatoimien arvioinnin ja padstokerrointarkastelun selvitysta (Sitowise 2025). Selvityksessa
suositellaan kaytettavaksi sshkdntuotannon vaikutusarvioinneissa marginaalituotannon paastékerrointa,
joka kuvaa lisatuotannon syrjayttamaa tuotantoa sdhkojarjestelmassa eika sahkon hetkellista
keskimaaraista paastointensiteettid. Menetelma on laadittu erityisesti uusiutuvan sahkéntuotannon ja
energiatehokkuustoimien ilmastovaikutusten arviointiin.

Selvityksen mukaisesti sahkon marginaalipaastdkertoimen oletetaan pienenevan ajan myota, koska
sahkojarjestelman arvioidaan vahahiilistyvan merkittavasti tulevina vuosikymmenina.
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Vahahiilistymisskenaario perustuu oletukseen, etta uusiutuvan energiantuotannon osuus Suomessa
kasvaa tulevina vuosikymmenina energiasektorille tehtdvien investointien tukemana. Iimastohyétyjen
laskennassa on kaytetty suositeltuja paastokertoimet ovat 155 tCO,/GWh vuonna 2030, 110 tCO,/GWh
vuonna 2035, 80 tCO,/GWh vuonna 2040, 35 tCO,/GWh vuonna 2045 ja 0 tCO,/GWh vuonna 2050.

Edelld kuvatuilla paastokertoimilla laskettuna aurinkovoimalan tuotannon arvioidaan vahentavan
sahkodntuotannon kasvihuonekaasupdastdja yhteensa noin 220 300 tCO,e kayttdikdnsa aikana. Valtettyjen
paastéjen maara on suurimmillaan kayttdjakson alkuvuosina ja pienenee sahkojarjestelman
vahahiilistymisen myo6ta. Vuoden 2050 jalkeen valtettyja paastoja ei tassa menetelmassa enda synny,
koska sahkojarjestelman oletetaan olevan kaytannossa paastoton.

Aurinkovoimalan rakentamisesta, materiaalien valmistuksesta ja kuljetuksista aiheutuviksi elinkaaren
alkuvaiheen paastoiksi arvioitiin yhteensa noin 94 600 tCOe. Kun tadta verrataan hankkeen kaytdnaikaisiin
paastovahennyksiin, aurinkovoimalan hiilivelan takaisinmaksuajaksi saadaan noin kuusi vuotta. Taman
jalkeen hanke tuottaa nettoilmastohyotya koko jaljella olevan kayttoikdansa ajan. Tarkastelujakson lopussa
hankkeen nettoilmastohyddyksi muodostuu noin 125 700 tCO,e.

Hankkeen elinkaaren aikainen sdhkdntuotannon paastékerroin on noin 20,4 gCO,e/kWh, kun
huomioidaan rakentamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot seka voimalan arvioitu 40 vuoden
kayttoika. Taso on selvasti alhaisempi kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotetun sahkén elinkaariset paastot,
jotka ovat tyypillisesti noin 400-1000 gCO,e/kWh (taulukko 1).

Taulukko 1. Sahkdntuotantoteknologioiden harmonisoidut elinkaariset kasvihuonekaasupaastot
(8CO.e/kWh, IPCC 2014)

Energian tuotantomuoto Elinkaaripadstot
(gC0O2e/kWh)

Min. Mediaani Max.
Kivihiili 740 820 910
Biomassan rinnakkaispoltto 620 740 890
Maakaasu 410 490 650
Biomassan erillispoltto 130 230 420
Aurinkosahkd, voimalaitos 18 48 180
Aurinkosahko, katto 26 41 60
Geoterminen energia 6 38 79
Aurinkolampo 8,8 27 63
Vesivoima 1 24 2200
Ydinvoima 3,7 12 110
Merituulivoima 8 12 35
Maatuulivoima 7 11 56

Hankkeen paastdkerroin sijoittuu aurinkosahkolle kansainvalisissa elinkaaritarkasteluissa esitetyn
vaihteluvalin alalaitaan ja on keskimaaraisia aurinkovoimahankkeita pienempi. Tama johtuu osaltaan siita,
ettd hankkeen toteuttaminen ei edellyta merkittdvaa puuston poistamista eika aiheuta huomattavia
hiilivarastojen menetyksia.
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Yhteenveto hiilitaselaskennasta

Tassa tyodssa laadittiin Sun Rajamaki -aurinkovoimahankkeelle hiilitaselaskenta, jossa arvioitiin hankkeen
rakentamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot seka kaytonaikaisen sdahkdntuotannon aikaansaamat
paastovahennykset koko hankkeen elinkaaren nakdkulmasta. Tarkastelu kattoi aurinkopaneelit,
telinejarjestelmat, invertterit, muuntajat, energiavarastojarjestelman, kaapeloinnit, sahkéasemat,
kuljetukset, rakentamisen seka maankdytén muutosten keskeiset ilmastovaikutukset. Lisaksi arvioitiin
hankkeen hiilikddenjalki valtettyina sahkdntuotannon paastoina.

Aurinkovoimalan rakentamisesta, materiaalien valmistuksesta, kuljetuksista ja rakentamisesta aiheutuviksi
paastoiksi arvioitiin yhteensa noin 94 600 tCO,e. Suurimmat yksittaiset paastolahteet olivat
aurinkopaneelien valmistus (n. 59 500 tCO,e), energiavarastojarjestelma (n. 14 000 tCO,e) seka
paneelikenttien teraksiset telinejarjestelmat (n. 9 600 tCO,e). Kuljetusten osuus oli noin 5 400 tCOse ja
varsinaisen rakentamisvaiheen noin 1 200 tCO.e.

Kayttovaiheen kunnossapitoon liittyvia mahdollisia varaosia, laitteiden uusimisia tai korvausinvestointeja
ei huomioitu erikseen laskennassa, koska niiden arvioitiin olevan vahaisia suhteessa hankkeen
rakentamisvaiheen paastoihin. Myoskaan kdytosta poistamisen ja purkuvaiheen paastoja ei sisallytetty
laskentaan, silla niiden toteutustapa, materiaalien kierrdtysasteet ja kdytettavat teknologiat ovat noin 40
vuoden paahan ulottuvassa tarkastelussa erittdin epavarmoja. Purkuvaiheen mahdollisia kierratyshyotyja
ei myoskaan laskettu mukaan.

Hankkeen maankdytdn muutoksista aiheutuvien ilmastovaikutusten arvioitiin jadvan suhteellisen
vahaisiksi. Aurinkopaneelikentat sijoittuvat lahes kokonaan nykyisille peltoalueille eikd hanke edellyta
merkittavia metsanraivauksia. Merkittavimmat pysyvat maankayton muutokset liittyvat sdéhkdasema- ja
energiavarastoalueeseen seka liityntakaapelin kayttdoikeusalueeseen. Ndiden vaikutusten arvioitiin
olevan kokonaisuudessaan pienid verrattuna hankkeen rakentamisvaiheen paastéihin ja kdytdnaikaisiin
ilmastohyotyihin.

Aurinkovoimalan vuosituotannoksi arvioitiin noin 116 GWh ja kayttoidksi 40 vuotta. Kdytdnaikaiset
ilmastohyodyt arvioitiin sahkon marginaalipadstokertoimilla, jotka huomioivat sdhkojarjestelman
ennakoidun vahahiilistymisen tulevina vuosikymmenina. Taman perusteella aurinkovoimalan
sdhkoéntuotannon arvioitiin vahentavan sahkéntuotannon kasvihuonekaasupaastoja yhteensa noin 220
300 tCO,e kayttoikansa aikana.

Rakentamisen aiheuttamia paastdja verrattiin kdaytonaikaisiin paastévahennyksiin, jolloin aurinkovoimalan
hiilivelan takaisinmaksuajaksi saatiin noin kuusi vuotta. Taman jalkeen hanke tuottaa nettoilmastohyotya
koko jaljelld olevan kayttdikansa ajan. Tarkastelujakson lopussa hankkeen nettoilmastohyodyksi
muodostuu noin 125 700 tCO,e.

Hiilitaselaskennan perusteella Sun Rajamaki -aurinkovoimahankkeen ilmastovaikutus on selvasti
positiivinen. Vaikka hankkeen toteuttaminen aiheuttaa merkittavia rakentamisvaiheen paastoja, ylittavat
kaytonaikaisella uusiutuvan sahkon tuotannolla saavutettavat paastévahennykset nama paastot
moninkertaisesti hankkeen kayttoian aikana. Hanke tukee siten osaltaan Nurmijarven kunnan
ilmastotavoitteita ja hiilineutraaliuteen tahtaavaa kehitysta.
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