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Tiivistelmä 

IBV Suomi Oy suunnittelee Ulvilan Kaasmarkkuun aurinkoenergian tuotantoalu-

etta. Hankealueen koko on noin 330 ha. Hankkeen toteutuksen osalta on tarkas-
teltu kahta tuotantoaluevaihtoehtoa (VE1, VE2) sekä kolmea eri sähkönsiirto-

vaihtoehtoa (VEA, VEB, VEC) Ulvilan sähköasemalle. Eri vaihtoehtojen karttaku-

vaukset löytyvät liitteestä 1. Tässä raportissa on esitetty hankkeen ilmastovaiku-

tukset elinkaariarviointiin perustuen. 

Tuotantoalueella tuotetaan vähäpäästöistä energiaa, jolloin vältetään päästöin-

tensiivisempien sähköntuotantotapojen aiheuttamia päästöjä. 

VE1:n maksimiteho on noin 346 MWp ja vuosituotanto noin 257 GWh.  

VE2:n maksimiteho on noin 330 MWp ja vuosituotanto noin 245 GWh.  

Tuotantoalueen kielteiset ilmastovaikutukset aiheutuvat voimalan rakentamisen 

(mm. materiaalit ja kuljetukset) sekä elinkaaren lopun toiminnoista. Lisäksi tuo-
tantoalueen toteuttaminen vaikuttaa alueen kasvillisuuden nykyisiin ja tuleviin 

hiilinieluihin ja -varastoihin, kun metsäisillä alueilla puusto poistetaan. 

VE1:n elinkaarinen hiilijalanjälki on noin 254 800 t CO2e. 

VE2:n elinkaarinen hiilijalanjälki on noin 242 900 t CO2e. 

Kuvassa 1 on esitetty VE1:n ja VE2:n päästöjakauma. Jakaumissa VE1:n ja 

VE2:n välillä on vain pientä desimaalitason eroa, joten jakaumia ei ole eritelty. 

 

 

Kuva 1. VE1:n ja VE2:n päästöjakauma. 
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Kuvassa 2 on esitetty hankkeen eri sähkönsiirtovaihtoehtojen hiilijalanjäljet. VEA 

on maakaapelivaihtoehto. VEB ja VEC ovat ilmajohtovaihtoehtoja eri reiteillä. 
Vaihtoehtojen päästöero johtuu ilmajohtovaihtoehtojen aiheuttamasta suuremmasta 
maankäytön muutostarpeesta sekä teräsrakenteiden suuremmasta määrästä 

 

 

Kuva 2. Hankkeen sähkönsiirtovaihtoehtojen elinkaarinen päästövertailu. 

 

VE1:n ja VE2:n sähköntuotannon päästökerroin on noin 25 g CO2e/kWh kaikilla 
sähkönsiirtovaihtoehdolla. Eri sähkönsiirtovaihtoehdoilla on vaikutusta päästöker-

toimeen korkeintaan noin 0,3 g CO2e/kWh.  

Sähköntuotannon myönteiset ilmastovaikutukset syrjäytettäviin energiamuotoi-

hin nähden ylittävät hankkeen elinkaariset kokonaispäästövaikutukset viimeis-

tään noin 2,3 käyttövuoden jälkeen (Kuva 3). 

 

 

Kuva 3. Hankkeen kumulatiiviset päästöt elinkaaren aikana. Vuosi 0 on rakentamis-

vaihe, v. 1 on ensimmäinen käyttövuosi ja v. 41 voimala puretaan. Yhtenäiset viivat 

kuvaavat kielteisiä päästövaikutuksia, katkoviivat myönteisiä (vältettyjä) vaikutuk-

sia. 
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Tuotantoalueen elinkaariset päästöt ovat huomattavasti alemmat kuin syrjäytet-

tävillä energiamuodoilla tuotetun sähkön tai Suomen keskimääräisen sähkönhan-

kinnan päästöt (Kuva 4). 

 

Kuva 4. Energialähteiden elinkaarisia päästöarvioita, g CO2-ekv./kWh. Lisätiedot liit-

teen 2 taulukossa. 
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1 Johdanto 

Työn tausta ja tavoite 

IBV Suomi Oy suunnittelee Ulvilan Kaasmarkkuun aurinkoenergian tuotantoalu-
etta, joka koostuu toisiinsa kytketyistä osa-alueesta. Hankealueen koko on noin 

330 ha. Alue on talousmetsää. Hankkeen toteutuksen osalta on tarkasteltu kahta 

eri tuotantoaluevaihtoehtoa (VE1, VE2) sekä kolmea eri sähkönsiirtovaihtoehtoa 
(VEA, VEB, VEC) Ulvilan sähköasemalle (Liite 1). Tarkemmat tulokset on esitetty 

laskettuna päästöintensiivisimmällä sähkönsiirtovaihtoehdolla VEC. 

VE1:n maksimiteho on noin 346 MWp ja vuosituotanto noin 257 GWh.  

VE2:n maksimiteho on noin 330 MWp ja vuosituotanto noin 245 GWh.  

Tuotantoalueelle rakennetaan huoltoteitä. Tuotantoalueen sekä sähkönsiirtoreit-

tien puusto poistetaan. Paneelirivistöt ja huoltotiet perustetaan ja rakennetaan 

siten, että maaperää ja maastoa muokataan mahdollisimman vähän.  

Tässä raportissa esitetään Ulvilan aurinkovoimalan tuotantoalueen hiilitaselas-

kelma. Hiilitaseella tarkoitetaan tässä yhteydessä elinkaariarviointiin perustuvaa 

laskelmaa tuotantoalueen elinkaaren aikaisista ilmastovaikutuksista, jotka voi-

daan jakaa kolmeen luokkaan: 

1) Materiaalit ja rakentaminen 

• Materiaalien valmistus ja kuljetus, alueen rakentaminen ja käytöstä 

poisto  

2) Maankäytön muutos 

• Vaikutukset alueen puuston hiilinieluun ja -varastoon 

3) Tuotantoalueen tuottama sähkö 

• Aurinkosähkön ilmastovaikutukset päästöintensiivisemmän sähkön kor-

vaajana  

Luokat 1 ja 2 tuottavat negatiivisia ja luokka 3 positiivisia ilmastovaikutuksia. 

Hankkeen liittyminen ilmastotavoitteisiin 

Suomessa ja muissa teollisuusmaissa merkittävä osa kasvihuonekaasupäästöistä 

syntyy energiasektorilla. Suomen kasvihuonekaasupäästöt olivat vuonna 2020 

noin 47,8 miljoonaa tonnia CO2-ekvivalenttia. Energiasektorin osuus kansallisista 
päästöistä oli 72 prosenttia (34,3 miljoonaa tonnia CO2-ekv.). (Tilastokeskus 

2022.) Energiasektorin päästöistä merkittävä osa (38 prosenttia) aiheutui ener-

giateollisuudesta (Tilastokeskus 2021). 

Suomen pyrkimyksenä on tehdä osansa, jotta Pariisin ilmastosopimuksen mukai-

sesti rajoitetaan ilmaston lämpeneminen 1,5 asteeseen. Suomen ilmastolakia 

(609/2015) uudistetaan parhaillaan. Uudistuksen tavoitteena on kansallisen hiili-

neutraaliuden toteutumisen mahdollistaminen vuoteen 2035 mennessä. (Suomen 

ilmastopaneeli 2021.)  
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2 Keskeiset käsitteet 

Elinkaariarviointi (Life cycle assessment, LCA) menetelmä tuotteen tai palvelun 

koko elinkaaren aikaisten ympäristövaikutusten analysointiin ja arviointiin. 

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv.) - Hiilijalanjäljen yksikkö. Eri kasvihuone-

kaasujen ilmastoa lämmittävä vaikutus muunnettuna hiilidioksidin vastaavaksi 

vaikutukseksi ilmakehässä. 

Hiilijalanjälki (Päästö) Hankkeen elinkaariset negatiiviset ilmastovaikutukset 

muunnettuna hiilidioksidiekvivalenteiksi. 

Hiilikädenjälki Hankkeen elinkaariset positiiviset ilmastohyödyt muunnettuna 

hiilidioksidiekvivalenteiksi. 

Hiilinielu Maaperän ja kasvillisuuden hiilivaraston vuosittainen kasvu. 

Hiilivarasto Kasvillisuuteen ja maaperään varastoitunut hiili. 

3 Lähtötiedot, oletukset ja arviointimenetelmät 

Arvioinnin lähtötietoina käytetään IBV Suomi Oy:n toimittamia tietoja, julkaistuja 

ympäristötuoteselosteita (EPD, Risen Energy 2021) ja elinkaaritietopankkien 

(co2data.fi ja Ecoinvent) päästötietoja, Metsäkeskuksen metsävaratietoa (2022) 

sekä Luonnonvarakeskuksen ja Tilastokeskuksen tilastotietoja. 

Arviointimenetelmän viitekehyksenä käytettiin elinkaariarviointia, jota on esitelty 

enemmän liitteessä 3. Taulukossa 1 on esitetty keskeisimmät laskennassa käyte-

tyt lähtötiedot ja oletukset. 

Materiaalien, paneelien ja jätteiden käsittelyn päästökertoimet on poimittu jul-

kaistusta EPD dokumentista sekä elinkaaritietopankeista. Kuljetusten päästöt on 

arvioitu suomalaisen co2data.fi -tietokannan tietojen perusteella. 

Käytön aikaisten positiivisten ilmastovaikutusten arvioinnissa (vältetyt sähkön-
tuotannon päästöt) tarkasteltiin muutamia tapauksia sen mukaan mitä tuotanto-

muotoa aurinkovoimalassa tuotettu sähkön on ajateltu syrjäyttävän kansallisen 

tason sähkönkulutuksessa. Syrjäytetyn sähköntuotantomuodon päästökertoimina 

käytettiin seuraavia: 

• Syrjäytettävät energiamuodot (UNECE 2021) 

o Öljy, turve ja hiili 35 % osuus 950 g CO2-ekv/kWh  

o Ydinvoima 35 % osuus 6 g CO2-ekv/kWh  

o Maakaasu 30 % osuus 450 g CO2-ekv/kWh  

o Tuloksena on painotettu keskiarvo 470 g CO2-ekv/kWh 
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Taulukko 1. Hankkeen keskeiset lähtötiedot. 

Muuttuja Arvo Lähde 

Voimalan tehotiedot VE1: 346 MWp 

VE2: 330 MWp 

1 paneeli: 550 Wp 

IBV 

Voimalan käyttöikä 40 vuotta IBV 

Tuotantoalueen 
pinta-ala 

VE1: 303 ha 

VE2: 289 ha 

IBV 

Huoltotiet VE1 pituus 17,1 km 

VE2 pituus 16,3 km 

leveys 4 m, hiekkapäällyste 

IBV 

Sähkönsiirtoreitit VEA pituus 2,7 km 

VEB pituus 2,4 km 

VEC pituus 2,7 km 

IBV 

Uusia muuntaja-ase-
mia 

VE1: 70 kpl 

VE2: 67 kpl 

IBV 

Uusia sähköasemia 1 kpl IBV 

Varastokontit ja työ-
maatoimistoparakit 

VE1: 31 kpl 

VE2: 30 kpl 

IBV 

Paneelimoduulit 1150x2300x35 mm 

31,6 kg/moduuli 

VE1: 758 436 kpl 

VE2: 719 160 kpl 

IBV 

Kaapelit VE1: 3425 km 

VE2: 3267 km 

IBV 

Kuljetukset Paneelit laivarahtina Shanghai-
Pori. 

Materiaalien kuljetukset Suo-

messa:  

• puoliperävaunurekalla Porin 
satama - Kaasmarkku 76 km 
(meno-paluu) 

• maamassat 100 km (meno-
paluu) maansiirtoautolla 

Laivarahdin etäisyys: 

IBV 

Maantierahdin etäisyys: 
Google maps 

 
Päästökertoimet co2data.fi 
-tietopankin mukaiset. 
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Aurinkoenergian tuotantoalueen rakentaminen edellyttää metsän kaatamista, 

mikä kasvattaa hankkeen hiilijalanjälkeä. Metsä kaadetaan tuotantoalueelta sekä 
sähkönsiirtoreitin alueelta. Maakaapelin on oletettu vaativan 10 metriä ja ilma-

johdon 26 metriä leveän metsän kaadon siirtoreitin varrelta. Kaadettavan puus-

ton määrä on selvitetty ajantasaiseen metsävaratietoon perustuen (Metsäkeskus 

2022). 

Menetettävän hiilivaraston arvioinnissa oletetaan, että hiiltä vapautuu ilmake-

hään se määrä, mitä alueelta kaadettava metsä tällä hetkellä sitoo. Arvioinnissa 

ei täten oteta huomioon kaadettavan puuston mahdollista hyötykäyttöä.  

Hiilinielun menetys arvioidaan puuston maakunnallisten keskiarvoisten pinta-ala-

kohtaisten kasvumäärien ja hankkeen eliniän mukaan. 

Maankäytön muutoksen laskennan lähtötiedot on esitetty alla olevassa taulu-

kossa 2. 

 

Taulukko 2. Maankäytön muutoksen laskennan lähtötiedot 

Muuttuja Arvot Lähde 

Puuston kasvukerroin Satakunnassa 

1,0-2,5 m3/ha/v 

Vaahtera 2021 

Puun kuiva-tuoretiheys 380-485 kg / m3 Vaahtera 2021 

Hiilen osuus puun kuiva-aineksesta  50 %  

Hiilen osuus hiilidioksidista 3/11  

Kaadettavan puun määrä VE1: 25 767 m3 

VE2: 24 553 m3 

VEA: 370 m3 

VEB: 858 m3 

VEC: 963 m3 

Metsäkeskus 2022 

4 Tulokset 

4.1 Hiilijalanjälki - VE1 

VE1 tuottaa vuodessa arviolta 257 GWh ja elinkaarensa aikana 10 280 GWh säh-

köä. VE1:n hiilijalanjälki on 254 762 t CO2e. Mukaan lukien sähkönsiirtovaihto-

ehto VEC:n päästöt hiilijalanjäljeksi saadaan 257 244 t CO2e. Sähköntuotannon 

päästökerroin on tällöin 25 g CO2e/kWh. 

Taulukossa 3 on esitetty VE1:n materiaalien ja rakentamisen aiheuttamat pääs-

töt. 
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Taulukko 3. Materiaalien ja rakentamisen aiheuttamat päästöt VE1 

Päästölähde Päästömäärä (t CO2e) Prosenttiosuus (%) 

Paneelit 
121 304 

48 

Maankäytön muutok-
set 

69 054 27 

Teräsrakenteet 
44 547 

18 

Muuntaja- ja sähkö-
asemat 

9 938 

 

3,9 

Kaapelit 4 599 1,8 

Jätteiden käsittely 3 555 1,4 

Hiekkatiet 1 062 0,4 

Varastokontit ja työ-
maatoimistoparakit 

702 0,3 

Yhteensä 254 762  

 

4.2 Hiilijalanjälki - VE2 

VE2 tuottaa vuodessa arviolta 245 GWh ja elinkaarensa aikana 9 800 GWh säh-

köä. VE2:n hiilijalanjälki on 242 943 t CO2e. Mukaan lukien sähkönsiirtovaihto-

ehto VEC:n päästöt hiilijalanjäljeksi saadaan 245 425 t CO2e. Sähköntuotannon 

päästökerroin on tällöin 25 g CO2e/kWh. 

Taulukossa 4 on esitetty VE2:n materiaalien ja rakentamisen aiheuttamat pääs-

töt. 
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Taulukko 4. Materiaalien ja rakentamisen aiheuttamat päästöt VE2 

Päästölähde Päästömäärä (t CO2e) Prosenttiosuus (%) 

Paneelit 
115 649 

48 

Maankäytön muutok-
set 

65 802 
31 

Teräsrakenteet 
42 487 

17 

Muuntaja- ja sähkö-
asemat 

9 547 

 

3,9 

Kaapelit 4 387 1,8 

Jätteiden käsittely 3 389 1,4 

Hiekkatiet 1 012 0,4 

Varastokontit ja työ-
maatoimistoparakit 

680 0,3 

Yhteensä 242 943  

 

4.3 Eri sähkönsiirtovaihtoehdot 

Hankkeessa on kolme eri sähkönsiirtovaihtoehtoa (Liite 1). Vaihtoehtojen päästö-

ero johtuu ilmajohtovaihtoehtojen aiheuttamasta suuremmasta maankäytön muutos-
tarpeesta sekä teräsrakenteiden suuremmasta määrästä. Taulukossa 5 on esitetty 

sähkönsiirron päästöt. 

 

Taulukko 5. Sähkönsiirron päästöt (t CO2e) 

Osa-alue VEA VEB VEC 

Maankäytön muutokset 773 1 736 2 011 

Kaapelit 7 19 25 

Teräsrakenteet 0 637 446 

Yhteensä 781 1 735 2482 

 

VE1:n ja VE2:n sähköntuotannon päästökerroin on noin 25 g CO2e/kWh kaikilla 

sähkönsiirtovaihtoehdolla. Eri sähkönsiirtovaihtoehdoilla on vaikutusta päästöker-

toimeen korkeintaan noin 0,3 g CO2e/kWh. 
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4.4 Ilmastohyödyt (hiilikädenjälki) 

Hankkeen sähköntuotannon päästökerroin on 25 g CO2e/kWh. 

Syrjäytettävä sähköntuotanto koostuu uusiutuvan energian ja uusiutumattoman 
energian yhdistelmästä. Sähkön pienempi tuontitarve tarkoittaa sitä, että uusiu-

tuva energia, joka olisi tuotu Suomeen, voidaan käyttää muissa maissa, kun taas 

ei-toivotut energialähteet voidaan vaiheittain poistaa käytöstä näissä maissa. 
Korvatut energialähteet ovat pääasiassa öljy, turve, kivihiili, ydinvoima ja maa-

kaasu. Näiden osuuksien ja niiden päästöjen (UNECE 2021) arvioidaan olevan: 

• Öljy, turve ja hiili 35 % osuus 950 g CO2-ekv/kWh  

• Ydinvoima 35 % osuus 6 g CO2-ekv/kWh  

• Maakaasu 30 % osuus 450 g CO2-ekv/kWh  

Tuloksena on painotettu keskiarvo 470 g CO2-ekv/kWh.  

Tuotetun sähkön hiilikädenjälki on 470 g – 25 g = 445 g CO2-ekv/kWh. 

Myönteiset ilmastovaikutukset syrjäytettäviin energiantuotantomuotoihin nähden 

ylittävät yhteenlasketut kielteiset elinkaariset päästövaikutukset viimeistään noin 

2,3 käyttövuoden jälkeen. Tämän jälkeen hanke tuottaa puhdasta energiaa 

seuraavat 37,7 vuotta. 

VE1: 254 762 000 kg CO2-ekv. / (257 000 000 kWh x 0,445 kg CO2-ekv/kWh) = 

2,2 

VE2: 245 425 000 kg CO2-ekv. / (245 000 000 kWh x 0,445 kg CO2-ekv/kWh) = 

2,3 

Hankkeen hiilijalanjälki / (vuotuinen hiilikädenjälki) 
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Liite 1: Kartta hankealueesta 

Kuvassa L1.1 on esitetty VE1 ja kuvassa L1.2 VE2 sekä eri sähkönsiirtovaihtoeh-

dot.  

 

 

Kuva L1.1. VE1 sekä eri sähkönsiirtovaihtoehdot. 
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Kuva L1.2. VE2 sekä eri sähkönsiirtovaihtoehdot.  
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Liite 2: Energiatuotantomuotojen päästöt 

Taulukossa L2.1. on esitetty koonti julkaistuista energialähteiden elinkaaripääs-

töistä. 

Taulukko L2.1. Vertailu sähköntuotantoteknologioi-

den elinkaarisista päästöistä, g CO2-ekv./kWh. 

 g CO2-

ekv.kWh 

Lähde 

Ulvilan tuotantoalue 25 Tässä työssä arvi-

oitu 

Aurinkovoima 41 SYKE, Y-hiilari las-
kuri (Koffi ym. 

2017) 

Tuulivoima 11 SYKE, Y-hiilari las-

kuri (Koffi ym. 

2017) 

Vesivoima 24 SYKE, Y-hiilari las-

kuri (Koffi ym. 

2017) 

Ydinvoima 12 SYKE, Y-hiilari las-

kuri (Koffi ym. 

2017 

Syrjäytettävät energia-

muodot 
470 (UNECE 2021) 

Biomassa (eri lajikkeita) 17-484 Koffi ym. 2017 

(alin ja ylin arvo) 

Öljy (eri lajikkeita) 306-314 Koffi ym. 2017 

(alin ja ylin arvo) 

Suomen sähkönhankinta,  

keskiarvo v. 2013-2015 

184 SYKE, 2015 
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Liite 3: Elinkaariarviointi ja vuokaaviot 

Elinkaariarviointi eli LCA (life cycle assessment) on tieteellinen menetelmä tuot-

teen tai prosessin koko elinkaaren aikaisten ympäristövaikutusten analysointiin 

ja arviointiin. Arvioinnin toteuttamisen tueksi on laadittu kansainvälisen standar-

dointijärjestön ISO:n 14040-sarjan standardit. Elinkaariarviointi käsittää neljä 

vaihetta (kuva L3.1).  

Hiilijalanjälki pohjautuu elinkaariarviointiin, jossa tarkasteltavana vaikutusluok-

kana on ilmastovaikutukset. Hiilijalanjälki ilmaistaan yleensä kilogrammoina tai 
tonneina CO2-ekvivalenttia, joka kertoo vaikutuksen ilmaston lämpenemiseen 

(global warming potential, GWP).  

 

Kuva L3.1. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja käyttökohteita (ISO 14044). 

 

Arvioidun energiantuotantoalueen elinkaarivaiheet on esitetty Kuvassa L3.2. Ku-
vissa L3.3 ja L3.4 on esitetty yksityiskohtaisemmat vuokaaviot tuotantoalueen 

elinkaarivaiheista. 
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Kuva L3.2. Aurinkovoimalan elinkaaren vaiheet. 

 

Kuva L3.3. Voimalan elinkaarivaiheet kehdosta valmiiseen voimalaan. 

 

Kuva L3.4. Voimalan elinkaari käytöstä hautaan. 

 

 


