©
o)
=
=
Ql
3]
b
w
7o)
al
S)
Y
N
=
1)
=
(2]
>
=
©
I=
c
5]
=
=
=}
<




3Flash Finland Oy

Safetyneer Oy

www.safetyneer.fi

Y-tunnus: 3287841-6

Projektinumero: 12702-001

Kunnanhallitus 15.12.2025 § 232 Liite 6

2 ENVINEER


http://www.envineer.fi/

Kunnanhallitus 15.12.2025 § 232 Liite 6

Sisallysluettelo

1. HANKEKUVAUS. ...ttt e st e e e e e e e e e e e e e e e e 2
2. Hiilitaselaskennan tiedot.........ccooiiiie e 3
21. Maankayton hiillitase...........oooo i 5
2.2. PErUSSKENAAIIO .....eeiiiiiiie et e e 7
3. Laskennan tUIOKSET..........uuuiiiiiiiiiii e 9
3.1. Paastovahennyspotentiaali ... 9
0= 0 (== PP PP 11

SAFETYNEER &



Kunnanhallitus 15.12.2025 § 232 Liite 6

1. Hankekuvaus

Ryhalan ja Haapaselan osayleiskaavojen muutoksen tavoitteena on mahdollistaa teollisen mittakaa-
van aurinkovoimalan rakentaminen Puumalan kuntaan. Hankkeen aloitteen on tehnyt yksityinen
hankekehittdja 3Flash Finland Oy, ja Puumalan kunta on kaynnistanyt kaavamuutokset Ryhalan
osalta vuonna 2024 ja Haapaselan osalta vuonna 2025. Aurinkovoimala tukee EU:n, Suomen ja
Puumalan kunnan tavoitteita vahentaa kasvihuonekaasupaastoja ja lisatd uusiutuvan energian
osuutta energiantuotannossa. Puumalan ilmasto-ohjelman paatavoitteena on hiilineutraalius vuo-
teen 2035 mennessa, ja aurinkovoimala on yksi keino edeta kohti tata tavoitetta seka vahvistaa
energiaomavaraisuutta ja huoltovarmuutta.

Suunnittelualue sijaitsee noin 5,5 kilometria Puumalan kuntakeskuksesta pohjoiseen, Lietvedentien
(kt 62) ja Ryhalantien (st 434) risteysalueen tuntumassa. Alue ulottuu osin Vesijarven rantaan ja
Ryhalantien itdpuolelle, ja sen laajuus on noin 145 hehtaaria. Maasto koostuu padosin eri-ikaisista
talousmetsista ja hakkuuaukeista, joiden lomassa on pienia peltoalueita seka vanha maatilan piha-
piiri. Etelakarjessa sijaitsee jatteen vastaanottopiste. Suunnittelualueen luoteisreunassa kulkee Elsa
Heporaudan virkistyspolku, ja alueen halki kulkee Fingridin Imatra—Puumala 110 kV -sahkdlinja, jo-
hon aurinkovoimala voidaan liittaa.

Hanketta varten on tehty luonto-, maisema- ja arkeologisia selvityksia. Suurin osa alueesta on ta-
vanomaista talousmetsaa, mutta selvityksissa on tunnistettu myds luonnon monimuotoisuutta tuke-
via luontokohteita, kuten kosteita lehtoja ja arvokkaita metsakohteita seka kirjoverkkoperhosen ja
viitasammakon lisdantymis- ja levahdysalueita. Nama sijoittuvat aurinkopaneelialueiden ulkopuolelle
ja ne turvataan kaavamerkinndin. Suunnittelualueella tai sen valittdtmassa laheisyydessa ei ole Na-
tura 2000 -alueita tai muinaismuistorekisteriin merkittyja kiinteita muinaisjgdnnoksia, mutta Liet-
vedentien varrella sekd Sahanlahden alueella sijaitsee maakunnallisesti ja paikallisesti arvokkaita
kulttuuri- ja maisemakohteita, joiden ndkymia ja arvoja huomioidaan paneelikenttien sijoittelussa ja
suojaviheralueita muodostamalla.

Aurinkovoimala toteutetaan nykyaikaista aurinkoteknologiaa hyédyntden JAM72D42-640/LB-pa-
neeleilla. Hankealueelle rakennetaan paneelikenttien lisaksi tarvittavat huoltotiet ja sdhkéasema, ja
sahka siirretaan olemassa olevaan 110 kV -voimajohtoon. Hulevesien hallintaa ja vesistovaikutuksia
varten on laadittu erillinen hulevesiselvitys, ja kaavan ehdotusvaiheessa tehdaan aurinkovoimalan
paastotaselaskelma. Kokonaisuutena hanke lisda uusiutuvan energian tuotantoa Puumalassa ja tu-
kee vihreaa siirtymaa, samalla kun luonnon ja maiseman keskeiset arvot pyritdan sailyttamaan kaa-
voituksen ja suunnitteluratkaisujen avulla.
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Haapaselkia

Kuva 1. Suunnittelualueen rajaus maastokartalla. (Kartta: Maanmittauslaitos)

2. Hiilitaselaskennan tiedot

2.1. Aurinkopaneelien elinkaari

Aurinkosahkon ilmastovaikutukset on arvioitu hydédyntamalla N-tyypin kaksipuolisia aurinkopanee-
leja koskevaa elinkaarilaskentaa (LCA) ja siina esitettyja paastokertoimia. Tarkastelussa lahtokoh-
tana on ollut 1 kWh:n sahkdntuotanto, ja jarjestelman kayttdidksi on oletettu 30 vuotta. Sama kayt-
toikaoletus on kaytetty myés muissa aurinkovoimaa koskevissa laskelmissa. Ymparistétuoteseloste
on laadittu voimassa olevien ISO 14040-, 14044- ja 14025 -standardien mukaisesti. Arviointi kattaa
koko aurinkopaneelien elinkaaren aina raaka-aineiden hankinnasta kaytosta poistoon saakka. Pa-
neelien materiaaleista valtaosa, vahintdan 85 %, on kierratettavissa. Jaljelle jadva osuus, noin 15
%, ohjautuu jatehuoltoon, josta pieni osa sijoitetaan kaatopaikalle ja padosa kasitelldan polttamalla.

Taulukko 1. Aurinkovoimalan perustiedot

Aurinkovoima-alueen pinta-ala 92 ha

Voimalan kapasiteetti 62,9 MWdc / 56 MWac
Paneelien maara 108 175

Voimalan kayttoika 30 vuotta
2 SAFETYNEER
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Voimala-alueen arvioitu sahkdntuotannon maara 30 vuoden ajalta | 2,41 TWh

Elinkaarilaskenta on tehty voimassa olevien standardien mukaisten rajauskriteerien pohjalta. Tar-
kastelu kattaa kaikki olennaiset materiaalit ja ympariston kannalta merkittavat osat siten, etta yli 99,7
% aurinkovoimalan kokonaismassasta on huomioitu. Ymparistétuoteselosteen (EPD) mukaan las-
kennassa ei ole huomioitu maankaytdon muutoksista aiheutuvia vaikutuksia, kuten metsanhakkuita
tai kasvillisuuden poistamista. Myoskaan paaomahyodykkeita ei ole sisallytetty tarkasteluun.

Taulukossa 2 on esitetty aurinkovoimalan elinkaaren aikaiset ilmastonlampenemispotentiaalit
(GWP), jotka kattavat koko aurinkopaneelijarjestelman elinkaaren. Aurinkovoimaloiden kokonais-
paastoistd suurin osa syntyy tyypillisesti maankaytdon muutoksista seka paneelien ja muiden kom-
ponenttien valmistusvaiheesta. Sen sijaan paneelien asentamisesta, kaytdsta ja kunnossapidosta
aiheutuvat paastot ovat suhteellisen vahaisia. Aurinkovoimalan GWP-arvoihin sisaltyvat myos yleis-
luonteiset arviot maankayton ja maankaytén muutosten paastoista (LULUCF-paastét). Tiedot perus-
tuvat Jolywoodin N-tyypin kaksipuolisen ja kaksilasisen aurinkopaneelin EPD:hen, joka edustaa kes-
kimaaraista N-tyypin paneelia koskevaa elinkaariarviota. Paneelien tuotanto- ja valmistusvaiheen
paastot on raportoitu luokissa A1-A5, kayttdon ja kunnossapitoon liittyvat paastot luokissa B1-B7 ja
elinkaaren loppuvaiheen, kuten purkamisen ja jatehuollon, paastét luokissa C1-C4.

Edella kuvatut elinkaaren vaiheet on esitetty tarkemmin kuvissa 1 ja 2.

Vaikutusluokka | Yksikkd | A1-A5 CB;Z c1- Upstream | Downstream Yhteensa
g CO2-

GWP ekv. / 10,4 0,451 0,126 0,167 11,1
kWh

Taulukko 2. N-tyypin aurinkovoimalan ilmastonldgmpenemispotentiaali.

2 SAFETYNEER



Kunnanhallitus 15.12.2025 § 232 Liite 6

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKUVAIHE
Al Bl

Raaka-aineen Kuljetus Tuotteen kdytto Laajarnlttalset Purk::nnen
hankinta tyémaalle rakennuksessa korjaukset
Ku?eztus Tyﬁ::aa B2 EneBr:ian c2
valmistukseen toiminnot Kunnossaplto Kiytts Kuljetukset

A3 B3 B7 c3
Tuotteen KoF(aiis Veden Purkujitteen
valmistus ) kaytto kasittely

cq
Purkujitteen
loppusijoitus

B4
Osien vaihto

D - LISATIEDOT

m Rakennuksen elinkaaren ulkopuolelle jaavat hyodyt tai haitat ‘ ‘

Kuva 1. Elinkaaren vaiheet. Tiekartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjélijen huomioimiseksi rakentamisen oh-
Jauksessa. Ympéristéministerié (2017).

Alumiinisen . P
Takapaneelin O Lasin ja piin
kehyksen —_— 2 Lampokasittely
poisto poisto talteenotto
Energian
: . hy6dyntamine <
Aurinkopaneeli n (muovin Lasin murskaus
palaminen)

L) Lasi

Talteenotettavat materiaalit

Kuva 2. Aurinkopaneelin loppukaytdén pdéprosessit (IRENA 2016).

2.2. Maankayton hiilitase

Aurinkovoimalan ilmastovaikutuksia on hankkeessa arvioitu kayttden aurinkopaneeleille yleisesti so-
vellettavia paastokertoimia. Kaytetyn keskimaaraisen paneelityypin EPD- ja LCA-aineistot sisaltavat
my0s yleistasoiset arviot maankayton ja maankaytén muutosten paastoista (LULUCF). Naista huo-
limatta hiilivarastojen muutoksia on tarpeen tarkastella erikseen, koska niilla voi olla merkittavia vai-
kutuksia paikallisiin kasvihuonekaasupaastoihin.
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Hankkeen yhteydessa tehtavat hakkuut ja niistd aiheutuvat maankaytén muutoksen paastét arvioi-
daan erillisen tarkastelun avulla koko hankkeen elinkaaren ajalta. Kuvassa 3 on esitetty alueen voi-
massa oleva kaavaratkaisu.
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ENERGIAHUOLLON ALUE.

Alue varataan auninkoenergian dtantoon. Aluselie saa toteuttaa

vk varten & seka teknisid lameta
2 verkosto. Aleeita 523 poisia puustoa tarpeen mukaan

LOMAASUNTOALUE
Alue on tarkose isten loma-asurtcien
la saa sfaka | to, sauna ja

suurin sallmy y kerrosala saa ol
enintaan 150 k-m2. Numero Jikeen oscittaa
enmMmMaLMadran auecla

MAA-JA METSATALOUSVALTAINEN ALUE

MAA. JA METSATALOUSVAL TAINEN ALUE
Aueele ef 533 rakentaa lukuun omamatia maatalouden, kalatalouden @
12 yleiseen

tarkotettujen rakenneimion rakentamista.

MAA. JA METSATALOUSVALTAINEN ALUE JOLLA ON ERITYISIA
YMPARISTOARVOUA

Alueeia tehtavat Ja muut plieet on sfen, etia
alusen erityiset lucatoarvot eivlt vaarann

SUOJAVIHERALUE.
Alue tulee maisemolda |saudsin

YLEISEN TEN ALUE
VESIALUE
LUONNON MONIMUOTOISUUDEN KANNALTA ERITYISEN TARKEA ALUE.
Alueela siatisee EUn kontodirektivin itteen (1Va) ediafin Iisadntymis- (2
% i 523 haoe T

Lisaa a 8§n
mukaan havittad tal hekertsd

LUONNON MONIMUOTOISUUDEN KANNALTA ERITYISEN TARKEA ALUE
Alueela sfaisee metsiiain 10 §:n mukainen tal muutoin merkiing kaontotyypes
Joka on sadytettava. Aluetta tulse holtaa siten, eitd alueen erftyiset ontoarvot
eivat vaarannu. Alueela on maankamaran kalvaminen tal tyttaminen seka muut
luonnontiaa muuttavat omenpiieet kislietty.

SAHKOASEMAN ALUE

eo [Jo o4 [ Bl [ &

JATTEEN VASTAANOTTOPISTEEN ALUE.

Kuva 3. Kaavakartta (2025).

Tarkastelussa huomioidaan puuston biomassa (runko, oksat, kannot ja juuristo). Laskennassa
koko puuston biomassan hiilipitoisuudeksi on oletettu 50 % puuaineksen kuivapainosta, ja tdma
hiilimaara on muunnettu hiilidioksidia vastaavaksi maaraksi. Maaperan hiilitasevaikutuksia ei huo-
mioida laskelmissa, silla kaava-alueelta ei ole saatavilla riittavasti aineistoa.

Vertailutilanteena on kaytetty niin sanottua perusskenaariota, jossa alue olisi jatkanut tavanomai-
sessa metsatalouskaytdssa ja olisi toiminut seka hiilivarastona etta hiilinieluna. Hakkuista aiheutu-
van hiilinielun menetyksen arvio pohjautuu poistuvien metsapinta-alojen maaraan seka K.T. Korho-
sen ym. (2021) esittdmaan keskimaaraiseen puuston vuotuiseen kasvuun tuottavalla metsamaalla,
joka on 5,2 m?® hehtaaria kohden vuodessa. Tasta syysta esitettya hiilitasearviota voidaan pitaa
suuntaa-antavana.

Puustoa ja biomassaa koskevat lahtétiedot on koottu Maanmittauslaitoksen ja Luonnonvarakes-
kuksen (Luke) aineistoista, ja ne on kasitelty paikkatietomenetelmin. Poistetun puuston jatkokayt-
toa ei ole erikseen arvioitu, vaan laskennassa on oletettu hiilivarastojen vapautuvan valittomasti.
Kaytannossa osa hiilesta kuitenkin sitoutuu pitkaikaisiin puutuotteisiin ja osa vapautuu vahitellen
hakkuutahteiden hajotessa.

Taulukko 3. Poistettavan puun mééré yhteensé. HILA-aineisto, 8.12.2025
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.. pinta-ala | massa, keskiarvo
Yhteensa (t) (ha) (t/ ha)
6 275,3 92 68,2

Poistettavan puuston biomassan maaraksi on arvioitu yhteensa 6 275,3 tonnia. Mannyn massasta
on oletettu hiilen osuudeksi 50 %, ja saatu hiilimaara on muunnettu hiilidioksidiekvivalentiksi kertoi-
mella 3,67, joka perustuu hiilen ja hiilidioksidin molekyylipainojen suhteeseen. Talla perusteella
hakkuista aiheutuva hiilivaraston menetys on yhteensa 11 515,18 tonnia CO,-ekvivalenttia.

Hakkuun kohteena olevan metsaalueen pinta-ala on 92 hehtaaria, ja puuston vuotuinen tilavuus-
kasvu perustuu Korhosen ym. (2021) esittamaan keskimaaraiseen arvoon, noin 5,2 m*® hehtaaria
kohden vuodessa. Kasvun menetyksesta johdettu hiilinielun vuosittainen lisdys on muunnettu hiili-
dioksidiekvivalentiksi samoja tiheyksia, hiilipitoisuuksia ja muuntokertoimia kayttaen kuin hiilivaras-
ton osalta. Kun tarkastelu ulotetaan 30 vuoden ajanjaksolle, kasvun menetyksesta aiheutuvaksi
paastovaikutukseksi saadaan 11 851,16 tonnia CO,-ekvivalenttia.

Taulukko 4. Hakkuiden aiheuttamat hiilivaraston ja hiilinielun menetykset.

Hakkuiden aiheuttama
hiilivaraston menetys,
t CO2-ekv.

Hakkuiden aiheuttama
hiilinielun menetys, 30
vuotta, t CO2-ekv.

Hakkuiden hiilitasevai-
kutus yhteensa, t CO2-
ekv

- 24000

- 12000 - 12000

2.3. Perusskenaario

Puumalan aurinkovoimala on uusiutuvan energian hanke, jonka tavoitteena on tuottaa ilmaston kan-
nalta enemman myonteisia kuin kielteisia vaikutuksia. Hankkeen ilmastovaikutuksia on tarkasteltu
paastdévahennysnakdkulmasta vertaamalla kahta kehityspolkua: tilannetta ilman hanketta (perusura)
ja tilannetta aurinkovoimalan toteutuessa (hankeskenaario). Perusura kuvaa sahkdntuotannon kas-
vihuonekaasupaastoja ilman aurinkovoimalaa, kun taas hankeskenaario perustuu aurinkovoimalan
tuottaman sahkon elinkaaren aikaisiin paastoihin.

Sahkdén kaytdn lisdamista pidetdan yhtena keskeisimmista ja kustannustehokkaimmista keinoista
vahentdd Suomen paastdja useilla sektoreilla, erityisesti teollisuudessa ja likenteessa. Arvioiden
mukaan sahkdn kokonaiskulutus kasvaa merkittavasti vuosien 2017 ja 2050 valilla, noin 86 terawat-
titunnista 135 terawattituntiin. Lisdantyva sahkdontarve on tarkoitus kattaa paaosin tuuli-, ydin- ja au-
rinkovoimalla. Sahkdistymisen tuomat ilmastohyodyt toteutuvat kuitenkin vain, mikali fossiilisten polt-
toaineiden kaytt6a energiantuotannossa vahennetaan olennaisesti.
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Tilastokeskuksen mukaan Suomen sahkéntuotannon keskimaarainen elinkaaripaastokerroin oli
vuonna 2025 noin 48,5 kg CO,/MWh, ja sen arvioidaan alenevan huomattavasti tulevina vuosikym-
menina (Taulukko 6). Kehitystd vauhdittavat muun muassa vahapaastoisten teknologioiden nopea
kehittyminen, paastdoikeuksien hinnan nousu seka kivihiilen ja turpeen kaytdén vaheneminen. Nyky-
tilannetta kuvaava perusskenaario heijastaa tdman paivan energiantuotannon rakennetta, kun taas
vahahiilinen skenaario nojaa puhtaisiin energialahteisiin, toimivaan sahkdverkkoon ja tehokkaisiin
energiamarkkinoihin.

Taulukko 6. Suomen sédhkéntuotannon elinkaaripdéastékertoimien kehitys (Tilastokeskus, 2025).

Perusskenaario Vahahiilinen skenaario
2025
2035 2050 2035 2050
Sahkon elin-
kaarikerroin, 48,5 14 1 10 1
kg COo./MWh

Taulukko 7 havainnollistaa, miten sahkontuotannon rakenteen muutos vaikuttaa aurinkovoimalan
tuottamaan sahkémaaraan liittyviin paastdihin. Nykytilannetta kuvaavassa perusskenaariossa hiili-
dioksidipaastot ovat 99 705 tonnia CO,, kun taas vahahiilisessa skenaariossa ne alenevat 88 846
tonniin CO,. Kun tarkasteluun sisallytetdan myos hiilitase, perusskenaarion kokonaispaastot ovat
127 228 tonnia CO,-ekvivalenttia ja vahahiilisessa skenaariossa 116 369 tonnia CO,-ekvivalenttia.

Taulukko 7. Perusskenaarion ja vdhéhiilisen skenaarion mukaiset hiilidioksidi ja kasvihuonekaasupéaéastot (t
CO2/t COz-€ekv.)

Aurinko- | Yk-

Skenaario . ey e
voimala sikko

Perusskenaario | 99 700 t CO,

Vahahiilinen 88 800 t CO2

Perusskenaario
127700 | EOZ'
(sis. hiilitaseen) ekv.
Vahabhiilinen
116 800 tefvof
(sis. hiilitaseen) )
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3. Laskennan tulokset

3.1. Kasvihuonekaasupaastot

Kunnanhallitus 15.12.2025 § 232 Liite 6

Laskenta perustuu kahteen kokonaisuuteen: puuston poistoon ja aurinkopaneelien elinkaareen.
Puuston osalta huomioidaan poistettavan biomassan maara, puuaineksen tiheys, biomassan hiilipi-
toisuus seka hiilen muuntokerroin hiilidioksidiekvivalentiksi. Lisaksi hiilinielun menetysta arvioidaan
metsan pinta-alan, vuotuisen kasvun ja tarkastelujakson pituuden avulla samoja muunnoskertoimia
kayttaen. Aurinkopaneelien osalta laskenta perustuu jarjestelman nimellistehoon, vuotuiseen kayt-
tdaikaan, paneelien elinkaaripaastokertoimeen sekd 30 vuoden elinkaareen. Naiden tekijdiden
avulla arvioidaan seka vuosittaiset ettéd koko tarkastelujakson aikaiset paastot.

Laskelmien mukaan aurinkovoimalan 30 vuoden toiminnan aikaiset paastot ovat ilman maankayton
muutosten huomiointia noin 27 522,65 tonnia CO,-ekvivalenttia ja maankaytén muutokset mukaan

lukien yhteensa noin 50 888,99 tonnia CO,-ekvivalenttia.

Taulukko 8. Aurinkovoimahankkeen aiheuttamat kasvihuonekaasup&éstot.

Aurinko-
Aurinkovoima |voima  (si-
(ei sisalla saltaa
Toiminta-aika| T'2ankayton —jmaankay- iy, e
muutoksen tén muutok-
vaikutusta hiili- | sen  vaiku-
taseeseen) tuksen Hhiili-
taseeseen)
30 vuotta 28 000 51 000 t CO2-ekv.

3.2. Paastovahennyspotentiaali

Aurinkovoimahankkeen paastovahennyspotentiaali on laskettu vertaamalla perusskenaarion ja
hankeskenaarion yhteenlaskettuja paastéja 30 vuoden tarkastelujaksolla (2025-2055). Kaytan-
ndssa laskenta on tehty vahentamalla hankeskenaarion elinkaaren aikaiset kokonaispaastot pe-
russkenaarion vastaavista paastoista. Vaikka aurinkovoimalan tuotannon paastdkerroin oletetaan
laskennassa vakioksi koko ajanjakson ajan, hankeskenaarion vuosittaiset paastét ovat jokaisena
tarkasteluvuotena perusskenaariota pienemmat. Nain muodostuva paastévahennyspotentiaali on
yhteensa noin 49 000 tonnia CO,-ekvivalenttia. Suuruusluokaltaan kyse on merkittavasta
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paastdvahennyksesta, joka vastaa esimerkiksi useiden tuhansien henkildautojen yhteenlaskettuja
vuotuisia paastoja ja osoittaa, ettd hankkeella on selvasti mydnteinen ilmastovaikutus pitkalla aika-
valilla.
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