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Masalan ekoalykylan keskitetyn ICHP-laitoksen ilmastohyddyt

Sateilypakote arviointimenetelmé ja mallinnus

Tyossa lasketaan ICHP-laitoksen ilmastohdydyt sateilypakotelaskelmalla. Sateilypakotelaskelmat perustuvat
kansainvalisen ilmastopaneelin, IPCC:n, esittdm&an menetelmdan. Menetelméaé kaytetdén tieteellisissa
selvityksissa erilaisten vaihtoehtojen valisten ilmastonvaikutusten tarkasteluun, kun tarkoituksena on
tarkastella eroja ajan suhteen. Menetelmastd on olemassa hieman erilaisia versioita, lahinna mallin
parametrisoinnin nakékulmasta. Tassa kaytetty menetelmd perustuu kansainvalisen ilmastopaneelin
viimeisimpaan mallikokonaisuuteen kokonaisuuteen, joka on julkaistu vuonna 2013 [1].

Sateilypakotemallin lahtdkohtana on se, ettd eri kasvihuonekaasuilla on erilainen poistumisnopeus ja
[Ammittava vaikutus iimakehassa. Tassa yhteydessa seurataan hiilidioksidi- ja metaanipaasttjen vaikutusta
iimakehén ko. kaasujen pitoisuuteen ja edelleen pitoisuuslisan aiheuttamaa séteilypakotetta aina
kolmensadan vuoden aikana.

Laskennassa on kaytetty ns. marginaalimallia. Siind oletetaan, ettd tarkasteltavan kohteen péaéaston
aiheuttama pitoisuusmuutos on niin pieni, etta se ei vaikuta globaaliin taustapitoisuuteen. Tama oletus patee
hyvin ekokylan tapaisten kohteiden tarkasteluun.

Marginaalilaskennan lopputulokseen vaikuttaa jonkin verran ilmakehan kulloinenkin taustapitoisuus, joka
pitdd antaa mallille erikseen valmiiksi annettuna. Tassa laskennassa on kaytetty RCP4.5 -skenaariota eli
pitoisuuksien kehityskulun skenaariota [2]. RCP4.5 -skenaario johtaa tilanteeseen, jossa globaali lampdtila
nousee vuosisadan lopussa noin 3 astetta. Skenaarioitten nimitykset perustuvat kutakin skenaariota
vastaavaan sateilypakotteen voimakkuuteen vuonna 2100 (vertailukohtana v. 1750): RCP2.6-skenaarion
mukainen sateilypakote on tuolloin noin 2.6 W/m?, RCP4.5-skenaarion 4.5 W/m?, RCP6.0:n 6.0 W/m? ja
RCP8.5:n 8.5 W/m?2[3].

Sateilypakote ilmaistaan kunakin vuonna yksikdssad watteina neliometria kohti (W/m?2). Laskemalla eri
vaihtoehdon kunkin vuoden séteilypakoteméaarat yhteen saadaan eri vaihtoehtojen ero ilmaston
[ammittdmisessa. Mitd suurempi kumulativinen sateilypakotemaara (eli mita suurempi pinta-ala
sateilypakotekuvissa), sitd suurempi lammittdva vaikutus ilmastoon. Koska lukuarvot eivat puhuttele
tavallista paattajaa, on lukemien ymmarrettavyytta pyritty parantamaan vertaamalla tuloksia samanlaisen
ilmastovasteen aiheuttamaan automaaraén, jossa kunkin auton ajatellaan paastavan 130 g CO2/km ja sen
vuosittainen ajokilometrimaara on 18 000 km.

Vertailtavat energiatuotantovaihtoehdot ja niiden l&ahtdtiedot

Lahtokohtana on, ettd CHP-laitos tuottaa lAmmon ja séhkon biokaasulla, jonka raaka-ainepohja on jatetta.
Selvityksessé on laskettu CHP-laitoksen vuosituotto (1500 MWh/v lampda ja 850 MWh/v sahkda) neljalla
erilaisella vaihtoehtoisella energiatuotantomuodolla. Ensimmaisend vaihtoehtona polttoaineena olisi
nesteytetty maakaasu (LNG) biokaasun sijaan. Toisena vaihtoehtona on, ettd lampd tuotetaan kevyella
Oliylla ja sahko tulee valtakunnan verkostosta. Kolmantena vaihtoehtona on, ettd lampd tuotetaan
kaukolammolla ja sahko tulee valtakunnan verkostosta. Neljantena vaihtoehtona on, etta lamp6 ja sahko
tulevat valtakunnan verkostosta.
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Laskelmissa kaytetyt vaihtoehtoisten polttoaineiden ominaispaastot ja tietolédhteet ovat:

Taulukko 1. Polttoaineiden ominaispaastot ja tietolahteet

Paastokerroin

Energiamuoto (g CO2e/kWh) Lihde
Biokaasu 0
Tilastokeskus 2018,
Maakaasu 199,1 www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus_2018.xIsx
Tilastokeskus 2018,
Nesteytetty maakaasu (LNG) 200,9 www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus_2018.xIsx
Kevyt polttodljy 264,6 Tilastokeskus. 2017. Polttoaineluokitus
26.4.2018 https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-
Kaukoldmpd - yhteistuotanto 188 laskentaohje_energiankulutuksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-paastokertoimet
26.4.2018 https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-
Sahko (keskimaardinen) 164 laskentaohje_energiankulutuksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-paastokertoimet

Biokaasun paastdjen on oletettu olevan nolla, koska ne ovat luonteeltaan biogeenisia [4]. Toisin sanoen
biokaasu muuttaa orgaanisen aineksen energiaksi, joka vapautuisi muuten jatteena ilmakehaan. Tassa
yhteydessa ei oteta huomioon eri vaihtoehtojen elinkaarisia kasvihuonekaasupaastoja, koska niiden merkitys
kokonaiskuvan muodostamisessa on vahainen.

Tassd yhteydessd on oletettu, ettd vuonna 2045 Suomi on hiilineutraali (Keskipitkén aikavalin
ilmastosuunnitelma 2017 [5]) ja silloin kaikkien keskitettyjen energiatuotantolaitosten paastdjen tulee olla
nolla. Tdman takia maakaasun tuotantovaihtoehdossa, jossa siis ekokylan ICHP-laitoksen polttoaineena olisi
fossiilispohjainen metaani biokaasun sijaan, paastdja aiheutuu vain vuoteen 2045 asti. Sen jalkeen joka
tapauksessa metaani korvataan paastottomalla vaihtoehdolla. Talldin biokaasuvaihto ei saisi enaé valtettyja
paastoja edukseen.

Hiilineutraaliuden tavoitteen perusteella oljylammitysvaihtoehdossa kaytetaan oljya myos vain vuoteen 2045.
Sahkon paasttkerroin vahenee kaikissa vaihtoehdoissa nykytilanteesta nollaan vuoteen 2045 mennessa.
Sama koskee kaukolampo6a.

Véltetyt metaanipaastot

Biokaasun kayttd aiheuttaa myds ilmastohydtyja, jos raaka-ainepohjana on eldinten lantaa.
Kasittelemattomasta lannasta aiheutuu metaanipdastdja, jotka valtetddn padsemastd ilmakehaan
kayttamalla biokaasua.

Laskelmissa on kaytetty seuraavia oletuksia:

Biokaasu valmistetaan suhteessa 50 % eldinperainen lanta ja 50 % kasvispohjainen lanta.
Lannan paastokerroin on laskettu lihasian ja lehman lietelannan keskiarvona [6]. Se on 2,18 kg
CH4/ kg lietelantaa

e Ekokyldn ICHP-laitoksen kayttdma lantamaéara on arvioitu julkaisun [4] tietojen perusteella. Maara
on 4862 lietelantatonnia vuodessa.

e Lietelannan aiheuttamat metaanipééastét alentuvat lineaarisesti nollaan vuoteen 2045 mennessé,
samalla tavalla kuin laskelmissa on oletettu tapahtuvan esimerkiksi s&hkon péaastokertoimelle.
Oletus perustuu mm. lannan méadatteen (engl. digestate) varastoinnin oletetulle kehitykselle [4].

Edella olevat karkeat oletukset on tehty, jotta saataisiin kasitys lannan metaanipdaston valttdmisen
merkityksen suuruusluokasta. Todellisuudessa tulokset voivat olla hyvin erilaiset biokaasun alkuperasta
johtuen.
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Tulokset ja niiden tulkinnat
Kuvassa 1 esitetddn yhden vuoden paaston aiheuttama sateilypakotevaste 300 vuoden aikana eli paaston
kuvitellaan tapahtuvan vuonna 2018 ja sen lammittdvdd vaikutusta seurataan 300 vuoden aikana.

Maakaasun (LNG) sateilypakotevaste vastaa noin 202 henkildauton vuonna 2018 tapahtuvan vuotuisen ajon
(jokaisessa 130 g CO2/km ja ajoa 18000 km/vuosi) sateilypakotevastetta.
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Kuva 1. Masalan ekodlykylan ICHP-laitoksen yhden vuoden paaston aiheuttama sateilypakotevaste 300
vuoden aikana.

Kuvassa 2 on esitetty sateilypakotevaste, joka syntyy, jos ICHP-laitoksen tuotto tehtdisiin vuodesta 2018
vuoteen 2045 maakaasulla. 300 vuoden aikana syntyy sateilypakotevaste, joka vastaa samaa kuin 4932
autolla vuonna 2018 ajetut vuotuiset paastdt. Tama sateilypakotevaste saastetdan siis kayttamalla
biokaasua maakaasun sijaan.
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Kuva 2. Masalan ekoalykylan maakaasulla toimivan ICHP-laitoksen 27 vuoden paastdn aiheuttama
sateilypakotevaste 300 vuoden aikana, joka on verrattavissa siihen, ettd vuonna 2018 ajettaisiin 4932
autolla (paasté 130g CO2/km) kullakin 18000 kilometrid. Biokaasuvaihtoehdossa siis valtetaan siis taman
suuruinen ilmastovaikutus verrattuna tilanteeseen, jossa ICHP-laitoksen polttoaine olisi maakaasu.
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Kuvassa 3 on esitetty kolmen vaihtoehtoisen energiatuotantotavan sateilypakotekehitys, kun niiden paastot
nollautuvat vuonna 2045. Sahkon paéastokerroin védhenee kaikissa vaihtoehdoissa nykytilanteesta nollaan
vuoteen 2045 mennessi. Sama koskee kaukolampoa. Oljyn kaytté loppuu 2045. Laskelman perusteella
oljylammityksen ja séhkodn sateilypakote vastaa 300 vuoden aikana samaa sateilypakotetta kuin 4925 autoa
aiheuttaa vuonna 2018. Kaukolammon ja s&hkélammon tapauksessa autojen mé&aré on 2353 ja pelkén
sahkon tapauksessa 2152 autoa.

2,00E-05
1,80E-05
1,60E-05
1,40E-05
1,20E-05
£ 1,00E-05
8,00E-06
6,00E-06
4,00E-06
2,00E-06

0,00E+00
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350

Kevyt polttodljy + Valtakunnan sahké — — — - Kaukolampo + Valtakunnan sahko

Valtakunnan sahko 4925 auton paastot

2353 auton paastét  ~ mmmmeeee- 2152 auton paastot

Kuva 3. Kuvan skenaariossa sahkon paastokerroin véahenee kaikissa vaihtoehdoissa nykytilanteesta nollaan vuoteen
2045 mennessa. Sama koskee kaukolampoa. Oljyn kayttd loppuu 2045. Laskelman perusteella 6ljylammityksen ja
sahkon sateilypakote vastaa 300 vuoden aikana samaa sateilypakotetta kuin 4925 autoa aiheuttaa vuonna 2018.
Kaukolammon ja sahkdlammon tapauksessa autojen maara on 2353 ja pelkdn sahkon tapauksessa 2152 autoa.

Kuvassa 4 on esitetty valtetty sateilypakotevaste, joka syntyy, kun ICHP-laitoksen tuotto tehddan vuodesta
2018 vuoteen 2045 biokaasulla (ks. oletukset kappaleesta valtetyt metaanipddstdt) maakaasun sijaan.
Kuvaan 2 verrattuna paastohyotyja tulee myods valtetyistéd lannan kasittelyn metaanipaastdistd. Maakaasun
hiilidioksidipaasttja eikd lannan kasittelyn metaanipaastoja siis padse syntymaan. Naiden yhteenlaskettu
sateilypakote vastaa 5234 auton paastdéa vuonna 2018.

Vialtetty sateilypakotevaste
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Kuva 4. Véltetty sateilypakotevaste, joka syntyy, kun ICHP-laitoksen tuotto tehd&&n vuodesta 2018 vuoteen 2045
biokaasulla (ks. oletukset kappaleesta "Véltetyt metaanip&éstot”) maakaasun sijaan.



LCA Inno Oy

Kuvassa 5 on esitetty tilanne, jossa kuvan 4 sateilypakotem&ara kuvataan 20, 50, 100 ja 300 vuoden
tilanteissa. Kuvasta n&hddan hyvin metaanipdéston suhteellisen suuri merkitys péaéstojen
ilmastovaikutuksissa lyhyella aikavalilla. L&hivuosikymmenind on tarkedd estdd myds paastdjen
sateilypakotemaaraa lyhyellda aikavalilla, jotta maapallon lampétilanousu ei etenisi kriittisen rajan yli.
Kriittisend rajana on yleisesti pidetty 2 asteen lampétilanousua maapallolla. Téama korostaa
metaanipaastdjen hallinnan merkitysta ilmastotoimissa.
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Kuva 5. Valtettyjen sateilypakoteiden kumulatiivinen kertyma ja jakaantuminen hiilidioksidi- ja metaanipaastojen kesken
vuosien 20, 50, 100 ja 300 tilanteissa.

Kuvassa 6 on esitetty kuvan 5 tilanne pylvasdiagrammein. Kuvasta ndhdaan metaanipaasttjen suhteellisen
merkityksen véheneminen ja kumulatiivisen sateilypakotemaéran kehittyminen eri aikavéaleilla.
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Kuva 6. Valtettyjen séateilypakoteiden kumulatiivinen kertyma ja jakaantuminen hiilidioksidi- ja metaanipaastdjen kesken
vuosien 20, 50, 100 ja 300 tilanteissa.
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