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VERSIONSHISTORIK

. Forfattare, . o . . A
Version Granskning Oversattare Godkant av Kort beskrivning
datum
Christian Einari Einari Koldioxid- och
Ver 1 Granlund, Janisoja, - Janisoja, klimathandavtrycksberdkningar for
22.1.2024 22.01.2023 22.01.2023 Kvarnbackens hybridprojekt.
BEGREPP

Livscykelanalys

(Life cycle assessment, LCA) Metod for att analysera och beddma

produktens eller tidnstens miljopdverkan éver hela livscykeln.

Koldioxidekvivalent (CO2-ekv. Carbon dioxide equivalent) Enhetsmadtt for koldioxidavtrycket.

Koldioxidavtryck

Klimathandavtryck

Kolreserv
Kolsanka

Hybridprojekt

Effekten av olika vaxthusgaser omraknas till motsvarande effekt av
koldioxid | atmosfaren.

Klimatpdverkan fran en produkt eller tjianst 6ver hela dess livscykel, uttryckt
som  koldioxidekvivalenter. — Fokuserar  pd  direkta  negativa
utslagspaverkningar.

Klimatnytta fran en produkt eller tianst. Berdttar hur mycket anvandaren
kan minska sina utsidapp med produkten eller tiansten. Fokuserar pa positiva
utslagspdverkningar.

Den kol sorn lagras i mark och vegetation genom fotosyntes.

Arlig tillvaxt av kolreservoaren i marken och vegetationen.

Ett projekt som kombinerar bdde vindkraft och solkraft pd samma

projektomrdde.
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1 SAMMANFATTNING

Uppgift:

Berakningar av Kvarnbackens koldioxidavtryck och klimathandavtryck. Berdkningarna av
Kvarnbackens koldioxidavtryck och  klimathandavtryck dar en del av projektets
miljokonsekvensbedomningsforfarande. Denna version av rapporten ar gjord for Kvarnbackens

planutkast.
Arbetsmetoder:

Berakningarna av koldioxidavtryck och klimathandavtryck baseras pa manga olika kallor for utslapp
under projektets livscykel samt utslapp fran andra energikallor. Malet under utvarderingen har varit

att anvanda de senaste och mest tillforlitliga kallorna.

Berakningarna av klimatavtryck baseras pa ISO 14044 (Livscykelanalys) och I1SO 14067
(Klimatavtryck)  standarder. Berakningarna  av  klimathandavtryck  baseras  pa

klimathandavtrycksanvisningen (VTT, 2021).
Resultat:

Analysen av koldioxidavtrycket visar att Kvarnbackens koldioxidavtryck ar ungefar 8 g CO2-ekv. /
kWh, medan koldioxidavtrycket for stenkol ar cirka 1 000 g CO2-ekv. / kWh och for naturgas 400-
500 CO2-ekv. / kWh (UNECE, 2021).

Enligt var analys av klimathandavtrycket for Kvarnbackens hybridprojekt (som inkluderar bade vind-
och solkraft) beraknas klimathandavtrycket vara 283 g CO2-ekv/kWh. Utbyggnaden av vind- och

solkraft stoder starkt Finlands och EU:s klimatmal.
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2 BAKGRUND

Europeiska kommissionen har som mal att minska vaxthusgasutslappen med 55 % fram till 2030
jamfort med nivaerna fran 1990. Mdlet ar att uppna klimatneutralitet inom EU fram till 2050
(Miljoministeriet, 2021). Utover EU:s mal har Finland satt upp sina egna nationella mal, dar malet ar
att uppna klimatneutralitet senast 2035 och minska vaxthusgasutslappen med 80 % fram till 2050

jamfort med nivaerna fran 1990 (Miljoministeriet, 2021).

Fornybar energi spelar en avgdrande roll for att uppnd dessa mal, eftersom vind- och solkraft
avsevart minskar koldioxidavtrycket fran energianvandningen i Finland. Dessutom kan Finlands
fornybara energi stodja andra EU-lander i att uppna sina klimatmal, vilket kommer att beskrivas

senare i rapporten.

Effekterna av vind- och solkraftsprojekt pa klimatforandringen har traditionellt bedomts genom en
livscykelbedémning (Life Cycle Assessment, LCA) av projektets koldioxidavtryck. Aven om
koldioxidavtrycksmetoden generellt sett utgor grunden for bedomningar av klimatforandringens
effekter, fokuserar denna metod framst pa de negativa effekterna av en produkt, i detta fall ett
vind- eller solkraftsprojekt. Vind- och solkraftsprojekt har en liten negativ paverkan pa
koldioxidbalansen. Denna paverkan beror framst pa utslappen under tillverkningsprocesserna av
vindkraftverk och solpaneler, men aven pd transporterna och minskningen av kolbindning nar en del

av skogen pa projektomradet avverkas.

Vart forslag dar dock att fokus vid bedomningen av klimatforandringens effekter ska ligga pa de
utslapp som undviks genom overgangen till fornybar energi. Detta har en betydligt stdrre inverkan

pa koldioxidavtrycket for vindkraftsprojekt och kan belysas genom klimathandavtrycksberdkningar.

Konceptet klimathandavtryck infordes for att framhava miljofordelarna med en ny produkt eller
tjanst. Principen for klimathandavtryck ar att bedoma hur mycket en kund kan minska sin

koldioxidavtryck genom att anvanda en specifik produkt.
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3 KOLDIOXIDAVTRYCK

Eftersom klimathandavtrycksberakningarna ar baserade pa koldioxidavtryck, borjar vi med att

bedoma Kvarnbackens koldioxidavtryck.

3.1 VINDKRAFT

| nyligen genomforda livscykelbedomningar av vindkraftsprojekt har koldioxidavtrycket vanligtvis
bedomts vara cirka 6-9 g CO2-ekv. / kWh (UBA 2021 och Vestas 2023). Med langre livslangd for
framtida projekt forvantas koldioxidavtrycket vara nagot lagre. Storsta delen av utslappen kommer
fran tillverkningen av vindkraftverket (~70-75%), grundkonstruktion (~15%) och kablage (~5%).
Utslappen under installationen (~1%), drift (~5%) och avveckling (~1%) ar relativt sma i jamforelse

med de totala utslappen (Vestas, 2023).

Antaganden och resultat som anvands i berakningen visas i tabellerna nedan.
Berakningsantagandena baseras pa flera olika kallor. Storsta delen av berakningen baseras pa en
livscykelbedomning for V162 6,2 MW-vindkraftverket (Vestas, 2023) och delvis pa en
livscykelbedomning for V150 4,2 MW-vindkraftverket (Vestas, 2022), eftersom dessa bedomdes
vara de mest pdlitliga livscykelbedomningarna for moderna vindkraftverkstyper. Resultaten
extrapolerades till den storre vindkraftverkstypen som anvands i denna bedomning. Andra
antaganden justerades ocksa for den storre vindkraftverkstypen (livslangd, kablage, transport,
forlust av kolbindning osv.). Den forvantade livslangden for vindkraftverken och antaganden om
atervinning (anvandning av atervinningskrediter i berdkningen) paverkar koldioxidavtrycket for
projektet betydligt (+ 2—3 g CO2-ekv. / kWh). Koldioxidavtrycket rapporteras bade med och utan

atervinningskrediter.

Tabell 1. Antaganden i berakningar.

Livslangd for vindkraftsparken 35ar

Antal av kraftverk 6

Maximal hojd av kraftverk 300 m
Rotordiameter 180 m

Hojd av tornet 210 m
Produktion per kraftverk 26 000 MWh/ar
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Tabell 2. Utslapp av vindkraftverk.

Kalla Prosentantal t-C02
Turbin* 63 % 16 069
Grundkonstruktion* 14 % 3522
Kablage* 2% 470
Elstation* 2% 440
Transport och vagar 1% 220
Produktion 6 % 1541
Avveckling 1% 220
Avverkning av skog 12 % 3123
Totalt 25605

(37 186 utan atervinning)

* Inklusive utslapp under installationen

SOLKRAFT

Omrdadet som dr lampligt for solpaneler vid Kvarnbacken ar 14,7 hektar. Detta omrade ar uppdelat
i atta mindre omraden. P& grund av spridningen av solkraftsparken antas den maximala kapaciteten

vara 11,1 MWp (0,76 MWp/ha). Specifikationen for parken finns i tabellen nedan.

Tabell 3. Specificering av solkraftsparken.

Maximalt kapacitet 11,1 MWp
Antal av paneler 16848
Livslangd 35ar

Produktion under forsta dret 9649 MWh
Arlig effektforsamring 0,4 %

Utslappen har beraknats med ett koldioxidekvivalentvarde pa 750 kg-CO2-ekv/kWp (Mdiller et al.,
2021), och parken har modellerats med Trinasolars solpaneler pa 660 W (Trinasolar, 2021).
Stralningsdata har hamtats fran Europeiska kommissionens geografiska informationssystem for
solstrdlning (European Commission, 2022). Utslappen har bedomts baserat pa geografisk

information och flera kallor (Muller et al. (2021), Trinasolar (2021), UNECE (2021)).

Tabell 4. Utslapp fran solkraftsparken (UNECE, 20217).

Solpaneler* 72% 8229
Byggnation** 11 % 1238
Inverter* 5% 597
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Produktion och service 2% 171
Avveckling 1% 112
Avverkning av skog 10 % 1094
Totalt 1146

(13510 utan dtervinning)

* Inklusive transport
** Inklusive tillverkning och installation av grundkonstruktion, solpanelstallningar, elstation och

kabelforbindelser.

Som namnts i avsnitt 3.1 gallande vindkraften, observerades en 6kning av utslappsmangden om

kraftverket inte atervanns efter driftstoppet (Dodd et al., 2020).

KRAFTLEDNING

Pa omradet finns en befintlig kraftledning, men for parken behovs det byggas ocksa en ny ledning.
| detta projekt finns det totalt fyra olika alternativ for att bygga kraftledningen. Den gamla
kraftledningen kan antingen rivas och en ny ledning byggas pa samma plats, eller sa kan en ny

ledning byggas bredvid den gamla. Den nya ledningen kan dras antingen norrut eller soderut.

Utslappen har beraknats baserat pd Vestas livscykelbedomning (Vestas, 2023). Utslappen som
uppstar vid rivning av den gamla kraftledningen och byggandet av en ny ledning forvantas vara
jamforbara, vilket uppskattas utgora cirka 5% av material- och byggnadsrelaterade utslapp
(Harrison et al,, 2010). Kraftledningsalternativen ar specificerade i tabellen nedan. Utslappen fran
avveckling har inte beaktats, eftersom kraftledningen fortsatter att anvandas aven efter att parken

tagits ur drift.

Tabell 5. Utslapp fran kraftlinjealternativ.

Kraftlinjens langd 39 km 39 km 23 km 23 km
Total bredd av

. 34 m 47 m 34 m 47 m
kraftlinje
Material och

. 1252 1252 738 738

byggnation
Avveckling 63 0 37 0
Avverkning av skog 5032 13216 3078 8097
Totalt 6347 14 468 3853 8835
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3.4 KOLSANKA

Byggandet av hybridparken kraver avverkning av skog, vilket har en negativ inverkan pa kolbalansen
och bor inkluderas i bade koldioxidavtrycks- och klimathandavtryckskalkyler. Skogen avverkas for
att bygga en 110 kV kraftledning, nya skogsvagar, solpaneler och pa grund av byggnadsarbeten vid

turbinplaceringarna.

| bedomningen antas att koldioxid frigors till atmosfaren i samma mangd som den avverkade
skogen binder det. Bedomningen tar inte hansyn till den mgjliga anvandningen av den avverkade
biomassan. Det innebar att kalkylen inkluderar effekten av forlorad kolsanka och forlorad
kolupptagning nar skogen inte vaxer under de kommande 35 dren. For de omraden dar skog redan

har avverkats har utslappen beraknats baserat pa forlorad skogstillvaxt.

Naturresursinstitutet Lukes geografiska informationsdata (LUKE, 2021b) har anvants for att
berakna den totala volymen av biomassaforlust pd omradet till foljd av skogsavverkning. Eftersom
data har tva ars fordrojning har en arlig tillvaxt pd 5,8 m3/ha per ar fran 2021 lagts till i berakningen
(LUKE, 2021a). En kubikmeter biomassa binder uppskattningsvis 780 kg CO2-ekv koldioxid
(Nordiska ministerradet, 2017; VTT, 2013). Foljaktligen ar forlusten av kolbindning 4,5 tCO2-
ekv/ha/ar for minst 17 ar gammal skog (UPM, 2022). Skogen som inte nyligen har avverkats antas

vara minst 17 dr gammalt.

3.4.1 AVVERKNING AV SKOG | SAMBAND MED VINDKRAFTVERK

Enligt uppskattningar kraver ett vindkraftverk cirka 2 hektar mark. Forutom omradena for
vindkraftverken har aven vagarna som leder till vindkraftverken inkluderats i berakningarna.

Vagarna antas vara 6 meter breda.

Tabell 6. Avverkning av skog i samband med vindkraftverk.

Livslangd 35ar
Kraftverk 12 ha

Nya servicevagar 1,4 ha
Utgaende mangd i kubik 1380 m3
Forlust av kolreserv, orsakad av utgaende biomassa 1077 t CO2-ekv.
Forlust av kolsanka, orsakad av avtagande tillvaxt 2047 t CO2-ekv.
Forlust av kolreserv och -sanka, 35 ar 3 123 t CO2-ekv.
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3.4.2 AVVERKNING AV SKOG | SAMBAND MED SOLKRAFTSPARKEN

Av den planerade 14,7 hektar stora solkraftsparken ar 7,4 hektar lamplig for skogstillvaxt, eftersom
en betydande del av omradet anvands for jordbruk. Dessutom har en stor del av de kvarvarande
skogarna nyligen avverkats, vilket resulterar i en lag total biomassa pa 205 m?. Dessa omrdden
ligger i huvudsak bredvid befintliga vagar. Byggande av en extra vag (350 m) har beaktats i

berakningen.

Tabell 7. Avverkning av skog i samband med solkraftsparken.

Livslangd 354ar
Parkomrade totalt 14,7 ha
Omrade lampligt for skogstillvaxt 7.4 ha
Utgaende mangd i kubik 205 m?
Forlust av kolreserv, orsakad av utgdende biomassa 160 t CO2-ekv.
Forlust av kolsanka, orsakad av avtagande tillvaxt 934t CO2-ekv.
Forlust av kolreserv och -sanka, 35 ar 1094 t CO2-ekv.

3.4.3 AVVERKNING AV SKOG | SAMBAND MED KRAFTLEDNING

Nedan har klimatpdverkan som uppstdr i samband med avverkning av skog for de olika
kraftledningsalternativen berdknats. Den nya 110 kV kraftledningen ar 8 m bredare an den
befintliga gamla ledningen. Avverkningen som kravs pga. denna breddning har beaktats i tabell 8a.
Avstandet som kravs mellan den befintliga och den nya kraftledningen ar 21 m (Fingrid, 2017). Detta

har beaktats i berakningarna i tabell 8b.

Tabell 8a. Avverkning av skog i samband med kraftledningen som gar pd samma plats som den nuvarande

linjen.
Livslangd 35ar 35ar
Avverkad skog 25,0 ha 14,8 ha
Utgdende mangd i kubik 757 m? 441 m?
Forlust av kolreserv, orsakad av
utgdende biomassa 876 t CO2-ekv. 537 t CO2-ekv.
Forlust av kolsanka, orsakad av
avtagande tillvaxt 4156 t CO2-ekv. 2541 t CO2-ekv.
Forlust av kolreserv och -sanka, 35 ar 5032 t CO2-ekv. 3078 t CO2-ekv.
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Tabell 8b. Avverkning av skog i samband med kraftledningen som gar bredvid gamia ledningen.

Livslangd 35dr 35ar
Avverkad skog 58,8 ha 35,2 ha
Utgdende mangd i kubik 5018 m? 3246 m3
Forlust av kolreserv, orsakad av

utgdende biomassa 3914t CO2-ekv. 2532t CO2-ekv.
Forlust av kolsanka, orsakad av

avtagande tillvaxt 9302 t CO2-ekv. 5566 t CO2-ekv.
Forlust av kolreserv och -sanka, 35 ar 13 216 t CO2-ekv. 8 097 t CO2-ekv.

3.5 RESULTAT

Resultaten av koldioxidavtrycksberakningen presenteras i detta avsnitt. Paverkan av olika delar pa
det totala koldioxidavtrycket och de slutliga resultaten presenteras i foljande tabeller nedan. Den
beraknade totala koldioxidavtrycket for hybridprojektet ar 7,1-89 g CO2-ekv. / kWh nar

atervinningskompensation beaktas i berakningen.

Tabell 9. Sammanfattning av koldioxidutslapp, 6 kraftverk, Kvarnbackens livscykel.

Riktning av kraftlinje Norr Soder

- . Pa nuvarande Bredvid Pa nuvarande Bredvid
Kraftlinjealternativ

plats nuvarande plats nuvarande

Utslapp fran vindkraftsparken (t-CO2 ekv) 25605 25605 25605 25 605
Utslapp fran solkraftsparken (t-CO2 ekv) 11 441 11 441 11 441 11 441
Utslapp fran kraftlinjen (t-CO2 ekv) 6347 14 468 3853 8835
Utslapp totalt (t-CO2 ekv) 43393 51513 40899 45881
Produktion under vindkraftsparkens 5 460 5 460 5 460 5 460
livslangd (GWh)
Produktion  under  solkraftsparkens 316 316 316 316
livslangd (GWh)
Produktion totalt (GWh) 5776 5776 5776 5776
Koldioxidavtryck totalt (g/kWh) 7.5 8,9 7.1 7.9
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| det nedanstdende diagrammet har utslappen fran Kvarnbackens hybridprojekt jamforts med
typiska utslapp fran andra energiproduktionsformer. Datakallorna ar UNECE (2021) och Fingrid
(2023). De genomsnittliga koldioxidavtrycken for olika alternativ av kraftledningar for en hybridpark

med 6 vindkraftverk har uppskattats till 7,9 g/kWh.

Koldioxidavtryck, g CO2-ekv. / kWh

Karnkraft

Kvarnbacken 6 kraftverk
Vindkraft

Vattenkraft

Solkraft

Naturgas

Kol 950

Olja 950
Elproduktion i Finland 2022

Finlands upphandling av el 2020-22

0 200 400 600 800 1000

Bild 4. Jamfdrelse av utslapp fran olika elproduktionskallor

3.6 JAMFORELSE MOT FINLANDS FRAMTIDA UTSLAPP

Baserat pa tabellen ovan kan koldioxidavtrycket for Kvarnbacken (8 g CO2-ekv. / kWh) jamforas
med utslappen for Finlands elproduktion (55 g CO2-ekv. / kWh under 2022) och utsldappen for el
som Finland importerat (109 g CO2-ekv. / kWh under 2020-2022).

Koldioxidavtrycket for Kvarnbacken kan ocksa jamforas mot det forvantade avtrycket for Finlands
elproduktion under driftstiden (ungefar 2028-2063). Det ar relativt svart att estimera vad
utsldppen under perioden kommer att vara. En kalla (llmastovahti Tampere, 2020) estimerar
utslappen for Finlands elproduktion ar 2030 till 31 g CO2-ekv. / kWh. Extrapolerat framat i tiden
kan man forvanta sig att utslappen under perioden 2028-2063 ligger kring 20 g CO2-ekv. / kWh.

Kvarnbackens utslapp per producerad kWh under driftstiden forvantas alltsd vara lagre an
utslappen for Finlands elproduktion under samma tid, aven om denna skillnad ar betydligt mindre

an om man jamfor mot utslappen vid Kvarnbackens ibruktagande. Man kan dock argumentera for
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att utslappen for Kvarnbacken skall jamforas mot utslappen vid drifttagningsskedet, eftersom
forandringen mot utslappsfri energiproduktion inte sker per automatik, utan genom medvetna
satsningar pa projekt som medfor klimatnytta. Darfor bor sankningen av utslappen som sker over
tid raknas som en bidragande positiv foljd av respektive projekt. Klimatnyttan diskuteras vidare i

kapitel 4.

4 BERAKNINGAR AV KLIMATHANDAVTRYCK

4.1

| detta kapitel bedoms Kvarnbackens klimathandavtryck. Siffrorna i avsnitt 4.1-4.4 foljer de steg

som presenteras i VTT:s (VTT, 2021) guide for klimathandavtryck.

IDENTIFIERING AV TILLAMPNINGSOMRADE, KUND, UTGANGSPUNKT
OCH FAKTORER SOM PAVERKAR DET POTENTIELLA HANDAVTRYCKET

Klimathandavtryckets princip ar att beddma hur mycket en kund kan minska sitt koldioxidavtryck
med hjdlp av en viss produkt. Karnfragan ar vilkken energijproduktionsform som ersatts av
hybridprojekt, det vill saga projekt som kombinerar vind- och solkraft for elproduktion, och vilken

padverkan det har pa koldioxidutsiappen. Det undersokta scenariot beskrivs nedan.

Hybridparkernas produktion ersatter importerat el (detta anses vara det mest realistiska scenariot).
Finlands minskade behov av import hjalper till att minska den europeiska energikallornas

kombinerade koldioxidavtryck. Detta kan ske pa tva olika satt:

a) Finlands minskade importbehov innebar att fornybar energi, som annars skulle ha importerats
till Finland, kan anvandas i andra lander, vilket minskar koldioxidavtrycket for dessa lander.

b) Alternativt, nar Finlands behov av elimport minskar, kan lander som exporterar icke-fornybar
energi till Finland minska sin produktion av icke-fornybar energi, vilket i sin tur minskar

koldioxidavtrycket for exportlanderna.

Bade i alternativ a och b ar de ersatta energikallorna huvudsakligen kol, naturgas, karnkraft, olja och
torv. Detta ar ett rimligt antagande eftersom EU-lander stravar efter att uppna klimatneutralitet

enligt EU:s faststallda mal. Sammanfattning av antaganden for berdkningen ar féljande:

e Tillampningsomrdde: Elproduktion fran hybridprojektet (vind- och solkraft).

¢ Kund: Finska konsumenter och foretag, indirekt aven europeiska konsumenter och foretag.
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e Utgdngspunkt: Utgdngspunkten baseras pa den nuvarande elproduktionssituationen i
Finland och Europa. Eftersom vind- och solkraft bara ersatter icke-onskvarda energikallor,
antas i rapporten att 35 % av den ersatta energin kommer fran olja, torv och kol, 35 % fran
karnkraft och 30 % fran naturgas.

e Faktorer som paverkar handavtrycket: Berdkningen av handavtrycket baseras pa
utgdangspunktslosningens koldioxidavtryck, dar hybridparkens koldioxidavtryck har dragits

av.

BEDOMNING AV ANVAND ENHET, SYSTEMGRANSER OCH NODVANDIG
DATA

Den anvanda enheten ar g CO2-ekv. / kWh producerad elektricitet. Livscykelbedomning utfors for
tre olika scenarier. De CO2-utslappsdata som behdvs for berakningarna kontrolleras och bedoms

for att sakerstalla att tillforlitliga och aktuella antaganden anvands i berakningarna.

Finland ar en del av de gemensamma europeiska elmarknaderna, dar elektricitet handlas mellan de
nordiska landerna och aven mellan de nordiska landerna och 6vriga Europa. Med tanke pa det
gemensamma elmarknadssystemet kan man odvervaga ett exempel dar 6kad produktion av vind-
och solkraft leder till att Finlands behov av att importera el fran Sverige minskar. Som en fdljd av
detta kan Sverige exportera mer gron energi till Polen och Tyskland, vilket minskar Polens och
Tysklands beroende av kolenergi. Denna positiva effekt beaktas i berakningen av

klimathandavtryck.

BERAKNING AV KLIMATHANDAVTRYCK

Koldioxidavtryck bedéms under hybridparkens hela livscykel, i detta fall under 35 ar (mellan 2023
och 2058). Hybridparkens koldioxidavtryck beraknas vara ungefar 8 g CO2-ekv/kWh producerad

energi (avsnitt 3).

Den ersatta elproduktionen bestdr av en kombination av fornybar energi och icke-fornybar energi.
Finlands minskade behov av import innebar att fornybar energi som annars skulle ha exporterats
till Finland kan anvandas i andra lander, medan oonskade energikallor kan stegvis tas ur bruk i dessa
lander. De ersatta energikallorna ar framst olja, torv, kol, karnkraft och naturgas. Deras andelar och

utslapp (UNECE 2021) forvantas vara:
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Karnkraft 22 %andel 6 gC0O2-ekv/kWh
Naturgas 20%andel 450 g CO2-ekv/kWh
Kol 19 % andel 950 g CO2-ekv/kWh
Solkraft 8 % andel 50 g CO2-ekv/kWh
Vattenkraft 11 %andel 24 g CO2-ekv/kWh
Vindkraft 16 %andel 12 g CO2-ekv/kWh
Biokraft 4 % andel 240 g CO2-ekv/kWh

Det viktade utslappsmedelvardet av energikallorna ar 291 g CO2-ekv/kWh.

Klimathandavtryck ar 291 g — 8 g = 283 g CO2-ekv/kWWh.

KRITISK GRANSKNING AV RESULTAT OCH KOMMUNIKATION

Finlands koldioxidavtryck ar 10,3 ton CO2-ekvivalenter per person/ar (Sitra, 2018). Baserat pa
berakningen i avsnitt 4.3 minskar en hybridpark i Kvarnbackens storlek med 6 vindkraftverk

koldioxidutslappen med cirka 46 700 ton per ar.

Nar klimatneutralitet har uppnatts inom EU forvantas klimathandavtrycket for finsk vindkraft vara
betydligt mindre. Under de kommande 20-30 aren kommer dock storsta delen av vind- och solkraft
att anvandas for att ersatta fossila branslen i olika former enligt Europeiska kommissionens

klimatmal.

Koldioxidavtrycket for hybridprojektet kan ocksa jamfdoras med den finska elproduktionen, vilket for
ndrvarande dr cirka 55 g CO2-ekvivalenter / kWh (Fingrid, 2022). Forvdntat ar att koldioxidavtrycket
for Finlands elproduktion minskar ytterligare atminstone fram till ar 2035 for att uppnad
klimatmalen. Koldioxidavtrycket for importerat el ar 109 g CO2-ekv. / kWh (beraknat baserat pa
Fingrids data for aren 2020-2022). Dessa siffror relaterade till Finlands elproduktion beaktas dock
inte i avtryckskalkylen, eftersom vindkraften ersatter odnskade energikdllor, inte den

genomsnittliga elproduktionen.
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5 INVERKAN PA RESULTATEN AV ETT POTENTIELLT
ENERGILAGER

| samband med Kvarnbackens hybridpark utvarderas mgjligheten att placera ett 50 MWh
batterilager pa omradet. Batterilagret skulle byggas i anslutning till Kvarnbackens

transformatorstation.

Batterilagrets koldioxidavtryck bestar till storsta dels av utslapp relaterat till tillverkningen av
anlaggningen, sdsom utvinning och bearbetning av batterimaterial, montering av anlaggningen och
fornyande av fordldrade batterier. En mindre del av utslappen utgdrs av utslapp under
anvandningen som orsakas av forluster i batterilagrets laddningscykel. Tillverkningen av
batterilagringsanlaggningen innefattar energikravande processer, vilket medfor att utslappen av
den el som anvands vid tillverkningen starkt paverkar batterilagrets koldioxidavtryck. Enligt en
svensk studie (Emilsson E, Dahllof L 2019) ar de totala utslappen av batterilagringstillverkning 59—
119 kg CO2-ekvivalenter per kilowattimme (kWh) av lagringskapaciteten. Den lagre andan av skalan
motsvarar en tillverkningsprocess dar fornybara energikallor anvands for elproduktionen, medan
den 6vre andan motsvarar en tillverkningsprocess som anvander huvudsakligen fossila energikallor.
| detta fall skulle utslappen fran tillverkningen av ett 50 MWh batterilager vara cirka 2 950-5 950 t
CO2-ekv.

Batteriet behover fornyas en gang under projektets 35-driga livscykel och det antas att utslappen
motsvarar 80 % av utslappen for tillverkningen av hela anlaggningen, eftersom det innefattar endast
ett fornyande av batterierna och vaxelriktaren. | detta fall skulle utslappen som orsakas av

fornyandet vara cirka 2 360-4 760 t CO2-ekv.

Om det antas att 50 % av laddningscyklerna utfors av 1 300 enheter per ar, att effektiviteten i
batterilagret ar 95 % och att batteriet laddas huvudsakligen med Kvarnbackens egen produktion, sa

skulle de utslapp som orsakas av anvandningen av ett 50 MWh lager vara cirka 569 t CO2-ekv.

| detta fall skulle de totala utslappen av ett batterilager pa 50 MWh i Kvarnbacken vara foljande:
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Tabell 710. Sammanfattning av koldioxidutslapp fran ett batterilager pa 50 MV/h

Tillverkning 2950t C02-eq 5950t C0O2-eq
Batteribyte 2360t C02-eq 4760 t CO2-eq
Bruk 569 t CO2-eq 569 t CO2-eq
Sammanlagt 5879t (C02-eq 11279 t CO2-eq

Jamfort med de totala utslappen fran Kvarnbackens hybridpark som presenteras i kapitel 3.5 skulle
byggandet av batterilagret dka utslappen for hela projektet med cirka 11,4—-27,6 %, vilket skulle
innebara att parkens utslapp skulle bli cirka 8,1-10,9 g CO2-ekv/kWh istallet for 7,1-8,9 g CO2-
ekv/kWh utan batterilager.

6 SAMMANFATTNING

Koldioxidavtrycksanalysen visar att koldioxidavtrycket for Kvarnbackens hybridprojekt ar cirka 8 g
CO2-ekv. / kWh, medan koldioxidavtrycket for kol ar cirka 1000 g CO2-ekv. / kWh och for naturgas
400-500 CO2-ekv. / kWh (UNECE, 2021).

Koldioxidhandavtrycksanalysen visar ocksa den positiva effekten av att ersatta fossila branslen
med fornybar energi fran hybridparker. Enligt var analys ar hybridprojektets koldioxidhandavtryck
ungefdr 28 ganger storre an koldioxidavtrycket. Det innebdr att de positiva effekterna
(utslappsminskningar) dr 28 ganger storre dn de negativa effekterna (utslapp under hybridparkens

livscykel och minskat kolupptag pa grund av skogsavverkning).

Enligt var koldioxidhandavtrycksanalys forvantas koldioxidhandavtrycket for Kvarnbackens
hybridprojekt vara 283 g CO2-ekv/kWh. Utbyggnaden av vind- och solenergi stoder starkt Finlands

och EU:s klimatmal.

En batterilager pd 50 MWh i samband med projektet skulle cka projektets totala utslapp med cirka
11,4—-27,6 %, beroende pd om tillverkningsprocessen baserar sig i huvudsak pa anvandning av

fornybar energi eller fossil energi.
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