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1 Sammanfattning

Pa uppdrag av Svensk Torv, TorvForsk och Neova har Profu analyserat energitorvens klimatpaverkan ur
ett utvidgat systemperspektiv.

Klimatpaverkan fran anvdandning av torv for energiproduktion har diskuterats mycket under de senaste
decennierna, och genom aren har det genomforts ett flertal studier och livscykelanalyser som har
studerat klimatpaverkan fran torvmarker, torvanvandning och aterstélining av torvmarker. De
livscykelanalysstudier som har genomforts av torvens klimatpaverkan visar pa betydande skillnader i
klimatpaverkan, bade positiva och negativa effekter, beroende pa vilken torvmark man utgar ifran, hur
torvtdkten anldggs, hur torven skdrdas samt, inte minst, hur torvtdkten darefter dterstalls.

Aven om anldggningar som eldar torv fortfarande omfattas av det svenska elcertifikatsystemet &r
torvens roll i det framtida energisystemet idag hogst osdker. Dels genom att IPCC jamstaller torvens
utslapp av vaxthusgaser vid forbranning med dem fran fossila branslen, vilket gor att dessa anlaggningar
ingar i EU:s system for handel med utslappsratter (EU-ETS). Dels genom att anvandning av el och varme
fran produktion, dar energitorv ingar, dessutom faller sémre ut inom olika miljoklassningssystem for
byggnader.

Gemensamt ar att man i dessa fall tar hansyn till och rapporterar de direkta utslappen fran férbranning
av torv. Ibland ingar dven de “uppstroms” utslapp som uppstar fran t.ex. skoérd, lagring och distribution
av torven. Forutom att det sker betydande utslapp av koldioxid vid férbranning av torv ger dranerade
torvmarker upphov till relativt stora utslapp av vaxthusgaser nar torven inte skdrdas och anvands. Detta

innebar att anvandningen av energitorv dven bidrar till minskade utslapp genom att dessa utslapp
undviks, eftersom endast torv frdn drénerade marker skordas i Sverige. Aven om emissionerna vid
forbranning av energitorv ar betydande, finns det alltsd en rad faktorer som kan bidra till att
nettoklimatpaverkan fran anvandning av energitorv inte ar lika betydande som da man enbart ser till de
direkta utslappen vid forbranning.

Avgorande for att bedoma vilken klimatpaverkan som uppkommer om man producerar el och viarme
fran torv ar valet av korrekt miljévarderingsprincip.

| denna studie har klimatpaverkan fran energitorv studerats utifran det s.k. konsekvensperspektivet.
Ordet “konsekvens” innebar att man foljer och beskriver alla konsekvenser av en férandring/atgard,
vilket betyder att man fangar upp och adderar alla klimateffekter som uppkommer fran torvanvand-
ningen. Konsekvensanalysen &r ofta mer omfattande jamfort med andra miljovarderingsprinciper
eftersom man behover beskriva ett relativt stort system. Fordelen med konsekvensanalysen dr man far
fram den totala nettoklimatpaverkan av en férandring/atgard. Darmed far man fram ett varde som kan
anvandas som beslutsunderlag infor foreslagna forandringar eller exempelvis ett redovisningsvarde for
det totala nettobidraget under foregaende ar.

| figur S1 illustreras vilka delsystem som ingar i berakningarna av energitorvens klimatpaverkan, samt
skillnaden mellan vilka system som omfattas da man anvander sig av konsekvensperspektivet jamfort
med bokforingsperspektivet. Bokforingsperspektivet beskriver endast de tillforda utslappen som ett
foretag eller en produkt ger upphov till. Systemgrdnsen ar betydligt snavare och exkluderar t.ex.
nyttan/onyttan fran de produkter och tjanster som féretaget levererar.
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Figur S1. Energitorvens klimatpaverkan ur ett systemperspektiv. Figuren visar principiellt de direkta och
indirekta utslapp som ingar i klimatberakningarna. Figuren visar dven skillnaden mellan konsekvensperspektivet
(systemperspektivet) och bokféringsperspektivet.

Om man for ett energiféretag vill studera konsekvenserna av att 6ka (eller minska) torvanvandningen
sa ar det inte direkt uppenbart vilka torvtakter som kommer att paverkas. Eftersom det &r stor skillnad
i klimatpaverkan mellan olika torvtdkter sa ar det vasentligt att man fran fall till fall valjer det alternativ
som bast speglar konsekvensen av den férandrade torvanvandningen. Om man okar torvuttaget sa
innebar detta enligt konsekvensperspektivet att man, for att balansera efterfragan, kommer att
tidigareldgga 6ppnandet av en ny torvtakt och vice versa. Darmed paverkar ett 6kat torvuttag dven
andra framtida torvtakter. Vilka torvtakter som kommer att paverkas framover &r inte sjalvklart, men
som grundfall i de berdkningar som genomférs i denna utredning sa har vi valt en beskogad naringsrik
torvmark som efter torvproduktionen? aterigen beskogas. Detta innebdar att det inte &r den torvtakt som
man faktiskt kommer att anvédnda till energiproduktion de ndrmaste aren som beskrivs i
klimatberakningarna. Istéllet beskrivs klimatpaverkan fran den torvtakt som behover tas i bruk tidigare
pa grund av den 6kade torvanvandningen.

En viktig fraga for berdkningen av torvens klimatpaverkan ar valet av studerad tidperiod. | utredningen
har vi valt att presentera resultat for tre tidsperioder: 20 ar, 100 ar respektive 300 ar, dar 100-
arsperspektivet utgor grundfall.

Rapporten omfattar tolv olika scenarier samt ett tilldaggsscenario for klimatpaverkan fran produktion och
anvandning av energitorv. Utgangspunkten for de tolv scenarierna ar en valdranerad torvmark som ar
antingen obeskogad eller beskogad, naringsrik eller naringsfattig och som antingen aterstélls genom
beskogning, som vatmark eller som sjo. Scenarier omfattar endast véldranerad torvmark vilket innebar
att marken tidigare har brukats pa nagot satt.

! Med produktion av torv avses genomgaende i rapporten skord av torv och dartill forknippade aktiviteter.
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Figuren S2 visar matrisen med de tolv olika scenarierna. Utdver dessa scenarier beskrivs dven scenario
" Rkermark” som beskriver klimatp&verkan fran anvandningen av energitorv fran tidigare dkermark som
aterstalls som sjo.

Obeskogad, valdrianerad mark Beskogad, valdrianerad mark

N&ringsfattig Naringsfattig

Aterstiliningsalternativ A: Beskogning B: Vitmark C: Sjo

Figur S2. De tolv torvscenarier som har studerats i utredningen. Dessutom studeras ytterligare ett scenario som
inte finns med i figuren som avser torvskord pa tidigare akermark. Scenarierna skiljer sig at beroende pa om
man utgar fran en beskogad eller obeskogad mark, om marken ar naringsrik eller naringsfattig samt hur man
aterstaller marken nar all torv har skérdats. Tre alternativa aterstéliningsmetoder har studerats: Beskogning
(A), vatmark (B) och sjo (C).

Néringsrik

-
w

| denna sammanfattning presenteras nagra av de
resultat som utredningen har tagit fram. De forsta
tva diagrammen (Figur S4 och S5) presenterar
klimatpaverkan fran anvandning av energitorv
utan hansyn tagen till hur energiproduktionen
ersatter annan varme- och/eller elproduktion (se
beskrivning av aktuell systemgrédns i figur S3).
Klimatpaverkan uttrycks darmed med enheten kg
CO,e/MWh brénsle.

Figur S3. Systemgrans for de resultat som | figur S4 visas resultatet frdn scenario A3. Inom
presentgras i figur§4 och S5. Re'sultaten exkluderar ramen for projektet bedomer vi att detta ar ett
alternativ el- och varmeproduktion. . . .. .. .
vanligt férekommande fall nar det géller vilken
torvmark som idag anvands for torvproduktion i Sverige. Scenario A3 innebar att man utgar och
anvander energitorv fran en néringsrik och dranerad torvmark som initialt &r beskogad och som
aterbeskogas nar all torv har skérdats. Diagrammet i figur S4 visar utslappen for detta scenario i ett 100-
arsperspektiv. Figuren illustrerar bland annat att det ar vasentligt att inkludera utsléapp fran torvmarken
bade vid skord av torv (tillférda indirekta utsldpp) och utslapp som undviks tack vare att man skordar
torven (undvikta indirekta utsldpp). Det sistndmnda eftersom det sker betydande utslépp fran dranerad
torvmark nar denna mark lamnas obrukad, mer dn vad som sldpps ut nar man skordar torven. Totalt,
nar man aven inkluderar férbranningen av torv, sker da ett nettoutsldapp av CO.e (bld stapel i
diagrammet)
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Figur S4. Exempel pa resultat for ett av de 13 torvscenarier som har studerats. Figuren presenterar scenario A3
i ett 100-arsperspektiv. A3 dr en beskogad, dranerad och néaringsrik torvmark som efter skord beskogats igen.

Resultaten presenteras som kg CO.e/MWh bransle, dvs utan hansyn tagen till produktionen av varme och/eller
el.

For att ytterligare illustrera betydelsen av vald mark och aterstallningsmetod kompletteras i figur S5
scenario A3 med de tva scenarier med samst respektive bast utfall i ett 100-arsperspektiv. Scenariot
med samst utfall i ett 100-arsperspektiv ar scenario B4, vilket innebar att en beskogad, valdréanerad och
naringsfattig torvmark anvands for torvproduktion i 20 ar och darefter aterstalls marken genom
vatmark. Scenariot med bast utfall 4r scenariot med torvproduktion pa tidigare dranerad akermark som
terstalls som sjo. Aven hir presenteras resultaten som kg CO,e/MWh brénsle, dvs. utan hinsyn tagen
till produktionen av varme och/eller el.
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Figur S5. Klimatpaverkan fran energitorv. Produktion och anvandning av torv fran tva typer av skogsmark
(scenario A3 och B4) samt fran akermark i 100-arsperspektiv. Figuren visar huvudfallet (A3) samt de tva

scenarierna med samst respektive bast utfall.

Samst utfall - Scenario B4:

Beskogad valdranerad och néringsfattig mark som efter skérd aterstalls som vatmark.

Huvudfall — Scenario A3:

Beskogad viéldrénerad och néaringsrik mark som efter skord aterstélls med skog.

Bast utfall — Scenario Akermark:
Akermark som efter skord aterstills som sjo.

Figur S6. Systemgrans for det resultat som
presenteras i figur S6. Resultaten exkluderar
alternativ varmeproduktion.

For att visa pa betydelsen av vilket tidsperspektiv
man anvander for att studera klimatpaverkan,
visas i figur S7 skillnaden i nettoklimatpaverkan for
scenario A3 i ett 20-, 100- respektive 300-
arsperspektiv. Har har dessutom systemet
utvidgats ytterligare och omfattar dven nyttan av
att inkludera elproduktion fran kraftvarmedrift
(Figur S6 visar den aktuella systemgrans som
anvands). Resultatet visas darfér med enheten kg
CO,e/MWh varme.
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Figur S7. Klimatpaverkan fran energitorv for tre tidsperspektiv (20-, 100- och 300-arsperspektivet). Produktion
och anvdndning av energitorv enligt scenario A3. Energitorven anvands for kraftvarmeproduktion.
Varmeproduktion ar kraftvarmeanldggningens huvudprodukt och elproduktionen sker tack vare
varmeproduktionen.

Utifran figur S5 och figur S7 kan vi konstatera att det finns torvmarker som leder till minskade
vaxthusgasutslapp baserat pa skord, forbranning och efterbehandling. Man boér dock notera att detta
endast galler for ett av de 13 scenarier som inkluderats i denna studie. For att 6vriga scenarier ska kunna
uppna motsvarande klimatprestanda kravs det ddarmed kompletterande atgédrder som leder till
minskade vaxthusgasutslapp och som sker som en direkt konsekvens av energitorvanvandningen. Inom
ramen for projektet har diskussioner skett kring detta i form av sk ”atgardspaket”. Dessa skulle innebéra
att man betalar en extra avgift vid energitorvkopet som anvands for att minska utsldppen av
vaxthusgaser fran annan drénerad torvmark dar vaxthusgasutslappen ar hoga. Pa denna mark sker da
ingen torvskord utan den extra avgiften vid energitorvkopet anvdnds for atgarder i syfte att minska
utslappen, t ex genom anldggande av sjo eller vatmark. Det blir da centralt huruvida man genomfor
detta som en konsekvens av energitorvkdpet eller om det hade skett i alla fall, dvs oavsett
energitorvkopet. | det férstnamnda fallet kan man se energitorvanvandningen och atgarderna pa annan
mark som en helhet och rdkna pa nettoutfallet, medan detta inte gar att géra i det andra fallet. Det vill
sdga att energitorvanvandningen kan “tillgodordkna” sig de undvikna utslappen kopplade till atgarden i
det forsta fallet, medan det inte ar mojligt i det sistndmnda fallet.
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2 Bakgrund

Torv har anvants i den svenska energiproduktionen under lang tid, och daven om anvandningen de
senaste decennierna har minskat anvandes under 2016 omkring 1,4 TWh energitorv for el- och varme-
produktion i Sverige.

Idag ar torvens roll i det framtida energisystemet hdgst osdker, dven om anlaggningar som eldar torv
fortfarande omfattas av det svenska elcertifikatsystemet. Genom att IPCC jamstéller torvens utslapp av
vaxthusgaser vid forbranning med dem fran fossila branslen ingar dessa anlaggningar i EU:s system for
handel med utslappsratter (EU-ETS), och fragan om energitorvens vara eller icke-vara i Sverige har
debatterats de senaste aren. Naturvardsverket féreslog 2016 att elcertifikat for anldggningar som eldar
med torv helt borde avvecklas, och dven om det inte skedde nagon férandring av torvens roll i
elcertifikatsystemet finns det ett fortsatt okat tryck pa energiproducenter att fasa ut torven pa grund av
dess fossila stampel. Anvandning av el och varme fran produktion dar energitorv ingar faller dessutom
samre ut inom olika miljoklassningssystem for byggnader, vilket innebar att torvens roll i det framtida
energisystemet ar hogst osaker.

Gemensamt ar att man i dessa fall tar hansyn till och rapporterar de direkta utslappen fran forbranning
av torv. Ibland ingar dven de “uppstroms” utslapp som uppstar fran t.ex. skord, lagring och distribution
av torven. Forutom att det sker betydande utslapp av koldioxid vid forbréanning av torv ger torvmarker,
och da framforallt dranerade torvmarker, upphov till relativt stora utsldpp av vaxthusgaser nar torven
inte skordas och anvands. Detta innebéar att anvandningen av energitorv dven bidrar till minskade
utslapp genom att dessa utslapp undviks.

Eftersom klimatpaverkan fran anvandning av torv fér energiproduktion ar ett amne som har diskuterats
mycket under de senaste decennierna, har det genom aren genomférts manga studier och livscykel-
analyser som har studerat klimatpaverkan fran torvmarker, torvanvindning och aterstdlining av
torvmarker framforallt i Finland, dér man har en stor inhemsk anvandning av torv, men dven i Sverige.
De livscykelanalysstudier som har genomforts av torvens klimatpaverkan visar pa betydande skillnader
i klimatpaverkan, bade positiva och negativa effekter, beroende pa vilken torvmark man utgar ifran, hur
torvtakten anlaggs, hur torven skdrdas samt inte minst hur torvtikten darefter dterstills. Aven om
emissionerna vid forbranning av energitorv ar betydande, finns det en rad faktorer som kan bidra till att
nettoklimatpaverkan fran anvandning av energitorv inte ar lika betydande som da man enbart ser till de
direkta utslappen vid forbranning.

Det finns dessutom en betydande tidsaspekt att ta hansyn till nar det galler torvens klimatpaverkan.
Tidsaspekterna hanger dels samman med det faktum att torv tillvdxer, om an langsamt, dels att
utslappen fran torvproduktion? och férbranning av energitorv delvis kompenseras genom upptag av
koldioxid i levande biomassa nar en torvtakt aterstélls genom beskogning.

| ljuset av torvens osakra framtid som bransle samt nya forskningsresultat kring vaxthusgasutslapp fran
torvmarker har Svensk Torv och Neova efterfragat en ny belysning av energitorvens klimatpaverkan, dar
man tar hansyn till hela nettoklimatpaverkan av att anvdnda torv som bransle. Mot bakgrund av detta
har Profu pa uppdrag av Svensk Torv, TorvForsk och Neova analyserat energitorvens klimatpaverkan i
ett utvidgat systemperspektiv. Ovriga finansidrer omfattar Sandviken Energi, Skellefted Kraft, MéIndal
Energi, Karlskoga Kraftvarmeverk, Vapo samt Kommunbréansle i Adalen.

Projektet har varit uppdelat i tre delar med en huvudstudie samt tva fallstudier. Huvudstudiens framsta
syfte har varit att for ett antal olika scenarier med hjalp av den sa kallade konsekvensmetoden analysera
den totala nettoklimatpaverkan som orsakas av energitorvanvandningen, dar man tar hansyn till bade

2 Med produktion av torv avses genomgaende i rapporten skord av torv och dartill forknippade aktiviteter.
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upptag och utslapp i olika delar av kedjan fran torvmark, via torvbruk till forbréanning av energitorv samt
aterstéliningsval av torvtdkten. Denna del av projektet har darfér omfattat en 6vergripande insamling
av information och referensdata. Inom ramen fér detta har ocksa genomforts ett flertal traffar och
samtal med forskare inom omradet, dar en viktig del i dessa samtal har varit att diskutera metodik samt
sakerstalla kvaliteten pa de antaganden och referenser som har anvants for analysen.

De tva fallstudierna har formen av tva sa kallade utdkade klimatbokslut, som beskriver ett energiforetags
hela nettoklimatpaverkan i ett utvidgat systemperspektiv.

Idag genomfors utdkade klimatbokslut for 28 olika energiforetag i Sverige. | dessa bokslut omfattas bade
direkta och indirekta utslapp som uppkommer och/eller undviks pa grund av energiféretagets
verksamheter. Klimatboksluten beskriver pa detta satt hela klimatpaverkan av ett energiféretag och kan
saledes ge en sammanstalining av den klimatnytta som ett energiféretag i de flesta fall bidrar med i ett
storre samhallsperspektiv. Inom energibranschen idag redovisas ndstan uteslutande endast de
forbrannings- och produktionsrelaterade utslappen for de foretag som anvander torv i sin energi-
produktion. Den utdkade scenarioanalysen for torv som har tagits fram inom ramen fér huvudstudien
utgdr darmed ett viktigt komplement till de tva klimatbokslut som har genomforts for Sandviken Energi
respektive Neovas fjarrvarmeproduktion i Kramfors.

| syfte att illustrera konsekvenserna av att inkludera den utdkade scenarioanalysen for torvanvandning
i klimatboksluten ges i denna rapport dven exempel fran resultatet fran fallstudierna. Respektive
foretags klimatbokslut redovisas daremot i sin helhet som separata rapporter.

Inom ramen for denna studie har vi huvudsakligen utgatt fran ett antal av de svenska studier som har
genomforts inom omradet de senaste tio aren, fraimst Hagberg & Holmgren (2008), de Jong m.fl. (2015),
Jordan (2016), Lindgren & Lundblad (2014), Lundblad m.fl. (2016), Norberg (2017) samt Olsson (2016).
| referenslistan framgar samtliga studier som vi har beaktat inom projektet.

Vi vill har ocksa passa pa att rikta ett sarskilt tack till Mats Olsson, Kerstin Berglund, Mattias Lundblad
och Sabine Jordan pa SLU Ultuna samt Asa Kasimir och Leif Klemedtsson p& Géteborgs universitet for
mycket vérdefulla diskussioner om klimatpaverkan fran torvmarker och torvskord. Vi vill dven tacka
Marcus Ohman pé Luled Tekniska universitet for hans kommentarer kring torvens férbranningstekniska
egenskaper.
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3 Torv

| detta kapitel ges en overgripande beskrivning av olika typer av torv och torvmarker samt nagot om
anvandningen av energitorv i Sverige.

3.1 Olika typer av torv och torvmarker

Torv ar en organisk jordart som bildas genom ofullstdndig nedbrytning av huvudsakligen vaxtmaterial, i
en vat, syrefattig miljo. For att definieras som torv maste jorden bestad av minst 30 % (torrsubstans) dott
organiskt vaxtmaterial (Gottlich, 1990, citerad i Jordan, 2016).

Med torvmark avses ett torvtackt omrade med ett torvlager som ar minst 30 cm tjockt. Torvmarkerna i
Sverige har alla bildats efter den senaste istiden, och ar ofta flera tusen ar gamla. Tillvaxttakten av torv
ar ldngsam, och i genomsnitt bedéms den uppga till ca 18-20 Mm? per &r i Sverige (Naturvardsverket,
2016). Totalt uppskattas omkring 3-4 % av jordens landyta utgdras av torvmark globalt3, och Sverige ar
ett av varldens torvmarkstataste lander. Omkring 15-25 % av den svenska landarealen tacks av torvmark
enligt den geologiska definitionen pa torvmark dar torvlagret ar minst 30 cm djupt, motsvarande ca
6 350 000 hektar (se t.ex. Naturvardsverket, 2016; SGU, 2016; de Jong m.fl., 2015). Andra kéllor uppger
att arealen ligger runt 6,5 - 6,6 miljoner hektar (t.ex. Energimyndigheten, 2010; IVL, 2016). Omkring 1
promille av denna yta skordas enligt Svensk Torv.

Figur 1 visar den svenska torvmarksarealen i hektar, dess markslag samt graden av dranering/dikning
enligt Naturvardsverket (2016).

327 500 .
145 000 12 500 Myr (hydrologiskt opaverkad)
B Produktiv skogsmark
800 000 (draneringspaverkad)

3960000 Produktiv skogsmark (dikad)
Jordbruksmark (dikad)
Ovrig torvmark

(dikad/dréneringspaverkad)
W Takt (dikad)

Figur 1 Den svenska torvmarksarealen i hektar (totalt 6 350 000 hektar) uppdelat pa markslag samt graden av
drénering/dikning. Kalla: Naturvardsverket (2016).

Det finns olika typer av torvmarker, och den torv som véxer pa de olika markerna delas huvudsakligen
in efter vilken typ av véxtlighet de bildats av.

% Olika kallor anger olika uppskattningar. Enligt Yu m.fl., 2010 (citerad i Leifeld & Menichetti, 2018) utgdrs ca
3 % av landytan av torvmark globalt.
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Begreppet myr anvands ibland for att beskriva vissa vatmarker med torvjordar, dar grundvattenytan
liggerieller ndara markytan. Myrar delas in i mosse, kdrr och blandmyr, och de kan vara 6ppna eller trad-
och/eller skogsbevuxna.

Mossar far vatten enbart via nederbord, vilket innebér att marken och darmed vaxtlighetens tillgang pa
naring ar dalig. Mossarna karaktariseras av ett slutet tacke av framst vitmossor (Sphagnum) och starr
(Carex), och en i 6vrigt ganska artfattig flora. Sa kallade hogmossar ar vanliga i nederboérdsrika delar av
Gotaland, samt langs den biologiska norrlandsgrénsen.

Figur 2 Orrspel pa mosse. Foto: Ebba Léfblad

Kdrr har tillrinning av vatten fran ytligt rinnande grundvatten som fér med sig ndringsémnen och mineral
fran omkringliggande marker. Vegetationen karaktariseras av mer naringskravande vaxter och karr har
en betydligt storre artrikedom jamfort med mossar. Karr finns 6ver hela landet.

Figur 3 Karrknipprot (Epipactis palustris), en orkidé som vaxer i kalkrika karr och fuktdangar. Foto: Ebba Lofblad.
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Torvens struktur och egenskaper bestdms av hur nedbruten, eller humifierad, det ingdende organiska
materialet &r liksom dess botaniska sammanséattning, och darmed halten av mineraldmnen och kvave i
torven. Om syretillgangen ar hog under torvtillvaxten uppkommer s.k. hoghumifierade torvtyper, dar
vaxtdelarna har brutits ner i hogre grad. Vid lagre syretillforsel gar nedbrytningen langsammare och ger
en s.k. ldghumifierad torv. Beroende pa om torven tillvaxer i karr- eller hogmossevegetation, bland
sjovaxter eller i skogsmark talar man om kérrtorv, mossetory, sjotorv eller skogstorv. Mossetorv bestar
till exempel till stor del av rester fran vitmossa, och ar ofta daligt nedbruten. Karrtorven daremot har
skiftande karaktar beroende pa bland annat vilken typ av vegetation som bygger upp denna torv.

Figur 4 Sileshar vaxande i vitmossa (Sphagnum). Foto: Ebba Lofblad

Torv anvédnds huvudsakligen for tre dndamal: energiproduktion (energitorv), odling (vaxt- eller
odlingstorv) samt inom djurhallning (strétorv). | mindre omfattning anvands torv dven som filter vid
rening av t.ex. oljeutslapp, i textilproduktion, i whiskeyproduktion, som byggnadsmaterial, isolering och
isoleringsplattor samt torvtak.

Torv delas in i olika typer beroende pa produktionsmetoden: blocktorv, frastorv, stycketorv och
smultorv.

3.2 Energitorvanvandning i Sverige

SCB och SGU sammanstéller varje ar statistik kring energitorvanviandningen i Sverige. Den senast
tillgangliga statistiken &r frdn 2017 da det i Sverige skordades omkring 1,1 Mm? energitorv (SCB, 2018).
Energiinnehallet i torrsubstansen i landets totala torvresurser berdknas till omkring 57 000 TWh*. Den
produktionsbara arealen (uppskattningsvis 340 000 hektar) motsvarar ca 3 800 TWh*. Med dagens
produktionstakt berdknas den torv som idag bedoms som lamplig att utvinnas att racka i ungefar 1 000
ar.

4 https://www.squ.se/samhallsplanering/energi/energitorv/
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Figur 5 visar den inrapporterade produktionsvolymen (1000-tals m3) av energitorv under dren 1982-
2017 fordelat pa kategorierna smultorv, stycketorv och frastorv.
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Figur 5 Den inrapporterade produktionsvolymen (1000-tals m3) av energitorv under &ren 1982-2017. Diagram
fran SCB (2018).

Variationen i volym mellan aren beror framst pa skillnader i vaderforhallanden vid skérden. Skord av
torv gynnas av varmt och torrt vader. Jamfort med 2016 da det skedde en viss aterhdmtning av
produktionen jamfort med 2015, var vadret under 2017 mindre gynnsamt for torvproduktionen.
Produktionsvolymerna ligger idag langt under rekordaren under slutet pa 1980-talet och boérjan av 1990-
talet. Energiinnehallet i den energitorv som skérdades under 2016 uppskattas till ca 1,4 TWh.

| Figur 6 redovisas det uppskattade energiinnehallet i den utvunna energitorven mellan aren 1999-2016.
Kurvan korrelerar med produktionsvolymen i Figur 5.
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Figur 6 Det uppskattade energiinnehéllet i den utvunna energitorven mellan aren 1999-2016. Kélla: SGU (2017).
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| Figur 7 visas géllande bearbetningskoncessioner for energitorv under 2016 tillsammans med méangden
producerad energitorv per kommun i m3 under samma 4r.
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Figur 7 Kartan till vanster visar géllande bearbetningskoncessioner for energitorv i Sverige dar produktion sker
(bla punkter) respektive dar ingen produktion sker (roda kryss). Kartan till hoger visar produktionen av
energitorv per kommun (m3) under 2016 (SGU, 2017).

3.3 Odlingstorv

Sverige ar i ett europeiskt perspektiv en betydande producent av odlingstorv. Framst anvands
odlingstorven i form av traditionell odlingsjord och som vaxtsubstrat vid storskalig véaxthusodling. Under
2016 6kade skorden av odlingstorv i Sverige med drygt 30 % fran aret innan. Detta framst tack vare ett
gynnsamt vader under sommaren 2016. Totalt skordades knappt 1,7 Mm?2odlingstorv, vilket innebar att
mangden odlingstorv som skérdades under 2016 overstiger mangden skordad energitorv. Tidigare
utgjorde odlingstorven ca 1/3 av den totala mangden torv som skérdades i Sverige.

Odlingstorven anvands framst som naturlig jordbattring, dar den ldmpar sig sarskilt bra for
surjordsvaxter som t.ex. rhododendron och blabar. Odlingstorvens fordelar ar att den bade binder och
behaller fukt, lukt och naringsamnen.
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4 Klimatpaverkan fran torvmarker

| detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av de parametrar som paverkar klimatpaverkan och
vaxthusgasbalansen for olika typer av torvmarker.

Torvmarker har stor betydelse for den globala kolbalansen (SGU, 2017). Till exempel innehaller norra
halvklotets torvmarker ca 30 % av jordens markbundna kol, och dessa marker har en stor betydelse for
flodena av koldioxid (CO3), metan (CH4) och dikvaveoxid (N,O, lustgas) och utbytet av dessa gaser mellan
torvmarker och atmosfdren. Framst metan och koldioxid, men &ven lustgas, avgar till atmosfaren,
medan koldioxid fran atmosfaren binds in i torvmarkerna nar torven tillvdxer. Att uppskatta den totala
klimatpaverkan fran torvmarker ar komplex, inte minst eftersom torvmarkers upptag och utslapp av
vaxthusgaser varierar kraftigt beroende pa vilken typ av mark man studerar. Detta finns redovisat i en
lang rad studier, se t.ex. Hagberg & Holmgren (2008), Lundgren m.fl. (2016), Maljanen m.fl. (2010),
Norberg (2017) samt Olsson (2016).

FAKTARUTA: Torvens klimatpaverkan enligt IPCC och EU

| syfte att vagleda klimatkonventionen UNFCCC:s®> medlemslander i sin rapportering av de nationella
utsldppen av viaxthusgaser® tar IPCC fram riktlinjer, sd kallade Guidelines, for hur utslappen ska
beraknas och rapporteras. | 2006 ars Guidelines (IPCC, 2006), och efterféljande uppdaterade riktlinjer
fran 2013, klassificeras torv som varandes varken ett fossilt bransle eller ett biobransle. Man placerar
det istallet i den egna kategorin Peat, dvs. torv. Féljande motivering ges till detta:

“Although peat is not strictly speaking a fossil fuel, its greenhouse gas emission characteristics have
been shown in life cycle studies to be comparable to that of fossil fuels” (IPCC, 2006).

De referenser som hanvisas till i anslutning till definitionen ar Nilsson & Nilsson (2004), Uppenberg
m.fl. (2001) samt Savolainen m.fl. (1994). Sedan dessa studier genomférdes har kunskapen om torvens
klimatpaverkan Okat. Dock rader fortfarande stora osakerheter kring torvanvandningens verkliga
nettoklimatpaverkan. Matningar som har gjorts visar att variationerna i utslapp fran en och samma
torvmark kan vara betydande, och studier pekar pa att osakerheten i varje enskild emissionsfaktor kan
vara 100 % eller mer (se bl.a. Lundblad m.fl., 2016 och Norberg, 2017).

Obeaktat dessa osakerheter jamstalls torvens utslapp av vaxthusgaser vid forbranning med utslapp
fran forbranning av fossila branslen, och anlaggningar som anvander energitorv ingar darfor i EU:s
system for handel med utslappsratter (EU-ETS). Den aktuella emissionsfaktorn for torv som anvands
inom EU-ETS &r 106 g CO,-ekv/MJ (avser enbart de direkta utslappen som sker vid férbréanning av
energitorv), och den ar saledes hogre an for bade kol och fossil olja.

5 UNFCCC, The United Nations Framework Convention on Climate Change
61 Sveriges rapportering till UNFCCC réaknas och rapporteras enbart utslapp av vaxthusgaser pa grund av
mansklig paverkan, varfor orérda torvmarker ej omfattas.
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4.1 Parametrar som paverkar upptag och utslapp av
vaxthusgaser fran torvmarker

Det finns en mangd olika upptags- och avgangsprocesser att beakta ndar man ska beskriva torvens
nettoemissioner, dar en rad olika parametrar styr om det sker upptag eller utsléapp fran en torvmark. |
vissa torvmarker sker en nettoackumulation av kol, i andra marker kan nedbrytningsprocesserna vara
storre an ackumulationen och de blir da istéllet en nettokalla for koldioxid.

En torvmarks vaxthusgasbalans beror dels pa klimatfaktorer som markfukt och temperatur, dels pa
variabler som markens syreinnehall som bland annat korrelerar med grundvattennivan (dranerings-
graden pa torven), mangden av och kvaliteten pa det organiska materialet samt markens naringsinnehall
och pH (se till exempel Maljanen m.fl., 2010; de Jong m.fl., 2015; Hjerpe m.fl., 2014).

De hoga kolférraden i torvmarkerna pa norra halvklotet beror framst pa den langsamma nedbrytningen
av organiskt material pa grund av det kalla och fuktiga klimatet, samt att fornan som bildas &r motstands-
kraftig och bidrar till en sur miljé i marken vilket gor markforhallandena ogynnsamma for nedbrytande
mikroorganismer (Jordan, 2016; SLU, 2017). Enligt Olsson (2016) ligger ackumuleringshastigheten i en
torvmark p& mellan 20-26 g kol (C) per m? och r.

Genom fotosyntesen binds kol in i biomassan, samtidigt avgar koldioxid genom véaxtandningen. Markens
kolbalans utgors av skillnaden mellan flodet av kol in till marken av dott organiskt material i form av t.ex.
fallforna (barr, grenar och kvistar som faller ner fran den vaxande skogen) samt rotforna (doda rotter),
och flédet ut fran marken i form av koldioxid som bildas da organiskt material bryts ner av
mikroorganismer (LUSTRA, 2008). Har ingar aven lackage och avrinning av vattenlésligt kol fran humus,
s.k. DOC (dissolved organic carbon).

| Figur 8 nedan visas en principskiss for skogens kolbalans.
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‘/ (rotandning) T

Rotférna (fran rétter)

=> Markkol

Principskiss for skogens kolbalans

Genom fotosyntesen binds kol in i levande biomassa. Vaxtandning (autotrof respiration) sker fran vaxternas delar éver och
under jord. Marken tillférs kol genom férnaproduktion frén déda véxtdelar. Markandning (heterotrof respiration) sker nér
mikroorganismer i marken bryter ner détt organiskt material och omvandlar kolet i marken till koldioxid.

Figur 8 En dversiktlig principskiss for skogens kolbalans. Figur: Profu.
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Torvmarker kan delas in i tre grupper utifran grundvattenytans niva: 0-30 cm, 30-50 cm samt djupare
dn 50 cm (50-100 cm). Dessa tre typer motsvarar enligt de Jong m.fl. (2015) ungefar fuktighetstyperna
blét (motsvarar ungefédr odranerad mark eller vatmark), fuktig (motsvarar ungefar mattligt dikad mark)
samt friskt fuktig och torrare (motsvarar ungefar val dikad mark) enligt det system for fuktighets-
klassificering som Riksinventeringen av skog’ tillampar.

Véldranerade, torrare torvmarker domineras av utsldpp av koldioxid och lustgas. Ju mindre dranerad
och blétare marken &r desto storre betydelse far utslappen av metan. | en vatmark dominerar
klimatpaverkan fran metanutsldppen, genom dess hégre GWP-faktor®, och metanets paverkan kan
darfor i vissa fall 6verstiga upptaget av koldioxid i dessa marker (Lundblad m.fl., 2016) Utslappen av
metan fran torvmarker ar ett resultat av tva olika processer under olika forhallanden. Metanutslappen
avgar dels fran mikroorganismer som bryter ner organiskt material i syrefria miljder, dels fran
mikroorganismer som omvandlar metan till koldioxid i syrerika miljoer (Hjerpe m.fl.,, 2014). Balansen
mellan produktionen och nedbrytningen av metan, som kan ske samtidigt i en torvmark, bestdmmer
nettoutslappet till atmosfaren.

Enligt Lundblad m.fl. (2016) ar drygt 60 % av de drdnerade torvmarkerna naringsrika, dven om fattigare
myrtyper dominerar arealmassigt i Sverige. Vilken typ av markvegetation som dominerar speglar en
marks naringsstatus (Lundblad m.fl., 2016). Till naringsrika marker rdknas marker med 6rt-, blabérs- och
grasarter, medan marker med starrarter och lingon rdknas som naringsfattiga (de Jong m.fl., 2015).

Lustgas som avgar fran marken héarror fran olika mikroorganismers omvandling av ammonium till nitrat
genom sa kallad nitrifikation, eller omvandling av nitrat till kvdvgas genom sa kallad denitrifikation.
Nitrifikationen sker i syrerik miljo, dvs. aeroba forhallanden, medan denitrifikation sker i syrefattiga
miljoer, dvs. anaeroba forhallanden (Hjerpe m.fl., 2014). Avgangen av lustgas ar direkt kopplad till
tillgdngen pa kvave i marken (LUSTRA, 2007), och gasen kan bildas i relativt stora mangder om upplagrat
kvave i marken frigors till exempel genom dikning eller uppodling av néringsrika karr. Flodena paverkas
av forhallandet mellan mangden kol och kvdve i marken, den s& kallade C/N-kvoten®. Ju lagre kvot, desto
mer naring innehaller marken och desto mer lustgas kan bildas.

4.2 Ororda torvmarker

Utslapp och upptag av vaxthusgaser fran orérda torvmarker uppvisar stora variationer beroende pa
vilken typ av torvmark det ror sig om.

En orord torvmark, dar ingen dranering har skett, har generellt sett hogt stdende grundvatten. Genom
att nedbrytningen av det organiska material som ansamlas i marken i form av férna avstannar pa grund
av syrebristen som rader i vattenmiljén utgér ordérda torvmarker ofta en I&ngsiktig kolsanka®® (Olsson,
2016). Pa grund av de syrefria forhallanden som rader kan emellertid istéllet en anaerob nedbrytning
ske. Blota, odranerade torvmarker kan pa grund av detta avge metan i en saddan méngd att nettoeffekten
av koldioxid och metan, uttryckt som koldioxidekvivalenter, innebar att dessa marker blir en nettokalla
for vaxthusgaser.

" Riksinventeringen av Skog (RIS) ar en rikstackande inventering av skog (Riksskogstaxeringen) och mark
(Markinventeringen) i Sverige som utférs av SLU och &r en del av Sveriges officiella statistik.

8 GWP = Global Warming Potential, en faktor som talar om hur mycket ett utslapp av en vaxthusgas bidrar till den
globala uppvéarmningen jamfort med samma utslapp av koldioxid.

% Forhallandet mellan mangden kol och kvéve i marken &r ett sétt att beskriva markens tillgang pé kvave.

10 En kolsanka avser enligt LUSTRA (2008) processer eller aktiviteter som avlagsnar vaxthusgaser fran atmosféren
genom till exempel upptag i skogshiomassa eller upplagring av kol i marken. Upplagringen av kol sker bland annat
genom plantering av skog, kvavegddsling samt annat som stimulerar skogsproduktion.
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Generellt verkar utsldppen av metan vara hogre i naringsrika myrar (karr) jamfort med naringsfattiga.
Enligt Kasimir-Klemedtsson 2001 (citerad i Hagberg & Holmgren, 2008) ar utslappen av lustgas fran
ororda torvmarker i stort sett férsumbara.

Oroérd torvmark
Binder in koldioxid, men Idcker metan

co,

CH,

Grundvattenniva

Figur 9 Principskiss over vaxthusgasfléden i en orord torvmark. Figur: Profu.

4.3 Dranerad obeskogad torvmark

Torvmarkerna i Sverige har under lang tid brukats for bland annat skogsbruk, slatter, bete, uppodling
och som torvtikt for energi- och odlingstorvi!. Markavvattning eller dikning var lange en atgard med
syfte att sdnka grundvattennivan i ett omrade for att gynna framst skogsproduktion eller skapa
odlingsmark. Nar mark dikas sanks grundvattennivan och jordlagren syresatts. Utdikningen tog fart
under andra halvan av 1800-talet, och idag ar omkring 20 % av torvmarkerna i landet dikade.
Definitionen pa dikad torvmark dar mark med ett dike inom 25 meters hall. Sedan lange maste man ha
tillstand for att dika skogsmark, och det ar i dagslaget en ovanlig atgard.

| torvmarker dar grundvattenytan har sankts, genom exempelvis dikning eller genom véxternas
transpiration, forandras forutsattningarna for flodet av vaxthusgaser (upptag och utslapp). Allteftersom
torvmarken torkar, nar syre och kvave fran luften det organiska materialet i marken. Genom
syretillgangen okar nedbrytningen av det organiska materialet och kolet oxideras till koldioxid som avgar
fran marken. Med den 6kade tillgangen till syre minskar metanbildningen och den metan som val bildas
oxideras istdllet till koldioxid.

Den 6kade tillgangen pa syre som skapas genom draneringen skyndar darmed pa nedbrytningen av
torven varfor en obeskogad torvmark gar fran att vara en kolsanka i odrénerat tillstand till en
utslappskalla av koldioxid till atmosfaren nar marken draneras och/eller dikas (bland annat Maljanen
m.fl., 2010). Utover detta tillkommer utslapp av lustgas, som gynnas av en hog kvavetillgang, och
drdnerade, naringsrika torvmarker star darfor for en betydande andel av Sveriges samlade utslapp av
lustgas.

11 Genom tidigare stodatgarder uppmuntrade staten utdikning av landets torvmarker i syfte att ka skogs- och
jordbruksarealen. Det ar dessa utdikade (av manniskan dranerade) torvmarker som ar féremal for torvskérd idag.
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Harutover kan vatten i diken, i eller i anslutning till en dranerad torvmark, emittera metan. Tillsammans
innebér alla dessa faktorer att dranerade obeskogade torvmarker kan utgéra en stor nettokalla till
utslapp av vaxthusgaser. De samlade utslappen fran hela arealen dikade torvmarker (obeskogade och
beskogade) i Sverige beddms enligt Lundblad m.fl. (2016) utgdéra omkring en femtedel av landets totala
utslapp av vaxthusgaser.

Dranerad obeskogad torvmark
Lacker koldioxid, ibland éven lustgas

co,

5

et N

Grundvattenniva

Figur 10 Principskiss 6ver vaxthusgasfloden i en dikad obeskogad torvmark. Figur: Profu.

4.4 Dranerad skogbevuxen torvmark

| skogbevuxna torvmarksekosystem maste avgangen av koldioxid fran nedbrytningen av torven stallas i
relation till tradens upptag av koldioxid genom fotosyntesen. Nettoemissionerna av vaxthusgaser fran
dikade, skogbevuxna torvmarker varierar kraftigt mellan olika platser. Forutom ndmnda parametrar som
klimat, hur valdranerad marken &r liksom naringsinnehallet i marken beror den totala kolbalansen dven
pa upptag av kol i den vdxande skogen, vilket varierar med skogens alder.

Enligt LUSTRA (2007) visar matningar att utslappen av vaxthusgaser fran dikade, skogbevuxna
torvmarker dessutom varierar kraftigt beroende pa vilken typ av skog och tradslag som véxer pa marken.
Aven om den dikade skogsmarken i Sverige generellt verkar vara en kélla for vaxthusgaser s géller detta
inte for alla typer, och framforallt bléta dikade skogar med torvlager som ar tunnare dn 30 cm har visat
sig vara stora sdnkor for vaxthusgaser (LUSTRA, 2007).

Aven skogstillvaxten beror pd klimatzon, med en hogre tillvaxt i sédra Sverige jamfért med i norra
Sverige samt markens naringsinnehall dar en naringsrik mark har hogre tillvaxt jamfort med en narings-
fattig mark.
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Dranerad skogbevuxen torvmark
Binder in kol i traden, men lacker koldioxid fran
marken, ibland aven lustgas

\ 4

| en skogbevuxen
torvmark bibehalls
drdneringen genom
trédens transpiration.

Figur 11 Principskiss 6ver vaxthusgasfloden i en dranerad skogbevuxen torvmark. Figur: Profu.

Omkring hélften av Sveriges torvtickta marker utgdrs av produktiv skogsmark!?, och enligt Lundblad
m.fl. (2016) finns det omkring 800 000 hektar produktiv skogsmark som ar dikad. En andel av de
utdikade markerna anses vara misslyckade dikningar, varav en del ar sa kallade impediment, dvs. icke-
produktiv skogsmark!. De sistndmnda markerna utgdr en stor kélla fér vaxthusgaser.

Figur 12 Draneringsdike i skogbevuxen torvmark. Foto: Mats Olsson.

12 produktiv skogsmark definieras enligt Skogsvardslagen som skogsmark som, enligt vedertagna
bedémningsgrunder, i genomsnitt kan producera minst en kubikmeter per ha och ar.
13 Skogsmark dar skogsproduktionen understiger en kubikmeter per ha och &r.
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Nar man beaktar drénerade skogbevuxna torvmarker, liksom aterskogning eller beskogning av
torvmarker dar torvproduktion har forekommit tillkommer tidsaspekter kopplat till skogsproduktions-
cykeln som i genomsnitt brukar anges till ca 70-90 ar beroende pa var i landet man befinner sig. Tradens
upptag av koldioxid i biomassan genom fotosyntesen kan i vissa fall balansera emissionerna fran den
dikade marken, framst under naringsrika forhallanden. Inlagringen i trad ar dock tidsmassigt begransad.
Mer om hur skogsekosystemet tar upp och avger kol under en produktionscykel samt varfér biomassa
betraktas som klimatneutral, se avsnitt 5.3.1.
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5 Klimatpaverkan fran produktion och anvandning av
energitorv

| detta kapitel beskrivs klimatpaverkan fran energitorv enligt den schematiska produktions- och
anvandningskedjan i figuren nedan. Sist i kapitlet ges dven en beskrivning av klimatkonsekvenser som
kan kopplas till aterstallning av en torvtakt utifran ett antal aterstallningsmojligheter.

CO,e CO,e CO,e CO,e CO,e

Markférberedelser: Skoérd:
- Dikning - Upptag

Forbranni Aterstallni
- Avskogning - Bearbetning I@nsport = orbrénning = erstéllning

- Markberedning - Torkning

| Sverige sker idag torvproduktion i ganska liten omfattning. Marker dar torvdjupet ar grundare an 1
meter ar, generellt sett, inte av intresse for taktverksamhet (Hanell, 2006 citerad i Lundblad m.fl., 2016).
Enligt Lundblad m.fl. (2016) har ungefar 50 % (1,1 Mha) av den dranerade marken i Sverige ett torvdjup
(torvmdktighet) pa mer an 1 meter.

Utslappen vid anvandning av energitorv beror framst av foljande faktorer:

1. Val av torvmark: Valet av torvmark ar en viktig faktor for utsldppen av vaxthusgaser. Beroende
pa om man utgar fran en orord torvmark eller en tidigare dikad mark eller naringsrik respektive
naringsfattig mark far man stora skillnader i nettoklimatpaverkan fran energitorvanvandningen.

2. Markférberedelser: Utslappen beror pd vilken typ av markférberedelser som behovs. Ibland
kravs skyddsdikning vilket genererar stora utsldpp av vaxthusgaser. Avverkning av skog och
markberedning har ytterligare paverkan pa vaxthusgasbalansen, och har inverkan pa netto-
klimatpaverkan.

3. Skoérd: Har ingar emissioner under skérdeprocessen med utslapp fran fordon, branslen och
lagring av torv. Tidsatgangen for skord samt produktionssattet paverkar den totala nettoklimat-
paverkan.

4. Forbranning: De direkta utsldappen vid férbrdanning av energitorv.

5. Efterbehandling/aterstéllning: Nar man har tagit ut all torv frdn en torvtikt maste takten
aterstallas i enlighet med taktens miljotillstand. Beroende pa val av efterbehandlingsmetod ges
betydande skillnader i utsldpp av vaxthusgaser, vilket kan fa stor inverkan pa den totala
nettoklimatpaverkan fran torvanvandningen.

5.1 Klimatpaverkan fran markférberedelser och torvskord

Anlaggande av en torvtakt sker idag endast pa torvmarker som redan &r paverkade av dikning. Dessa
torvtakter ar klassificerade i fyra klasser enligt Vatmarksinventeringen* (VMI), dér klass 1 och 2 utgor
torvtékter med hoga naturvdrden, medan klass 3 och 4 klassas som marker med lagre naturvarden. |
Sverige ges idag nastan uteslutande tillstand till torvtakter i klass 3 och 4. Torvproduktion kan aven
aterupptas i ofullstandigt utvunna torvtakter som lamnats oavslutade.

14 vatmarksinventeringen finns tillganglig via SLU Miljodata, som sammanstéller data pad uppdrag av
Naturvérdsverket.
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| detta avsnitt beskrivs forst tillvdgagangssattet, darefter ges en oversiktlig beskrivning av de moment
som ger upphov till klimatpaverkan.

5.1.1 Tillvdgagangssatt

Torvproduktion sker i olika steg. Forst sker markforberedelser av torvmarken. Beredningen innebar att
all vegetation tas bort genom avverkning av skog och vaxtlighet samt att myren avvattnas genom
skyddsdikning, for att sdkerstilla att vatten inte rinner in i produktionsomradet. | regel gors ett
huvuddike med en eller flera sedimenteringsdammar liksom rand- och parallella tegdiken. Markavvatt-
ningen pagar sedan under hela den tid som verksamheten bedrivs. Tiden fran dranering till dess att man
kan borja skorda torv uppgar till ca tva ar.

Ytterligare markberedelse sker genom frasning av markytan for att sénderdela stubbar, kvistar, ris m.m.
Darefter tas torven upp och torkas. Beroende pa om det ror sig om stycketorv, frastorv, smultorv eller
blocktorv, sker produktionen i nagot olika steg. Idag produceras energitorv i Sverige endast i form av
stycketorv och frastorv (se Figur 5).

Vid produktion av stycketorv tas torven upp fran ett djup av ner till 50 cm med traktordragna maskiner.
Torven pressas ut till cylinderformade stycken som darefter torkas pa faltet i cirka tre veckor till dess att
fukthalten minskat till ca 35-40 %. For att underlatta torkningen vands torven tva till tre gdnger. Efter
torkning sker insamling av stycketorven och den kérs sedan till mellanlagring vid skordeplatsen. Vanligen
sker tre skordar per sommar.

Figur 13 Stycketorv. Foto: Svensk Torv.

Vid produktion av frastorv fraser man upp ett tunt skikt pa ca 1-2 cm av torvytan med en roterande fras
eller harv. Darefter vands torven ett par ganger for att paskynda torkningen. Nar torvskiktet har torkat
kan den pulverformiga torven skrapas ihop till en eller flera strangar pa falten. Lagring sker antingen i
stack pa mossen eller sa transporteras den till upplag invid bilvag. Vid utlastning ligger fukthalten i
frastorven pa ca 40-55 %. Under en och samma sommar ar det mdjligt att hinna med upp till tolv
produktionscykler pa samma mosse.
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Hur stor mangd energitorv som kan utvinnas varierar mellan enskilda ar, framst beroende pa
vaderférhallanden. Under kalla och bléta somrar utvinns generellt sett mindre volymer energitorv an
under varma och torra somrar. Detta eftersom det Gversta lagret av torven maste avvattnas for att
kunna skordas.

Typiskt sett pagar torvproduktion i en torvtakt under ca 20 ar (Jordan, 2016). | vissa torvtdkter plockas
odlingstorv i regel ut fran de 6versta lagren, darefter kommer man ner till tatare torvskikt med hogre
energiinnehall som da plockas ut som energitorv.

5.1.2 Klimatpaverkan

Utslappen kopplade till anldggandet av en torvtakt harrér fran markférberedelser, avverkning av skog,
skord och torkning samt transport till energianlaggning.

Vid markférberedelser och skord av torv fordndras forutsattningarna for nedbrytning i torvmarken, och
flodena av vaxthusgaser férandras. Ar torvmarken beskogad sker férst avverkning av skogen, vilket leder
till utsldpp av vaxthusgaser kopplat till skogsavverkningen (avverkningsmaskiner m.m.).

Behdvs skyddsdikning utforas, for att forhindra vatteninflode i torvtdkten, 6kar utslappen av koldioxid
och lustgas, och de extra diken som tillkommer bidrar med utslapp av metan.

Ovriga utslapp kopplade till anldggandet av torvtikten och skérd kommer fran fordon fér markfor-
beredelser, skord och torkprocessen (nar torven torkas utomhus), liksom uttransport. Utslappen fran
transporter och arbetsmaskiner kopplat till frastorv/smultorv respektive stycketorv skiljer sig nagot at,
men hogre utslapp av koldioxid per producerad mangd stycketorv jamfort med frastorv/smultorv
(Lundblad m.fl., 2016).

5.2 Klimatpaverkan fran forbranning

| dag anvander ett tjugotal storre varmeverk i Sverige torv, antingen som enda bransle eller i
kombination med andra branslen.

| detta avsnitt beskrivs forst forbranningstekniska fordelar med att anvanda torv, darefter beskrivs
utslappen vid férbranningen av torven.

5.2.1 Forbranningstekniska fordelar med att anvanda torv

Forbranningstekniskt har torv flera positiva effekter jamfort med eldning av enbart tradbranslen.
Inblandning av torv i biobranslen bidrar, framst genom sitt svavelinnehall, bland annat till minskade
korrosionsproblem och forlangd livstid pa éverhettarna. Hur stor inblandning av torv som kravs for att
uppna driftsfordelarna beror pa vilket biobransle som anvéands, torvens ursprung och férbrannings-
teknik (rosterpanna eller fluidiserad badd). Alternativet till att blanda in torv vid forbranning av
biobrdnslen ar att tillsatta granulart svavel.

Vid biobransleanlaggningar relateras driftstorningar och driftsstopp framforallt till bransleinmatning och
branslets askegenskaper (Burvall & Ohman, 2006). Genom att blanda in torv som additiv vid anvandning
av biobrdnslen som GROT, halm och salix har Burvall & Ohman (2006) visat hur bland annat ask-
relaterade driftsproblem kan minskas. Genom att anvanda torv som additiv minimeras risken for badd-
agglomering, vilket beror pa att agglomereringstemperaturen hojs.

Ohman m.fl., (2006) pavisade i en forsoksanlaggning (fluidbaddreaktor av typ bubblande badd, 5 kW)
med efterfoljande kemiska analyser att torvinblandning vid forbrénning av GROT och salix kraftigt
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reducerade mangden klor och kalium i finpartikelfraktionen. Férséken och analyserna som Ohman m fl.,
(2006) utforde visade dessutom pa att kalium och klorhalten minskade i de beldggningar som
uppkommer jamfért med da torv inte anvdnds. Den minskade mangden kalium och klor i beldggningen
och den minskade méngden kalium och klor i finpartikelfraktionen bidrar till minskad beldggnings-
bildning och lagre paverkan av klorinducerad korrosion enligt Ohman m.fl., (2006). Fér pannigaren
innebar detta i forsta hand ldgre underhalls- och reinvesteringskostnader.

| kraftvarmeverk produceras anga som far passera genom en turbin, vilken i sin tur genererar el. For att
hdja temperaturen pa den producerade &ngan anvands dverhettare®®. Att anvanda torv som additiv vid
biobransleanvandning har visat sig férlanga dverhettarnas livstid vasentligt (Ohman m.fl., 2006). Vidare
innebar biobransleeldning med torv som additiv att anldggningens maximala angdata kan utnyttjas med
acceptabel korrosionshastighet hos &verhettarna. Detta innebér, vid en inblandning av 10-30 %
energitorv, att elproduktionen kan 6kas med 6-8 % jamfért med fallet dad endast biobrdnsle anvands
(Burvall & Ohman, 2006; Ohman & Boman., 2018).

5.2.2 Klimatpaverkan

Vid férbranning av energitorv i energianlaggningar sker utslapp till luft av koldioxid samt mindre
mangder metan och lustgas. Utsldppen i kg/m?® torv dr ndgot hogre for stycketorv jamfort med
frastorv/smultorv (Lundblad m.fl., 2016).

5.3 Klimatpaverkan kopplat till aterstallning av torvmark

Efter att torvproduktionen upphor och takten avslutas finns det olika alternativ for att efterbehandla
och aterstalla torvmarken framst for att gynna den biologiska mangfalden eller for att mojliggora for
skogsproduktion. | 6ppna, avslutade torvtakter bryts den aterstdende, ej skordade torven sakta ner da
den kommer i kontakt med syre vilket &r ett annat skal till att 6vervaga aterstélining av torvtakter.
Eftersom aven dikade torvmarker utan torvproduktion lacker finns dven incitament att atgdrda dessa
for att minska utsléappen av vaxthusgaser fran dessa marker.

Aterstallningsalternativen varierar beroende pa de lokala forutsittningarna. | denna rapport beskrivs
alternativen beskogning, atervatning till vatmark samt anlaggandet av sjo. Beskogning och aterstallning
till vatmark &r de tva vanligaste efterbehandlingsvalen (Jordan, 2016). Beroende pa torvtaktens
utseende kan ocksa flera aterstéliningsmetoder kombineras (Rilcker, 2018).

I en nyligen publicerad artikel i Nature Communications (Leifeld & Menichetti, 2018) lyfts problematiken
med torvmarker som lacker i ett globalt perspektiv. Forfattarnas slutsats ar att aterstallning av
paverkade torvmarker borde vara en viktig klimatatgard globalt, ndgot de anser framhalls for lite i
klimatdebatten.

5.3.1 Beskogning

Ett satt att efterbehandla och aterstalla en tidigare torvtakt ar att beskoga eller aterbeskoga marken.
Har far man da ta hansyn till boniteten, dvs. skogens bordighet eller naturliga virkesproducerande
formaga, som uttrycks i skogskubikmeter per hektar och ar. Boniteten kan anvandas som ett matt pa
medeltillvaxten under hela omloppsperioden, fran planta till avverkning (de Jong m.fl., 2015). Boniteten

15 Ju hogre tryck och temperatur som angan har, desto storre blir elverkningsgraden.
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beror framst pa parametrar som omradets jordman, klimat, fuktighetsforhallande och hur utsatt
omradet ar for vader- och vindpaverkan.

Figur 14 visar principen for hur ett skogsekosystem tar upp och avger kol under en produktionscykel
fran att man planterar en skog till att man avverkar den.
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Figur 14 Principskiss for hur ett skogsekosystem tar upp och avger kol. Figuren visar nettofloden, dvs skillnader
mellan emissioner och upptag. Tidsperspektivet dr 80-100 ar mellan plantering till avverkning. Kélla: LUSTRA
(2008), bilden bearbetad av LRF (2016).

Exakt hur mycket kol som kan lagras i trad och skogsmark ar svart att med sakerhet sdga da det 4r manga
faktorer som spelar in som paverkar kollagren, inte minst hur skogsskotseln bedrivs (LUSTRA, 2008).
Vaxande trad binder in koldioxid fran atmosfaren och lagrar det som kol i biomassan. Ju aldre traden
blir desto mindre kol lagras in. Beroende pa skillnader i tillférseln av forna och hyggesrester fran
avverkningar varierar kolférradet i marken under en omloppstid (SLU, 2017). Vid avverkningen sker
utslapp av koldioxid i takt med att tradet bryts ner eller eldas upp. Direkt efter skérd kan férradet 6ka
nar skorderesterna bryts ner till humus. Under de féljande decennierna blir nytillskottet av organiskt
material ddremot mindre eftersom en ung skog producerar relativt lite férna. Detta resulterar i en
svacka i kolforradet under nagra decennier efter avverkningen (SLU, 2017). Pa sikt, allteftersom skogen
tillvaxer och bli dldre och férnaproduktionen kommer igang ordentligt, kan marken ater boérja lagra in
en viss mangd kol i mineraljorden. Det finns dock skal att anta att markens kolférrad i ett 100-
arsperspektiv har natt ett ndra “steady state”-forhallande!’, férutsatt oférandrad skogsskotsel. Enligt
den svenska nationella markinventeringen sker i vissa delar av Sverige en ytterst liten dkning av
kolférradet i marken, vilket kan bero pa en allt intensivare skogsproduktion.

Principen for varfor man betraktar biomassa som koldioxidneutral ar att man antar ett cykliskt kolflode,
dar utslappet av koldioxid vid avverkning kompenseras av upptaget av koldioxid i den skog som man

Bhttps://www.Irf.se/politikochpaverkan/aganderatt-och-miljo/aganderattsfragor/det-goda-agandet/trad-ar-som-
tonaringar.-de-ater-mest-koldioxid-nar-de-vaxer/
17 Vilket betyder att tillforsel och nedbrytning tar ut varandra.
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aterplanterar (se Figur 15). | detta sammanhang brukar man anvanda tidsperspektivet 100 ar, eftersom
det ungefar motsvarar tiden omloppstiden i produktiv skogsmark, fran nyplantering till avverkning®®.

=
W/

Kol i biomassa

Figur 15 Principen for det cykliska kolflodet kopplat till anvandning av biomassa. Figur: Profu.

5.3.2 Vatmark
Ett annat satt att efterbehandla en torvtakt ar att atervata marken i olika grader.

Genom att atervata och hoja grundvattennivan omvandlas torvtakter med syrerika markforhallanden
till en vadtmark®® med féretraddelsevis syrefattiga férhallanden. Dessa forhallanden framjar tillvaxt av
torvbildande vegetation, som vitmossor och starr, som darmed kan bygga upp kolférradet i marken nar
torven vaxer till. Atervatningen minskar darmed utslappen av koldioxid och lustgas (Jordan, 2016).

Beroende pa graden av atervatning skapas dock forutsattningar for metanbildning genom de syrefattiga
forhallanden som rader. Olika studier har visat att aterskapande av vatmark darfor kan resultera i bade
en sanka for vaxthusgaser och en kélla. En del visar att naringsfattiga torvmarker som aterstalls som
vatmark kan bli en nettosénka for vaxthusgaser, medan naringsrika torvmarker fortsatt kan vara kallor
av vaxthusgaser (Jordan, 2016).

En viktig faktor ar hur val vatmarksvegetationen tillvixer eftersom det ar denna som leder till
kolférradsuppbyggnaden. Tillvaxten av vatmarksvegetationen brukar ske under manga ar vilket betyder
att den aterskapade vatmarken kan fortsatta att vara en kalla for koldioxid manga ar efter atervatningen
(Lundblad m.fl., 2016). Lundin m.fl. (2016) konstaterar att efterbehandling av avslutade torvtakter till
vatmark kan vara till fordel for landskaps- och biodiversitet, dven om effekten pa vaxthusgasflodet
varierar. Dock kommer torvbildningen pa sikt att ackumulera kol.

18 Dock &r anvandning av biomassa inte fullstandigt koldioxidneutral eftersom koldioxid emitteras vid
markberedning, plantering, rjning och avverkning.

19 vatmark definieras i detta avseende som en torvmark med grundvattenytan nar markytan, dar vatten finns
alldeles under, i eller strax éver markytan (Lundblad m.fl., 2016). Hit raknas &ven vattenomraden med en
vegetationstackning upp till 50 %.
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533  Sj8

Ytterligare ett efterbehandlingsalternativ ar att dtervata torvtakten till en sjo. Sj6 definieras har som ett
omrade tackt med vatten, dar vattendjupet ar minst 1 meter och dar en Oppen vattenspegel
forekommer. Nar dessa forutsattningar rader upphor alla utsldpp av vaxthusgaser (Lundblad m.fl.,
2016). | verkligheten kommer det naturligtvis, i kanterna pa en sjo, skapas mer vatmarksliknande
forhallanden som gor att utsldppen trots allt inte upphér helt. Aven om vi har, pd samma satt som
Lundblad m.fl. (2016), antar att utsldppen vid aterstallning av en torvtakt till sjo helt upphor, kan det
alltsa ske vissa emissioner av metan och ett visst upptag av koldioxid pa sina stéllen.
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6 Systemperspektivet och konsekvensmetoden

| detta kapitel beskrivs principiellt hur energitorvens klimatpaverkan har berdknats. Ett viktigt moment
for berdkningen ar att valja en korrekt miljévarderingsprincip som kan anvandas for att bedéma vilken
klimatpaverkan som uppkommer om vi véljer att producera el och varme fran torv. | kapitel 6.1 beskrivs
konsekvensperspektivet (vedertaget begrepp inom forskningen for systemperspektivet) vilket ar den
princip som anvands fér denna utredning. Vidare forklaras har dven nagra andra vanligt férekommande
miljovarderingsprinciper.

Utredningen har under projektets gang dykt pa tva systemeffekter i omvarlden som kraver lite mer
forklaring, och dar andra publicerade utredningar/forskningsrapporter ibland har gjort olika antag-
anden. Dessa forklaras i kapitel 6.2 och 6.3.

6.1 Konsekvensperspektivet

De resultat som presenteras i denna rapport bygger pa en analys som studerar torvens klimatpaverkan
utifran ett systemperspektiv. Med ”systemperspektiv’ avses har att man fangar upp och adderar alla
klimateffekter som uppkommer fran torvanvandningen. | forskningssammanhang benamns denna typ
av miljdvardering som “konsekvensprincipen” eller “konsekvensanalys”. Ordet “konsekvens” innebar att
man ska folja och beskriva alla konsekvenser av en forandring/atgard. | denna studie ar férandringen en
okad (eller minskad) anvandning av torv som bréansle. Konsekvensanalysen ar ofta mer omfattande
jamfort med andra miljovarderingsprinciper eftersom man behover beskriva ett relativt stort system.
Fordelen med konsekvensanalysen &r man far fram den totala nettomiljopaverkan av en
forandring/atgard. Darmed far man fram ett varde som kan anvdndas som beslutsunderlag infor fore-
slagna forandringar eller exempelvis ett redovisningsvarde for det totala nettobidraget under
foregaende ar. | Figur 16 illustreras vilka delsystem som ingar i klimatberédkningarna.
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Figur 16 Energitorvens klimatpaverkan i ett systemperspektiv. Figuren visar principiellt de direkta och indirekta
utslapp som ingar i klimatber&kningarna. Figuren visar dven skillnaden mellan konsekvensperspektivet
(systemperspektivet) och bokféringsperspektivet. Figur: Profu.
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Det forekommer flera andra typer av miljovarderingar. En vanlig metod kallas for “bokforingsprincipen”.
Bokforingsprincipen beskriver inte alla konsekvenser utan endast de tillforda utslappen som ett foretag
eller produkt ger upphov till. Systemgransen ar betydligt snadvare och exkluderar t.ex. nyttan/onyttan
fran de produkter och tjanster féretaget levererar. Om ett energiforetag exempelvis producerar el och
varme med torv som bransle sd ingar inte nyttan av att denna energiproduktion ersatter annan
produktion for el och varme. | bokféringsperspektivet ingar exempelvis inte heller att torvskord bidrar
till att undvika klimatpaverkande utslapp fran torvmarken, dvs. de markutslapp som hade skett fran
torvmarken om torven inte skordades. | foregaende figur (Figur 16) illustreras skillnaden i systemgrans
mellan konsekvens- och bokféringsprincipen for energitorvens klimatpaverkan.

De resultat som ges fran en analys med ett bokféringsperspektiv brukar skilja sig vasentligt fran de
resultat som ges fran en konsekvensanalys. Inom energibranschen ar det vanligtvis bokféringsvarden
som lyfts fram nar man bedémer energitorvens klimatpaverkan. Vanligt forekommande &r dven att man
enbart presenterar de direkta skorstensutsldppen fran torvférbranningen, eller ndgot mitt emellan ett
helt bokféringsperspektiv och skorstensutslapp.

Eftersom det ar stor skillnad mellan dessa miljévarderingsprinciper ar det vasentligt att lyfta fram
energitorvens klimatpaverkan utifran en konsekvensanalys. Konsekvensanalysen ska anvandas bade néar
man star infor ett beslut om foérdndring och ska bedéma atgardens nettomiljopaverkan (dvs. ett
framatblickande perspektiv), och nar man ska redovisa t.ex. foregaende ars nettoklimatpaverkan (dvs.
ett bakdtblickande perspektiv). Man kan redan har lyfta fram att de resultat som presenteras senare i
rapporten (kapitel 8) visar att torvens klimatpaverkan ar i de flesta fall ar vasentligt lagre i ett
konsekvensperspektiv jamfort med ett bokforingsperspektiv. Mer information om konsekvensperspek-
tivet och bokforingsperspektivet aterfinns i atskilliga forskningspublikationer, se t.ex. Profu (20183,
2018b) for mer information samt andra referenser.

6.2 Vilka torvtdkter paverkas av torvanviandningen?

Om man for ett energiféretag vill studera konsekvenserna av att 6ka (eller minska) torvanvandningen
sa ar det inte direkt uppenbart vilka torvtdkter som kommer att paverkas. Eftersom det ar stor skillnad
i klimatpaverkan mellan olika torvtdkter (vilket visas mer utférligt i kommande kapitel) sa ar det
vasentligt att man fran fall till fall valjer det alternativ som bast speglar konsekvensen av den férandrade
torvanvandningen.

Vid en forsta anblick sa dr det naturligt att valja att studera klimatpaverkan fran den torvtakt som redan
utnyttjas eller som man tanker borja utnyttja. Med detta val ar det givet vilka forutsattningar som galler,
exempelvis om den aktuella torvtakten ar naringsrik eller naringsfattig. Ett problem med detta
antagande &r dock att man inte speglar de langsiktiga konsekvenserna av ett férandrat torvuttag. Om
man Okar torvuttaget sa innebéar detta enligt konsekvensperspektivet att man, for att balansera
efterfragan, kommer att tidigareldgga 6ppnandet av en ny torvtakt och vice versa. Ddrmed paverkar ett
oOkat torvuttag aven andra framtida torvtakter. Vilka torvtakter som kommer att paverkas framoéver ar
inte sjalvklart, men som grundfall i de berdkningar som genomfors i denna utredning sa har vi valt en
beskogad naringsrik torvmark som efter torvproduktionen aterigen beskogas. Som i alla torvscenarier i
denna utredning sa studeras endast redan drénerad torvmark, dvs inga ororda torvmarker. Detta
innebar att det inte ar den torvtdkt som man faktiskt kommer att anvanda till energiproduktion de
narmaste aren som beskrivs i klimatberdkningarna. Istallet beskrivs klimatpaverkan fran den torvtakt
som behover tas i bruk tidigare pa grund av den 6kade torvanvandningen. Detta ar en rimlig och battre
beskrivning av vilken klimatpaverkan som kommer att uppkomma i ett 100-arsperspektiv pa grund av
det férandrade torvuttaget. Valet av tidsperspektiv beskrivs i kapitel 6.4.
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Samma konsekvens kan dven forklaras med féljande. Om energiforetaget idag anvander en specifik
torvtékt och okar uttaget frdn den sd minskar leveranserna fran den specifika torvtakten till andra
torvkunder varvid de behdver soka sig till en ny torvtakt. Analogt, om energiféretaget minskar uttaget
fran en specifik torvtakt sa kan torven séljas till andra kunder varvid dessa inte behdver ta en ny torvtakt
i ansprak lika tidigt. | detta avseende ska dock tillaggas att marknaden ar stérre an bara energitorv. Den
storsta marknaden for torven ar till jordférbéattring (odlingstorv). Figur 17 illustrerar grovt ovanstaende
konsekvenskedja.

Energi-
foretaget

\ Alternativ

avsattning

<
N~___—'

Figur 17 Torvtakt som langsiktigt och indirekt paverkas av ett forandrat uttag fran en specifik torvtakt. Om
energiforetaget minskar sin torvanvandning sa paverkas torvproduktionen nagonstans i Sverige. Troligen
senareldggs 6ppnandet av en ny torvtakt (100-arsperspektivet). Om energiféretaget 6kar sin torvanvandning sa
tidigarelaggs 6ppnandet av en ny torvtakt.

Specialfall:

Om vi far en tydlig och langsiktigt vikande torvanvédndning eller till och med en fortida avveckling av
aktiva torvtdkter sa uppkommer en ny situation. | detta fall kan befintliga torvtakter racka till for det
svenska torvbehovet dven i ett 100-ars perspektiv. | denna situation ska inte berakningarna inkludera
att 6ppnandet av en ny torvtakt tidigareldggs vid 6kad torvanvandning. En sadan situation har Finland
idag (enligt samtal med Svensk Torv och Neova). | utredningen har detta specialfall inte tagits med i
berdkningarna.

6.3 Substitutionseffekter

| detta kapitel diskuteras ett begrepp som brukar kallas “substitutionseffekten”. Det som avses har ar
att skogsravara kan anvdndas for att substituera andra ravaror i samhallet. Exempelvis byggmaterial
(betong, tegel, mm), forpackningsmaterial (plast, aluminium, mm) och brénslen (olja, naturgas, mm). |
dessa exempel, med material som ger en relativt hog klimatbelastning, sa ger substitutionen med
skogsravara en tydlig klimatvinst. Substitutionseffekten analyseras ofta i samband med forsknings-
studier kring skogens framtida roll i klimatarbetet.

| berdkningar for torvens klimatpaverkan diskuteras ocksad substitutionseffekter pa grund av
skogsravaror. Eftersom manga torvtdkter anlaggs pa beskogad mark eller aterstalls med ny skog nar all
torv har skordats sa paverkar torvtakterna Sveriges totala skogsférrad. Om nettoeffekten ar att torv-
produktionen bidrar till en 6kad (eller minskad) beskogning sa paverkas mangden tillgénglig skog i
Sverige. | fallet dar en torvtakt anldggs pa en obeskogad torvmark och aterstélls efter torvproduktionen
med skog s& kommer torvproduktion netto att bidra med ett 6kat skogsbestadnd. Aven i flera av de andra
fallen som diskuteras i nastkommande kapitel sa paverkas skogsbestandet. Exempelvis i fallet dar man
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utgar fran en beskogad torvmark som sedan aterstalls som vatmark. | detta fall minskar skogsbestandet
pa grund av torvproduktionen. | bagge dessa fall paverkas mangden biogent kol som binds i skogen,
vilket far betydelse for klimatberdkningarna. | detta kapitel diskuteras dock endast huruvida méangden
skog ocksa bidrar till substitution av ravaror. | Figur 18 illustreras ovanstaende resonemang. Figuren
inkluderar exemplet med obeskogad torvmark som efter produktion aterstalls med skog, dvs ett fall dar
skogsbestandet okar i Sverige.
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Kalla: Grundfigur Berndes et al 2016 (Sveaskog), tillagg Profu

Figur 18 Principbild for substitutionseffekten for skogsravaror inklusive ett fall dar torvproduktionen leder till
ett 6kat skogsbestand. Skogen har stor potential att minska klimatpaverkan genom att substituera andra
ravaror, dock leder inte ett 6kat/ minskat skogsbestand till 6kad/minskad substitution. Torvproduktionen ska
darfor varken belastas eller krediteras eventuella substitutionseffekter pa grund av dndrat skogsbestand.

Ovanstaende resonemang utgdr utgangspunkten for att diskutera substitutionseffekter fran skogs-
ravaror. Nasta steg ar att studera konsekvensen av att skogsbestandet 6kar. Det &r ingen tvekan om att
skogen kan anvandas for att substituera andra ravaror och att detta leder till en klimatnytta, men fragan
dr om ett 6kat skogsbestand ocksa leder till 6kad substitution? | denna utredning sa ar svaret pa denna
fraga - Nej. Orsaken &r att vi redan idag har ett stort skogsbestand och oavsett om olika aktorer i
samhiéllet valjer att anvanda skogsravaror istéllet for andra material for deras produktion sa ar
skogsravaran tillgdnglig oberoende av hur torvproducenterna agerar. | detta perspektiv finns det aven
ett stort Overskott av skogsravara. Under de senaste 70 aren har den arliga skogstillvaxten varit storre
an det arliga uttaget och vi har ddrmed succesivt byggt upp ett stort skogsbestand. En 6kad beskogning
leder darmed till att skogsforradet okar ytterligare men inte till att mer skog anvands for att producera
byggmaterial, papper, mm. Detta &r situationen idag och den bedéms besta aven i en overblickbar
framtid. | ett dnnu ldngre framtidsperspektiv kan situationen eventuellt fordndras. Med hojda
klimatambitioner och ett 6kat utnyttjande av skogsravara kan en situation uppsta dar all tillganglig skog
utnyttjas som ravara i samhallet, dvs en situation utan skogsoverskott. Utbudet av produktiv skogsmark
kan dven komma att begransas ytterligare genom utokade naturvardsavsattningar. | ett sadant lage blir
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det relevant att inkludera substitutionseffekten i klimatberakningarna, men inte innan dess. | forsknings-
sammanhang skiljer man pa ravaror som utgér en "begransad resurs” respektive “obegransad resurs” i
miljoberdkningarna. Enligt ovanstdende resonemang &r skogen idag en ”obegrénsad resurs”. Detta
betyder att en aktér som okar sin anvandning av skogsravara darmed inte kommer att hindra nagon
annan aktor att fa tag i skogsravara genom denna 6kning.

6.4 Tidsperspektivets betydelse

En viktig fraga for berdkningen av torvens klimatpaverkan ar valet av studerad tidperiod. | utredningen
har vi valt att presentera resultat for tre tidsperioder: 20 ar, 100 ar respektive 300 ar. Dessa tre
tidsperioder aterfinns dven i flera av de referenser som har anvants fér denna utredning. Som grundfall
har vi valt 100 ar, men resultat for de tva évriga tidsperioderna aterfinns pa flera stallen i rapporten. Vi
har valt att inkludera alla tre tidsperioder just for att valet har stor betydelse.

For nasta alla scenarier som studeras i utredningen sa kan man konstatera foljande for markutsldppens
klimatpaverkan:

- | ett 20 ars-perspektiv ges en tydlig 6kad klimatpaverkan. De forsta 20 aren ar den aktiva
perioden for torvtakten da torvproduktionen pagar.

- lett 100 ars-perspektiv minskar klimatpaverkan betydligt jamfort med 20-arsperspektivet

- | ett 300 ars-perspektiv minskar klimatpaverkan ytterligare.

Eftersom vald tidsperiod far stor betydelse for resultatet sa uppkommer fragan vilken tidsperiod man
bor valja for klimatberakningarna? Pa den fragan finns inget entydigt svar, och man kan argumentera
for alla tre tidsperspektiv.

Att rakna pa 20 ar kan vara relevant om klimatproblematiken bedéms som akut, dvs. utifran argumentet
att vi har inte rad att fortsatta 6ka klimatpaverkan idag eftersom det &r brattom att stoppa utslappen sa
snart som mojligt om vi ska klara det uppstallda 1,5 gradersmalet. Det ar inte vanligt att man réknar pa
sa korta perspektiv och om man gor detta sa ar det vasentligt att dven studerar vad som kommer att
handa efter de 20 aren. Om man rdknar pa 20 ar ska man aven gora detta for de alternativ som man
jamfor energitorven med. Exempelvis sa ger biobrénsle pa detta korta perspektiv ett stort nettoutslapp
eftersom man da inta kan tillgodorékna sig att ny skog kommer att véxa upp och binda motsvarande
mangd biogent kol.

Ett 100-arsperspektiv &r det vanligast anvanda tidsperspektivet, vilket aterfinns i de flesta andra
klimatstudier. Inte minst i energisammanhang. Exempelvis anvands det ndr man studerar klimat-
paverkan av biobransle. Under denna tidsperiod hinner ny skog véxa upp fran den som avverkats, vilket
ar skalet till att man betraktar biobransle som klimatneutralt da den nya véxande skogen tar upp (och
"kompenserar”) den koldioxid som sléapptes ut da biobrédnslet eldades upp.

Ett 300-arsperspektiv kan @ andra sidan ocksa vara relevant att beakta, eftersom de atgérder vi gor idag
behover vara effektiva daven pa lang sikt. Det ar dock ovanligt med sd pass langa tidsperioder i
klimatbedémningar, framst for att det ar svart att forhalla sig till de osdkerheter kring radande
forutsattningar som uppkommer under en sa lang period.

Utredningens rekommendation ar att som grundfall anvanda ett 100-arsperspektiv, men att komplettera
resultaten med bade ett 20-ars- och 300-arsperspektiv. 20-arsperspektivet anvands for att belysa att vi
initialt far en hogre klimatbelastning och 300-arsperspektivet fér att belysa att det langsiktigt finns
ytterligare klimatvinster.
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7 Metodik, antaganden och utvalda scenarier

Syftet med denna studie har varit att visa pa den svenska energitorvanvandningens klimatpaverkan i
ett utvidgat systemperspektiv.

7.1 Metodik och antaganden

Som utgangspunkt for vara berdkningar har vi anvant oss av metodik och underlag fran Lundblad m.fl.
(2016). Rapporten gjordes pad uppdrag av Naturvardsverket?® i syfte att redovisa kunskap kring
klimatpaverkan fran torvtakter pa dikade torvmarker. Rapporten bygger pa kunskap fran tidigare
studier, bland annat Lindgren & Lundblad (2014) samt de Jong m.fl. (2015). Utdver detta har vi for
berdkningarna anvant Olsson (2016), Olsson och Rilcker (2017) samt visst underlag fran Hagberg &
Holmgren (2008).

En viktig anledning till att Lundblad m.fl. (2016) valdes som huvudreferens dr dess transparens vad géller
hur berdkningarna for de olika scenarierna togs fram. Detta galler i synnerhet utslappen fran torvmarken
som é&r tydligt specificerade. Dessutom sa ingar resultat och analyser fran tidigare utredningar i
underlaget till utredningen. Rapporten ar darmed bade sammanfattande och relativt ny. Totalt har
Lundblad m.fl. (2016) studerat 22 olika scenarier rorande olika alternativ for valdranerad torvmark.
Scenariernas utformning varierar beroende pa om den valdranerade torvmarken:

- Ar naringsrik eller ndringsfattig

- Ar beskogad eller obeskogad

- Skalamnas orord, anvdndas for torvproduktion eller ndgon annan atgard
- Ska aterstallas efter torvproduktion genom beskogning, vatmark eller sjé.

| berdkningarna med torvproduktionen anvdnds genomgaende ett torvdjup pa 1,8 m dar torv skérdas
ned till 1,7 m djup.

| vara berakningar utgar vi fran samma metodik och samma antaganden som Lundblad m.fl. (2016) med
nagra undantag:

1. Iberdkningarna av vaxthusgasutslapp uttryckt i koldioxidekvivalenter for klimatpaverkan pa 100
ars sikt (Global warming potential, GWP100) har vi justerat berdkningarna for klimatpaverkan
fran metan. Lundblad m.fl. (2016) anvande ett ekvivalentvarde pa 25 for metan och detta varde
har har justerats till 34 i enlighet med varderingen i IPCC (2013).

2. Nar det géller CO, som binds in vid beskogning av obeskogad torvmark respektive frigdrs nar
torv skordas fran beskogad torvmark sa anvander vi en nagot annorlunda metodik. Denna
beskrivs nedan under avsnitt 7.2.

3. Vi har dven lagt med en kanslighetsanalys for alternativet att anldgga en torvtakt pa dranerad
jordbruksmark, vilket inte finns med i Lundblad m.fl. (2016). Berdkningarna for detta alternativ
bygger pa samma metodik som for dvriga alternativ.

Nér det géller effekter pa el- och varmeverkningsgrader av sameldning mellan torv och biobrénsle sa
har vi huvudsakligen baserat vara antaganden pa data fran Burvall och Ohman (2006).

20 Denna referens utgjorde en bilaga till Naturvardsverkets utredning 2016 om torv (Torvutvinningens och
torvanvandningens klimat- och miljopaverkan”)
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7.2  Utvalda scenarier for utslapp fran torvmark

7.2.1 Studerade scenarier for utslapp fran skogsmark

Utifran den beskrivna metodiken har tolv olika scenarier analyserats. Utgangspunkten ar en valdranerad
torvmark som ar antingen obeskogad eller beskogad, naringsrik eller naringsfattig och som antingen
aterstélls genom beskogning, som vatmark eller som sjo.

Figur 19 nedan visar matrisen med de tolv scenarierna. Scenario Al ska utldsas som att en obeskogad,
véldranerad och naringsrik torvmark anvands for torvproduktion i 20 ar och darefter aterstalls marken
genom beskogning. P4 motsvarande satt ska t.ex. Scenario B4 utldsas som att en beskogad, valdranerad
och néringsfattig mark anvands for torvproduktion i 20 ar och darefter aterstélls marken genom
anlaggande av vatmark.

Man boér notera att i de scenarier som beskrivs har ingar inte anvandningen av torv. For att kunna
berdkna energitorvens nettoklimatpaverkan maste dven forbranningens direkta utslapp tas med samt
dven den alternativa el- och varmeproduktionen som energitorven ersatter. Resulterande
klimatpaverkan fran de torvscenarier som beskrivs i detta avsnitt presenteras i avsnitt 8.1. | avsnitt 8.2
- 8.4 kompletteras resultaten med forbranningens direkta utsldapp och nyttan av att man ersatter
alternativ el- och varmeproduktion.

Obeskogad, valdranerad mark

Naringsfattig Naringsrik Naringsfattig
'

Beskogad, valdranerad mark

Naringsrik

Aterstdllningsalternativ A: Beskogning B: Vétmark C: Sjo
' '

Figur 19 De tolv studerade scenarierna varierar beroende pa om den véldranerade marken ar obeskogad eller
beskogad, om den &r naringsrik eller naringsfattig och vilken aterstéliningsmetod som anvénds efter att
torvtdkten ar avslutad.

| analysen studeras nettoeffekten av torvproduktionen i ett konsekvensperspektiv under tre olika tids-
perioder: 20, 100 respektive 300 ar.

- Forsta delen av nettoeffekten ar att man summerar de utslapp som sker till foljd av
markférberedelser (utslapp fore torvtakten ar aktiv), skord (utslapp under den aktiva perioden)
samt aterstallningen (utslapp efter den aktiva perioden).

- Andra delen av nettoeffekten ar att man summerar de utsldpp som undviks genom
torvproduktionen, dvs de utslapp som skulle skett om marken lamnats orérd utan nagon
torvproduktion.

- Nettoeffekten berdknas sedan som differensen mellan dessa tva delar, dvs summan av tillférda
utslapp minus summan av undvikna utslépp. | scenarierna Al, B1 och C1 berdknas t ex de
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undvikna utslappen som summan av de utslapp som sker for en obeskogad, valdranerade och
naringsrik torvmark.

Samtliga berakningar rérande utslappen fran torvmark baseras pa scenarier som studerats av Lundblad
m.fl. (2016). Detta géller saval de tillforda utslappen till féljd av torvproduktion som de utslapp som
undviks och annars hade skett om marken lamnats orord utan nagon torvproduktion.

Som vi beskrev under avsnitt 7.1 anvander vi en annan vardering av den klimatpaverkan som metan ger
upphov till &n Lundblad m.fl. (2016). Vi anvénder en vardering enligt IPCC (2013) medan Lundblad m.fl.
(2016) anvénder varderingen enligt IPCC (2007).

Den andra skillnaden géller hur stor méngd biogen CO, som binds upp i skog nar torvmarken (som var
obeskogad innan torvproduktionen startade) beskogas som en aterstallningsmetod nar
torvproduktionen ar avslutad. Detta redovisas i form av en figur i Lundblad m.fl. (2016) for olika
scenarier dar man ser hur de kumulativa utslappen varierar under 300 ar beroende pa var man ligger i
skogens "livscykel” fran plantering till avverkning. ”Livscykeln” tar ca 80 ar och efterféljs sedan av en ny
"livscykel” som startar med nyplantering efter avverkning. Till skillnad fran utslappen fran torvmark och
de antaganden som géller for detta (som redovisas tydligt i bilaga C i Lundblad m.fl. (2016) och som
darfor gar bra att “aterskapa” for vara berdkningar) sa finns inte samma tydliga dataunderlag for denna
figur. Samma sak géaller det omvanda fallet, dvs nar beskogad mark anvénds for torvproduktion och
aterstallningen sker i form av vatmark eller sjo, dvs ndr man férlorar den biogena kolinbindning som
finns i den staende skogen.

Baserat pa diskussioner med forskare under projektet har vi istéllet valt att anvénda foéljande
angreppssatt nar det géller effekter av skog pa torvmark:

- Om marken som anvands &r beskogad fore torvproduktion startar och den aterstalls genom
beskogning sa har vi antagit att detta kan ses som ett “nollsummespel” bade i ett 100- och i ett
300-arsperspektiv. Det innebér att den biogena CO; som frisldpps genom att skogen tas bort for
att torvproduktion ska kunna ske, kompenseras av den biogena CO, som binds in i den skog som
planteras efter det att torvproduktionen ar avslutad. Implicit antar vi da att den skog som
nyplanteras har samma egenskaper som den skog som fanns pa plats innan torvproduktionen
startade. Pa denna specifika yta déar torvproduktionen sker raknar vi sdlunda med oférandrade
skogsforrad bade i ett 100- och i ett 300-arsperspektiv. Man skulle kunna tanka sig att den nya
skogen vaxer béattre eller sémre jamfort med den skog som avverkades, men saddana variationer
har vi inte inkluderat i analysen. Om vi hade rdknat med att den nya skogen véxer battre och
bygger upp ett storre skogligt forrdd dn den gamla s3 hade detta inneburit lagre
klimatpaverkande utslapp fran torvproduktionen och viceversa om den nya skogen hade vaxt
samre an den gamla skogen. | ett 20-ars perspektiv inkluderas hela forlusten av biogen CO, till
foljd av att skogen avverkas samt att ingen inbindning av ny biogen CO, dnnu har hunnit ske. Ett
annat satt att uttrycka detta ar att pa 20 ar forloras hela skogsforradet pa marken, men pa 100
ar (och 300 ar) har det aterbildats genom beskogningsatgarden.

- Om marken som anvands ar obeskogad fore torvproduktion startar och aterstéills genom
beskogning sa har vi antagit att det skogsforrad som byggs upp i ett 100-arsperspektiv
motsvarar 200 m3sk/ha. Baserat pd metodik och data enligt Olsson och Rilcker (2017)
motsvarar detta en CO,-inbindning pa 264 ton CO,/ha. Utover detta sker dven CO,-inbindning i
form av humustillskott fran skogsforna. Enligt Olsson och Rilcker (2017) varierar denna
beroende pa om marken &r naringsrik eller naringsfattig och uppgar i ett 100-arsperspektiv till
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43,3 ton CO,/ha respektive 25,3 ton CO»/ha. Samma data antas galla i ett 300-arsperspektiv,
utifran att skogsforradet inte antas 6ka under de “livscykler” som sker fran plantering till
avverkning och darefter nyplantering. | ett 20-arsperspektiv antas ingen biogen CO; bindas in
eftersom torvproduktionen precis ar avslutad efter 20 ar.

- Om marken som anvands ar beskogad fore torvproduktion startar och den aterstalls i form av
vatmark eller sj6 (dvs utan beskogning) sa antar vi att biogen CO, frigdrs i samma omfattning
som det binds in i foregaende fall pa grund av det "forlorade” skogsforradet. Detta géller i alla
de studerade tidsperspektiven.

7.2.2 Studerat scenario for utslapp fran akermark

| detta scenario studeras om torvproduktionen istallet skulle ske fran akermark. Lundblad m.fl. (2016)
raknar inte pa ett sddant scenario, men man inkluderar vissa data kring utslappen dkermark som vi har
anvant som utgangspunkt. Tabell 1 nedan ar hamtad fran Lundblad m.fl. (2016) och illustrerar den
betydligt storre vaxthusavgangen som sker fran akermark i jamforelse med skogsmark. | jamforelse
med valdranerad skogsmark (vilket ar den typ av mark som studeras i de 12 scenarierna i avsnitt 7.2.1)
sa ar COz-avgangen 4-5,5 ganger hogre for akermark.

Tabell 1 Emissionsfaktorer for dranerad mark. Enheten ar mangd vaxthusgas (kg) per arealenhet (hektar).
Tabellen &r hdmtad fran Lundblad m.fl. (2016). ¥ DOC (Dissolved organic carbon) &r 16st kol som transporteras
bort fran markprofllen med markvattnet

Typ av mark Nanngsf Vil- Sdmre vil- Séamre Vil Sémre
status LIELEIED drinerad GIELEED dranerad drinerad drdnerad

Drénerad 5610 2810 111,5
sk k
e 4020 2010 440 18 0,3 5.4 2.4 5.4

Akermark - 22400 440 20,4 0,0 58,3

| denna kanslighetsanalys anvander vi samma metodik som for de 12 scenarierna i avsnitt 7.2.1. En
utmaning ar dock att det inte finns dataunderlag for alla delar i Lundblad m.fl. (2016). Detta gor
analysen mer osaker eftersom vi har fatt komplettera med egna antaganden.

Nedan foljer de centrala antaganden vi har gjort:

- For utslapp fran orord akermark anvands utslappskoefficienter baserat pa Lundblad m.fl.
(2016) enligt Tabell 1. Har antas att dessa emissioner géller arligen utan férandring.

- Vidare antas torvdjupet vara 0,85 m da torvskord paborijas (dvs halva skérdedjupet jamfort
med skogsmark). Enligt kontakter med Neova varierar skordedjupet i verkligheten beroende
pa de aktuella férutsattningarna, det kan alltsa bade vara djupare och grundare, men 0,85 m
kan ses som en vanlig niva (Borg Dunge, 2018). | och med den betydligt storre
vaxthusavgangen fran akermark jamfort med skogsmark sa far valet av skérdedjup storre
betydelse for resultaten (se dven nedan). Eftersom skordedjupet ar halften av det som antogs
for skogsmark (0,85 m jamfort med 1,7 m) och produktionstakten antas vara densamma, sa
innebar detta att produktionen har antas ske pa 10 ar istallet for 20 ar.
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Vidare antas att torven som skdrdas har samma egenskaper som fran skogsmark. Detta innebar
en volymvikt p& 0,1 ton TS torv/m? och en kolhalt pd 50 % av TS. Detta innebér att det finns 0,85
*0,1*50% * 10 000 = 425 ton C/ha.

Givet det hoga CO,-utsldppet fran orord akermark enligt ovan sa kommer torvmarken att
oxidera av sig sjalv ned till 0,8 meters djup innan 100 ar har gatt. Om vi raknar enbart pa CO,-
emissionen fran akermarken sa uppgar den till 22 400 kg CO,/ha, ar (enligt Tabell 1) vilket
motsvarar drygt 6,1 ton C/ha, ar. Detta skulle ge en oxidationstid pa 425 /6,1 = ca 70 ar, givet
att oxidationstakten inte fordndras. Om man vager in forlust av kol via DOC och metan enligt
Tabell 1 blir denna tid annu kortare och landar pa 68 ar. Utifran detta har vi valt att fokusera
resultaten pa 20-ars- och 100-arsperspektivet.

Néar det galler utslapp vid torvproduktion fran akermark finns ingen data om detta i Lundblad
m.fl (2016). Vi har istallet skattat detta utifran relativa forandring av utslappen som Lundblad
m.fl. (2016) visar for torvproduktion under 20 ars tid fran valdranerad, obeskogad och naringsrik
skogsmark i jamforelse med att lamna marken orérd. Detta innebéar att utsléppen fran
akermarken okar under de 10 ar som torvproduktionen sker i jamférelse med att ldmna
akermarken orord.

Slutligen har vi har efter torvproduktionen antagit att aterstallning sker i form av anlaggning av

en sjo. Pa samma satt som for skogsmark i Lundblad m.fl. (2016) antas da att samtliga utslapp
av vaxthusgaser helt upphor.
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8 Resultat

| detta kapitel redovisar vi resultaten fran vara berakningar. Kapitlet ar uppbyggt av avsnitt dar vi
successivt bygger upp helhetsbilden av klimatpaverkan fran energitorv ur ett systemperspektiv.

| avsnitt 8.1 redovisas resultaten som géller utslapp fran torvmark, bade med och utan torvproduktion.
Fokus ligger pa hur markutslappen forandras givet de olika scenarier som stalls upp i avsnitt 7.2. Detta
kapitel ar relativt omfattande eftersom totalt 13 olika scenarier har studerats.

| avsnitt 8.2 kompletteras resultat fran avsnitt 8.1 med de utslapp som sker vid forbranningen av
energitorven samt de utslapp som kommer fran olika typer av fordon och arbetsmaskiner i samband
med skord av torv (inklusive lagring och distribution).

| avsnitt 8.3 kompletteras resultaten i avsnitt 8.2 med nyttan av att alternativ elproduktion kan ersattas
nar energitorv eldas i kraftvarmeverk.

Och slutligen, i avsnitt 8.4, ges en fullstdndig bild av energitorvens klimatpaverkan i ett systemperspektiv
genom att nyttan av att man ersatter bade alternativ el- och varmeproduktion inkluderas. Detta gors
genom att presentera tva energiforetags (Sandviken Energi och Neova Kramfors) totala klimatpaverkan
for aret 2017 i form av ett utodkat klimatbokslut.

8.1 Utslapp fran mark vid olika scenarier for torvproduktion

| detta avsnitt redovisas resul-
taten som galler utsldapp fran
mark vid torvproduktion. Resul- Indirekta

5 AT Alternativ
taten fokuserar pa de gron- UL vérmeproduktion A
markerade delarna i Figur 20
. 8 _ ¢ Markfor-

dvs en delmangd av hela klimat- beredelser Markutslpp om

o . . torvmarken inte
paverkan for energitorv ur ett __~ skbrdas
S iv. 5 Energiproduktion

ystemperspektiv Skérd gip

(arbetsmaskiner mm) med torv -
T~ Aterstillning av
/ torvmarken efter
Redovisningen fokuserar pa Markutslapp vid / \ utvinning
resultat for torvens klimatpa- produktion e
) . ) Forandrad inbindning
verkan i ett 100-arsperspektiv, Restprodukter av biogent kol i
.. . ° (botten- och flygaska) skogsbesténd

men dven resultat i 20-drs och
300-arsperspektiv inkluderas i
viss man. Figur 20 Systemgrans for klimatutvardering av energitorv ur ett

systemperspektiv. De gronmarkerade delarna ar i fokus for resultaten i

| avsnitt 8.1.1 - 8.1.3 gors en detta avsnitt.

detaljerad resultatpresentation

for 3 av de 12 scenarier som

galler torvproduktion fran skogsmark. Denna detaljerade presentation forklarar olika delar som
inkluderats i berakningarna och i avsnitt 8.1.4 redovisas det sammanlagda resultatet for alla de 12
scenarierna. | avsnitt 8.1.5 redovisas motsvarande resultat for scenariot som géller torvproduktion fran
akermark.
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8.1.1 Skogsmark: Resultat for scenario A2

Scenario A2 innebér (jamfor Figur 19) att en obeskogad, valdranerad och naringsfattig torvmark anvands
for torvproduktion i 20 ar och darefter aterstélls genom beskogning.

Utgangspunkten for berdkningen av nettoeffekten ar da vilka utslapp som skulle ske om marken léamnas
orord, dvs utan att torvproduktion sker. Dessa utsldpp illustreras i Figur 21 baserat pa Lundblad m.fl.
(2016). Figuren visar de arliga utsldppen fran den orérda torvmarken under hela 300-arsperioden.
Under alla aren sa ger denna torvmark ett nettoutslapp av COze. | slutet av perioden sker viss inbindning
av CO; men dven da ger torvmarken ett nettobidrag till 6kad klimatpaverkan pa grund av 6kade utslapp
av metan.
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Figur 21 Arliga utslapp fran orérd mark i scenario A2. Den obeskogade, valdranerade och naringsfattiga
torvmarken bidrar till utslapp av CO2 under knappt 200 ar, men borjar sedan binda in CO2 da den Overgar i ett
vatmarksliknande tillstand. Under hela 300-arsperioden sker utslapp av metan och lustgas, vilka har har raknats
om till koldioxidekvivalenter.

Genom att istéllet producera torv pa denna torvmark sa kommer ovanstdende utsléapp att undvikas.
Istallet tillkommer det andra markutslapp under de 20 ar som torven produceras och dérefter dven ett
langsamt utsléapp av CO, fran den torv som aterstar i torvtakten. Dessutom tillkommer utslapp fran
markférberedelser innan torvtdkten tas i drift och andra utslapp kopplade till aterstéliningen av
torvmarken. Som angivits i forutsattningarna i Lundblad m.fl. (2016) &r torvdjupet 1,8 m och skord sker
ned till och med 1,7 m. Baserat pa detta fas, i scenario A2, utslapp fran torvmarken enligt Figur 22.
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Figur 22 Arliga utslapp fran mark dar torv produceras i scenario A2. Utslappen av CO; sker framférallt under de
20 ar som torvproduktionen sker, darefter sker en gradvis nedbrytning av aterstaende torv som lamnats kvar i
torvtdkten. Utslappen av metan och lustgas upphor helt efter att torvproduktionen ar avslutad. Utslapp

kopplade till markférberedelser och aterstallning (exklusive beskogningseffekter) ingér i dessa varden (dock ej

utslapp vid skord).

Nettoeffekten av torvproduktionen nar det galler utsldppen fran mark kan nu berdaknas som utslappen
dér produktion ingar (enligt Figur 22) minus de utslapp som skulle skett om marken lamnats orord (enligt
Figur 21). Detta ger ett resultat enligt Figur 23. Figuren visar olika resultat beroende pa vilken vaxthusgas

som studeras.
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Figur 23 Nettoeffekt for arliga utslapp fran torvmark i scenario A2. Figuren har tagits fram genom att ta utslapp
enligt Figur 22 minus utsldapp enligt Figur 21.

Det ar viktigt att podngtera att Figur 23 endast illustrerar den drliga nettoeffekten for respektive
vaxthusgas. Mer intressant ar att titta pa den ackumulerade nettoeffekten under olika tidsperspektiv.
Detta illustreras i Figur 24 nedan. Den 6vre figuren visar den ackumulerade nettoeffekten for samtliga
vaxthusgaser som funktion av antalet ar. Den nedre figuren visar bidraget fran CO,, metan och lustgas
for den ackumulerade nettoeffekt som fas i ett 20-, 100- respektive 300-arsperspektiv. Figuren visar att
den ackumulerade nettoeffekten resulterar i ett 6kat markutslapp i ett 20-arsperspektiv, medan det
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omvanda galler i ett 100- och 300-arsperspektiv. | ett 100-arsperspektiv ar det bade minskade utslapp
av metan och lustgas som bidrar till minskningen, medan det i ett 300-arsperspektiv framforallt ar

minskade utsldpp av metan som bidrar till minskningen.
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Figur 24 Ackumulerad nettoeffekt for utslapp fran torvmark i scenario A2. Figuren har tagits fram genom att
summera de arsvisa forandringarna enligt Figur 23. OBS! Observera att har anvands skalan ton COze/ha.

Utover nettoeffekten for utslapp fran torvmark enligt Figur 24 sa binds i detta scenario dven biogen CO,
fran luften genom det skogsforrad som byggs upp. | enlighet med férutsattningarna i avsnitt 7.2.1
innebar detta en utslappsreduktion i ett 100- och i ett 300-arsperspektiv. Detta ger oss resultatet enligt

Figur 25.
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Figur 25 Ackumulerad nettoeffekt for utslapp fran torvmark + effekten av aterstallning genom beskogning i
scenario A2. Figuren har tagits fram genom att anvanda den nedre figuren i Figur 24 och addera den berdknade
mangden inbunden CO2 i skog och forna.

8.1.2 Skogsmark: Resultat for scenario A3

Scenario A3 innebar (jamfor Figur 19) att en beskogad, valdranerad och néringsrik torvmark anvands for
torvproduktion i 20 ar och darefter aterstalls genom beskogning.

Utgdngspunkten for berdkningen av nettoeffekten ar da vilka utslapp som skulle ske om marken ldmnas
orord, dvs utan att torvproduktion sker. Dessa utslapp illustreras i Figur 26 baserat pa Lundblad m.fl.
(2016). Figuren visar alltsa att denna typ av mark lacker vaxthusgaser och &r en nettokalla for dkad
klimatpaverkan om den lamnas orérd.
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Figur 26 Arliga utslapp fran orérd mark i scenario A3. Den beskogade, valdrinerade och naringsrika torvmarken
bidrar till utslapp av CO2, metan och lustgas under hela 300-arsperioden. Figuren baseras helt pa data fran
Lundblad m.fl. (2016), Profu har enbart rdknat om CO2-ekvivalent vardet for metan fran 25 till 34.
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Genom att starta torvproduktion pa marken sd kommer ovanstaende utslapp att undvikas. Istallet
kommer det att tillkomma utsldpp fran marken under de 20 ar som torven produceras och darefter
kommer det ske ett langsamt utslapp av CO; fran den torv som aterstar i torvtdkten. Baserat pa detta
fas, i scenario A3, utslapp fran torvmarken enligt Figur 27.

12000
10000

8000

6000 —_o2

4000 CcHa

N20

kg CO2e/ha, ar

2000

0 50 100 150 200 250 300 350

-2000 o
Ar

Figur 27 Arliga utslapp fran mark dar torv produceras i scenario A3. Utsldppen av CO> sker framférallt under de
20 ar som torvproduktionen sker, darefter sker en gradvis nedbrytning av aterstaende torv som lamnats kvar i
torvtdkten. Utslappen av metan och lustgas upphor helt efter att torvproduktionen ar avslutad. Utslapp
kopplade till markférberedelser och aterstallning (exklusive avskognings- och beskogningseffekter) ingar i dessa
varden (dock ej utslapp vid skord).

Nettoeffekten av torvproduktionen nar det galler utsldppen fran mark kan nu beraknas som utslappen
dér produktion ingar (enligt Figur 27) minus de utslapp som skulle skett om marken ldamnats orérd (enligt
Figur 26). Detta ger ett resultat enligt Figur 28. Figuren visar olika resultat beroende pa vilken vaxthusgas

som studeras.
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Figur 28 Nettoeffekt for arliga utslapp fran torvmark i scenario A3. Figuren har tagits fram genom att ta utslapp
enligt Figur 27 minus utsldapp enligt Figur 26.

Det ar viktigt att poangtera att Figur 28 enbart illustrerar den drliga nettoeffekten foér respektive
vaxthusgas. Mer intressant ar att titta pa den ackumulerade nettoeffekten under olika tidsperspektiv.
Detta illustreras i Figur 29 nedan. Den ovre figuren visar den ackumulerade nettoeffekten for samtliga
vaxthusgaser som funktion av antalet ar. Den nedre figuren visar bidraget fran CO,, metan och lustgas
for den ackumulerade nettoeffekt som fas i ett 20-, 100- respektive 300-arsperspektiv. Figuren visar att
den ackumulerade nettoeffekten resulterar i ett 6kat markutslapp i ett 20-arsperspektiv, medan det
omvdanda géller i ett 100- och 300-arsperspektiv. Bade i ett 100-arsperspektiv och i ett 300-arsperspektiv
ar det framforallt minskade utslapp av CO, som bidrar till minskningen.
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Figur 29 Ackumulerad nettoeffekt for utslapp fran torvmark i scenario A3. Figuren har tagits fram genom att
summera de arsvisa forandringarna enligt Figur 28. OBS! Observera att har anvands skalan ton CO2e/ha.

Utover nettoeffekten for utslapp fran torvmark enligt Figur 29 sa frigors i detta scenario dven biogen
CO; fran luften i ett 20-arsperspepektiv genom det skogsforrdd som tas bort. | enlighet med
forutsattningarna i avsnitt 7.2.1 fas ingen sadan effekt i ett 100- och i ett 300-arsperspektiv genom att
det borttagna skogsférradet kompenseras av det nya skogsforradet genom beskogningen. Detta ger oss
resultatet enligt Figur 30.
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Figur 30 Ackumulerad nettoeffekt for utslapp fran torvmark + effekt av avskogning i scenario A3. Figuren har
tagits fram genom att anvanda den nedre figuren i Figur 29 och addera den berdknade méangden frigjord CO>
fran skog och forna i ett 20-arsperspektiv.

8.1.3 Skogsmark: Resultat for scenario C3

Scenario C3 innebar (jamfor Figur 19) att en beskogad, valdranerad och néaringsrik torvmark anvands for
torvproduktion i 20 ar och darefter aterstélls genom anlaggning av en sjo.

Utgangspunkten for berdkningen av nettoeffekten ar da vilka utslapp som skulle ske om marken ldmnas
orord, dvs utan att torvproduktion sker. Dessa utslapp illustreras i Figur 31 baserat pa Lundblad m.fl.
(2016). Figuren visar alltsa att denna typ av mark lacker vaxthusgaser och ar en nettokélla for dkad
klimatpaverkan om den ldmnas orord.
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Figur 31 Arliga utslapp fran orérd mark i scenario C3. Den beskogade, valdrinerade och naringsrika torvmarken
bidrar till utslapp av CO2, metan och lustgas under hela 300-arsperioden.

Genom att starta torvproduktion pd marken sa kommer ovanstdende utsldpp att undvikas. Istéllet
kommer det att tillkomma utsldpp fran marken under de 20 ar som torven produceras och darefter
kommer utsldppen att upphora helt nar sjon anlaggs enligt Lundblad m.fl. (2016). Baserat pa detta fas
utslapp fran torvmarken enligt Figur 32 nar torv produceras i scenario C3.
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Figur 32 Arliga utslapp fran mark dar torv produceras i scenario C3. Utsldppen av CO2 sker under de 20 ar som
torvproduktionen sker, darefter upphor utslappen sa snart sjon anlaggs. Utslapp kopplade till
markforberedelser och aterstallning (exklusive avskogningseffekter) ingar i dessa varden (dock ej utslapp vid

skord).

Nettoeffekten av torvproduktionen nar det géller utslappen fran mark kan nu berdknas som utslappen
déar produktion ingar (enligt Figur 32) minus de utslapp som skulle skett om marken lamnats orord (enligt
Figur 31). Detta ger ett resultat enligt Figur 33. Figuren visar olika resultat beroende pa vilken vaxthusgas

som studeras.
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Figur 33 Nettoeffekt for arliga utslapp fran torvmark i scenario C3. Figuren har tagits fram genom att ta utslapp
enligt Figur 32Figur 27 minus utslapp enligt Figur 31.

Det ar viktigt att poangtera att Figur 33 enbart illustrerar den drliga nettoeffekten for respektive
vaxthusgas. Mer intressant ar att titta pa den ackumulerade nettoeffekten under olika tidsperspektiv.
Detta illustreras i Figur 34 nedan. Den ovre figuren visar den ackumulerade nettoeffekten for samtliga
vaxthusgaser som funktion av antalet ar. Den nedre figuren visar bidraget fran CO,, metan och lustgas
for den ackumulerade nettoeffekt som fas i ett 20-, 100- respektive 300-arsperspektiv. Figuren visar att
den ackumulerade nettoeffekten resulterar i ett 6kat markutslapp i ett 20-arsperspektiv, medan det
omvdanda géller i ett 100- och 300-arsperspektiv. Bade i ett 100-arsperspektiv och i ett 300-arsperspektiv
ar det framforallt minskade utslapp av CO2 som bidrar till minskningen.
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Figur 34 Ackumulerad nettoeffekt for utslapp fran torvmark i scenario C3. Figuren har tagits fram genom att
summera de arsvisa forandringarna enligt Figur 33. OBS! Observera att har anvands skalan ton COze/ha.

Utover nettoeffekten for utslapp fran torvmark enligt Figur 34 sa frigors i detta scenario dven biogen
CO; fran luften i ett 20-, 100- och 300-arsperspepektiv genom det skogsforrad som tas bort?l. Detta ger
oss resultatet enligt Figur 35.

2L | ett 20-arsperspektiv kan denna effekt vara nagot Gverskattad. Enligt Skogsindustrierna var det svenska
ravaruuttaget till sdgverks- och massa- och pappersindustrin 71,9 miljoner m® fub &r 2016. Av detta utgjorde
brannved och dylikt som forbranns knappt 9 %. Mindre &n 1 % exporterades. 57 % hamnade som input till massa-
och pappersindustrin (inklusive sagverksflis) och anvandes bade som energikalla (framst genom returlutar) och
som del i produkter. Dessa produkter (t ex forpackningar, papper och hygienprodukter) har i de allra flesta fall en
betydligt kortare livslangd an 20 Ar, vilket innebdr att de oxideras till CO; vid forbranning av avfall inom 20 &r.
De aterstdende knappa 34 % hamnade i sdgverkens produkter dar en delmangd utgors av produkter med relativt
kort livslangd och som faller som tréavfall vid t ex nybyggnation eller kortvarig anvandning (trépallar,
kabeltrummor) och dérefter forbranns inom 20 ar. Merparten byggs dock in i olika byggnadskonstruktioner med
en livslangd storre &n 20 ar och skulle man ta hansyn till detta sa skulle denna utslappsstapel i Figur 35 minska i
ett 20-arsperspektiv. Vi bedémer dock inte att denna eventuella justering skulle paverka slutsatserna kring
energitorvsanvandningen, dvs att det blir ett tydligt nettoutslapp i ett 20-arsperspektiv.
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Figur 35 Ackumulerad nettoeffekt for utslapp fran torvmark + effekt av avskogning i scenario C3. Figuren har
tagits fram genom att anvanda den nedre figuren i Figur 34 och addera den berdaknade mangden frigjord CO:
fran skog och forna.

8.1.4 Skogsmark: Resultat for samtliga 12 scenarier

| Figur 36 sammanfattas totalresultatet for de 12 scenarierna i de tre olika tidsperspektiven. Resultaten
for scenarierna A2, A3 och C3 ar hamtade fran Figur 25, Figur 30 och Figur 35 och for 6vriga scenarier
har motsvarande berakningar utforts.

Notera att alla delfigurer har samma skala. Det ar darmed tydligt att tidsperspektivet har mycket stor
betydelse for resultaten. Aven valet av scenario, dvs vilken typ av mark som skordas och hur den
aterstélls, har stor betydelse for totalresultatet.
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Figur 36 Totalresultat for den ackumulerade nettoeffekten for utslapp fran torvmark (inklusive effekt av
avskogning/beskogning) fér de 12 scenarierna i tre olika tidsperspektiv.

8.1.5

Akermark

Detta scenario innebar (jamfor avsnitt 7.2.2) att akermark anvands for torvproduktion i 10 ar (ned till
halva skordedjupet jamfoért med skogsmark, dvs 0,85 mistéllet for 1,7 m) och darefter aterstalls marken
genom att en sjo anlaggs. Som vi betonade i avsnitt 7.2.2 ar data och antaganden mer osdkra i detta

scenario jamfort med tidigare 12 studerade scenarierna.

Utgangspunkten for berdkningen av nettoeffekten ar da vilka utslapp som skulle ske om marken lamnas
orord, dvs utan att torvproduktion sker. Dessa utslapp illustreras i Figur 37. Givet forutsattningarna i
avsnitt 7.2.2 ar utslappen pa en betydligt hogre niva for akermark och det innebér att det kol som finns
i torven ned till 0,85 meters djup kommer att oxidera innan 100 ar har gatt (jamfor ocksa avsnitt 7.2.2).

Detta gor att ett kortare tidsperspektiv anvands i figuren.
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Figur 37 Arliga utslapp fran orord akermark. Akermarken bidrar till utsldpp av CO2, metan och lustgas. Efter
knappt 70 ar motsvarar COz-utsldappen den kolméangd som finns i torven ned till 0,85 m.

Genom att starta torvproduktion pa akermarken sa kommer ovanstaende utslapp att undvikas. Istéllet
kommer det att tillkomma utsldpp fran marken under de 10 ar som torven produceras och darefter
kommer utslappen upphora helt nar sjon anldggs enligt forutsattningarna i avsnitt 7.2.2. Baserat pa
detta fas utslapp fran akermarken enligt Figur 38 nar torv produceras i detta scenario.

30000
25000 = CO2

20000 ——CHa

kg CO2e/ha, ar

15000 N20

0 10 20 30 40 50 60 70 80

o

Ar

Figur 38 Arliga utslapp fran dkermark dar torv produceras i detta scenario. Utsldppen av CO2 sker under de 10
ar som torvproduktionen sker, darefter upphor utslappen sa snart sjon anlaggs.

Nettoeffekten av torvproduktionen nar det galler utslappen fran dkermark kan nu berdknas som
utslappen med produktionen (enligt Figur 38) minus de utslapp som skulle skett om marken ldmnats
orord (enligt Figur 37). Detta ger ett resultat enligt Figur 39. Figuren visar olika resultat beroende pa
vilken vaxthusgas som studeras.
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Figur 39 Nettoeffekt for arliga utslapp fran akermark i detta scenario. Figuren har tagits fram genom att ta
utsldpp enligt Figur 38 minus utslapp enligt Figur 37.

Det &r viktigt att poangtera att Figur 39 endast illustrerar den arliga nettoeffekten for respektive
vaxthusgas. Mer intressant ar att titta pa den ackumulerade nettoeffekten under olika tidsperspektiv.
Detta illustreras i Figur 40 nedan. Figuren visar bidraget fran CO,, metan och lustgas fér den
ackumulerade nettoeffekt som fas i ett 20- och i ett 100-arsperspektiv. Figuren visar att
torvproduktionen netto minskar utslappen fran marken bade i ett 20-arsperspektiv och i ett 100-
arsperspektiv. Speciellt tydlig ar effekten i ett 100-arsperspektiv, vilket inte ar dverraskande givet att allt
kol som finns i marken oxideras pa knappt 70 ar givet forutsattningarna i avsnitt 7.2.2.
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Figur 40 Ackumulerad nettoeffekt for utslapp fran akermark i detta scenario. Figuren har tagits fram genom att
summera de arsvisa forandringarna enligt Figur 39. OBS! Observera att har anvands skalan ton CO2e/ha.

Resultatet i ett 100-arsperspektiv ligger i linje med resultaten enligt Hagberg och Holmgren (2008) som
ocksa uppvisade betydligt storre undvikta utslapp i det fall torv produceras pa “odlad torvmark” jamfort
med “dikad skogsmark”.
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8.2  Resultaten for energitorv som bransle

| detta avsnitt kompletteras
resultat fran avsnitt 8.1 med de

utsldpp som sker vid forbran- '”d'lr?kta _ Alternativ Alternativ
. . utslapp varmeproduktion :
ningen av energitorven samt de elproduktion
utsldapp som kommer fran olika Markfér- \ /
beredelser Markutslapp om
typer av fordon och arbets- \ torvmarken inte
maskiner i samband med skord av o dukti _—  skordas
torv  (inklusive lagring och Skérd — | Energiproduktion
] ) ) ) . (arbetsmaskiner mm) med torv
distribution). Detta innebar att ~~—_ Aterstillningav
N / torvmarken efter
resultaten  fokuserar pa de e
.. - Markutslapp vid
gronmarkerade delarna i Figur 41. produktion
Forandrad inbindning
Restprodukter av biogent kol i
(botten- och flygaska) skogsbestand

| detta avsnitt har vi valt att som

huvudfall ga vidare med det
scenario som kallas A3 i avsnitt  Figur 41 Systemgrdns for klimatutvardering av energitorv ur ett
systemperspektiv. De gronmarkerade delarna ar i fokus for resultaten i

8.1. Scenario A3 innebar )
detta avsnitt.

torvproduktion fran en beskogad

och naringsrik torvmark som

aterbeskogas efter avslutad torvproduktion (jamfor dven avsnitt 8.1.2). Baserat pa vara kontakter med
Svensk Torv, Neova och de olika forskarna inom ramen for projektet bedémer vi att detta ar ett vanligt
forekommande fall nar det géller vilken torvmark som idag anvands for torvproduktion. Aven om fokus
ligger pa scenario A3 sa har vi dven med generella observationer for samtliga scenarier.

| Figur 42 illustreras produktion och anvandning av energitorv ur ett konsekvensperspektiv med ett 20-
, 100- respektive 300-arsperspektiv pa utslappen, dar de olika effekterna enligt scenario A3 har
inkluderats.

De direkta utsldppen (gulgron stapel till hoger i figuren) sker vid forbranningen och domineras av CO»-
utslapp, men dven mindre utslapp av metan och lustgas sker. Nar det galler de indirekta effekterna sa
finns det poster som bade 6kar och undviker utslédpp. Posten ”Skord” inkluderar de utslapp som sker vid
produktion, lagring och distribution av energitorven. Ovriga fyra poster kommer frdn berdkningarna i
avsnitt 8.1.2:

- Posten "Markutslapp vid produktion” avser de markutsldpp som sker i samband med att
energitorven produceras. Utsldpp kopplade till markférberedelser och aterstallning (exklusive
beskogningseffekter som hamnar i posten “Uppbyggnad skogsforrad” nedan) ingar i denna
post.

- Posten ”Uttag skogsforrad” avser den CO; som frigors fran skog och férna i samband med den
avskogning som sker for att skérd av torv skall kunna starta. Denna balanseras av posten
"Uppbyggnad skogsforradd” i ett 100- och 300-arsperspektiv, men inte i ett 20-arsperspektiv??.

- Posten”Drdnerad skogsmark” avser de utslapp som undviks och som hade skett om torvmarken
ldmnats ordrd.

- Posten "Uppbyggnad skogsférrad” avser den CO, som binds in i skog och forna genom
aterbeskogningen.

22Se dven foregaende fotnot
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Figur 42 Klimatpaverkan fran energitorv for tre tidsperspektiven (20-, 100- och 300-arsperspektivet), vid
produktion och anvandning av torv fran en beskogad och naringsrik valdranerad torvmark som aterbeskogas
(Scenario A3%3).

Figuren illustrerar tydligt hur viktigt tidsperspektivet ar for slutresultatet. Vidare kan vi ocksa, med
ledning av resultaten i avsnitt 8.1.4, konstatera att valet av scenario for vilken mark som anvands har
betydelse foér resultatet. Den ackumulerade nettoeffekten for utslapp vid torvproduktion fran
skogsmark (inklusive effekt av avskogning/aterbeskogning) enligt scenarierna i avsnitt 8.1.4 motsvarar:

- ett tillkommande utslapp pa mellan 1 och 12 % av utslappen vid férbranning i ett 20-
arsperspektiv

- ett undviket utslapp pad mellan 1 och 21 % av utslappen vid férbranning i ett 100-arsperspektiv

- ett undviket utslapp pa mellan 0 och 63 % av utslappen vid forbranning i ett 300-arsperspektiv

G6r man samma komplettering for scenario ”Akermark” motsvarar den ackumulerade nettoeffekten vid
torvproduktion fran akermark, enligt avsnitt 8.1.5:

- ett undviket utslapp pd 17 % av utslappen vid férbranning i ett 20-arsperspektiv
- ett undviket utsldapp pa 105 % av utslappen vid forbranning i ett 100-arsperspektiv. Att de
undvikta utslappen blir 6ver 100 % av forbranningsutslappen beror pa att
1. allt kol oxideras till CO, i den ororda akermarken om den inte skérdas i ett 100-
arsperspektiv och
2. skord av torvinnebar att utsldpp av lustgas och metan netto undviks. Det &r framférallt
de undvikta utslappen av lustgas som har betydelse for resultatet (jamfor Figur 39).

Ytterligare ett satt att illustrera betydelsen av valet av mark och aterstéliningsmetod ar att komplettera
scenario A3 (det scenario som anses vara mest vanligt forekommande i Sverige idag) med de tva
scenarier med samst respektive bast utfall i ett 100-arsperspektiv. Scenariot med samst utfall i ett 100-

23 Se aven foregéende fotnot.
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arsperspektiv ar scenario B4, vilket innebédr att en beskogad, valdranerad och néaringsfattig torvmark
anvands for torvproduktion i 20 ar och darefter aterstalls marken genom anlaggande av vatmark.
Scenariot med bast utfall ar scenariot med torvproduktion fran akermark. De tre scenarierna jamfors i
nedanstadende Figur 43.

Undvikta utslapp Tillférda utslapp

o ]
A
£ | Foemingrov |
=
- I

Scenario: B4
Forbranning torv Scenario: A3

Scenario: Akermark

Dranerad skogsmark
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5 Markutslapp vid produktion Scenario: A3
© ’ .
l_
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Figur 43 Klimatpaverkan fran energitorv. Produktion och anvandning av torv fran tva typer av skogsmark
(scenario A3 och B4) samt fran dkermark i 100-arsperspektiv. Figuren visar huvudfallet (A3) samt de tva
scenarierna med sdamst respektive bast utfall. (Se figur 19 for mer information om studerade scenarier)

Samst utfall - Scenario B4:
Beskogad valdranerad och néringsfattig mark som efter skord aterstalls som vatmark.

Huvudfall — Scenario A3:
Beskogad viéldrénerad och néaringsrik mark som efter skord aterstélls med skog.

Bist utfall — Scenario Akermark:
Akermark som efter skord aterstélls som sjo.

Betydelsen av valet av torvmark och aterstéllningsmetod illustreras ocksa i Figur 44. Dar ser man
nettoutfallet (dvs de bla staplarna i Figur 43) for samtliga 13 scenarier i ett 100-arsperspektiv.
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Figur 44 Klimatpaverkan fran energitorv. Produktion och anvandning av torv, nettoutfall for samtliga 13
studerade scenarier i 100-arsperspektiv.

For att illustrera betydelsen av metodval i berdkningar av klimatpaverkan fran torv jamfors i Figur 45
resultatet for scenario A3 (huvudfallet) enligt Figur 42 (konsekvensperspektivet) med det satt som man
idag huvudsakligen anvander i energibranschen nar man utvarderar energitorv, dvs det sk bokférings-
perspektivet. Det ar stor skillnad mellan nettoresultaten och skillnaden ligger huvudsakligen i de
undvikta utslappen som omfattas ndr man anvdnder konsekvensperspektivet.
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Figur 45 Resultat for scenario A3 i ett konsekvensperspektiv (6vre bilden, 100-arsperspektiv) jamfort med det
satt som man idag raknar pa energitorv i energibranschen (nedre bilden).
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8.3 Resultaten inklusive alternativ elproduktion

| detta avsnitt kompletteras

resultat frdn avsnitt 8.2 med _

nyttan av att alternativ elprod- 'Ef;[;ﬁ:,a varﬁg(;:ggm:tion Alternativ
uktion kan ersattas nar energitorv el

eldasikraftvarmeverk. Detta inne- Markfor-

B . beredelser \ / Markutslapp om
bar att resultaten fokuserar pa de \ torvmarken inte
.. - _— skordas
gronmarkerade delarna i Figur 46. o Energiproduktion

. f—
(arbetsmaskiner mm) med torv

~~_ Aterstallningav

torvmarken efter
Vi har gétt vidare med huvudfallet // \ utvinning

. ) ) ] Markutslapp vid
fran avsnitt 8.2, dvs scenario A3 i produktion
_3 ; ; Forandrad inbindning
eFt 100. arsperspektiv. Vidare har Restprodukter v biogent kol
vi lagt till de utslapp som kan und- (botten- och fiygaska) skogsbestand

vikas nar torv anvands for elpro-

duktion i ett kraftvarmeverk. | ) o B , ,
Figur 46 Systemgrans for klimatutvardering av energitorv ur ett

) systemperspektiv. De grénmarkerade delarna ar i fokus for resultaten i
konsekvensperspektivet detta avsnitt

systemsyn ersatter den produ-

cerade elen annan elproduktion i

det nordeuropeiska kraftsystemet och ddarmed kan motsvarande utslapp undvikas. Det resulterande
vardet berdknas utslaget per MWh varme som produceras.

enlighet med

| Figur 47 (6vre bilden) har vi utgatt fran de utslapp som undviks givet situationen i det nordeuropeiska
kraftsystemet ar 2017 (for mer detaljer kring det nordeuropeiska kraftsystemet och dess utsldpp, se de
tva fallstudierna i Sandviken respektive Kramfors). | figuren framgar det att kraftvarmeverket dven
konsumerar el i form av driftel. Elproduktionen dr dock betydligt storre dn elkonsumtionen.

Vidare har vi lagt in en jamfdrelse mot eldning av biobransle i form av skogsbransle i ett kraftvarmeverk
(se Figur 47, nedre bilden). Aven fér biobrénsle finns ett implicit 100-arsperspektiv eftersom man raknar
med att de CO,-utslapp som sker vid férbranningen kommer att bindas in i ny vaxande skog dar
biobranslet hamtades. Vi har illustrerat detta i den nedre bilden dar det sker biogena CO,-utslapp vid
forbranningen av biobranslet. Detta kompenseras av undvikta utslapp genom aterbeskogning. Netto
sker anda ett litet utslapp, vilket harror fran forbranningsrelaterade utslapp av metan och lustgas samt
utslapp for produktion och distribution av biobranslena.

Vid jamforelsen har vi, baserat pd Burvall och Ohman (2006) och Burvall (2006), ocksd antagit att man
nar 2 % hogre elverkningsgrad i samma typ av kraftvarmeverk vid eldning av torv istéllet for biobransle.
Aven om detta ar en gynnsam effekt for energitorv jamfért med biobransle, sa har det liten paverkan
pa resultat i Figur 47. Denna fordel kommer ocksa att avta successivt eftersom utslappen fran alternativ
elproduktion kommer att minska i takt med omstéliningen av det nordeuropeiska kraftsystemet.
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Figur 47 Resultat i ett konsekvensperspektiv for energitorv for scenario A3 (6vre bilden) och biobransle (nedre
bilden), inklusive hansyn till elproduktion fran kraftvarmeproduktion (100-arsperspektiv). Energitorven

respektive biobrdnslet anvdnds for kraftvarmeproduktion. Varmeproduktionen bidrar darigenom &ven till
elproduktion.

Pa samma satt som i kapitel 8.2 presenteras har skillnaden i resultat beroende vilket av de tre
tidsperspektiven som studeras (20-, 100- och 300-arsperspektivet), se Figur 48. Till skillnad fran kapitel
8.2 inkluderas har dven klimatpaverkan fran elproduktionen i ett kraftvarmeverk. Effekten av att
inkludera elproduktion fran kraftvarmedrift resulterar i att nettoklimatpaverkan hér blir lagre jamfort
med resultatet i kapitel 8.2. | 300-arsperspektivet blir nettoklimatpaverkan till och med negativ, dvs
kraftvarmeproduktion fran torv enligt torvscenario A3 bidrar till att nettoutslappen minskar.
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Figur 48 Klimatpaverkan fran energitorv for tre tidsperspektiv (20-, 100- och 300-arsperspektivet). Produktion

och anvandning av energitorv enligt scenario A3. Energitorven anvands for kraftvarmeproduktion.
Varmeproduktionen bidrar ddrigenom aven till elproduktion.
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8.4 Resultaten applicerade pa klimatbokslut

| detta avsnitt ges en fullstan-
dig bild av energitorvens

. o . Indirekta Alternativ .
klimatpaverkan i ett system- utslipp vérmeproduktion e@lrtséﬂakg\én
perspektiv genom att inkludera
nyttan av att man ersatter Markdfor- .

5 ) - beredelser Markutslapp om
bdde alternativ el- och vdrme- torvmarken inte
roduktion. Detta gors genom skordas
P : g . g . Skord Energiproduktion
att presentera tvd energi- [ R . ——————— med torv 3

. . . N terstallning av
foretags (Sandviken Energi och / torvmarken efter
Neova Kramfors) totala klimat- Markutslipp vid \ utvinning
paverkan for aret 2017 i form produktion

. . Férandrad inbindnin;
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Figur 49. systemperspektiv. De grénmarkerade delarna ar i fokus for resultaten i
detta avsnitt, dvs hela systemomgivningen.

De féljande figurerna illustrerar de utdkade klimatboksluten fér Sandviken Energi och Neova Kramfors
for ar 2017 (For mer detaljer kring berdkningarna hanvisas till de tva fallstudierna). Noterbart ar att
Sandviken Energi dven har annan verksamhet an fjarr- och kraftvarmeverksamhet som inkluderas i
klimatbokslutet. Till exempel kom all elproduktion ar 2017 fran vattenkraft och ingen elproduktion
producerades med energitorv pa grund av att elpriserna under 2017 inte gjorde det I6nsamt att kora
anldggningen i Sandviken i kraftvarmedrift. F6r Neovas anldggning i Kramfors utgor fjarrvarme-
verksamheten hela delen av klimatbokslutet. Pannan som eldar torv i Kramfors ar en hetvattenpanna,
dvs ingen elproduktion sker dar.

Nar det géller den totala bransletillférseln till fjarrverksamheten 2017 sa stod energitorv for 35 % i
Sandviken och 18 % i Kramfors.

Jamfort med resultaten i kapitel 8.3 ingar har dven konsekvenserna av att fjarrvarmen ersatter annan
individuell uppvarmning av bostdder och lokaler. | klimatbokslutet visar konsekvensperspektivet
konsekvensen av att hela energiféretaget tas bort och ersdtts med alternativ produktion for de
produkter och tjanster som foretaget tillhandahaller. Darmed tillkommer dven alternativ varme-
produktion. Den alternativa varmeproduktionen bestar av en mix av ekonomiskt och ur klimatsynpunkt
konknurrenskraftiga alternativ (olika typer av virmpumpar och pelletspannor)?*. Totalt satt bidrog pa
detta satt bade Sandviken Energi och Neova Kramfors till att betydande klimatpaverkan undveks under
2017.

For varje kg CO,e som Sandviken Energis verksamhet gav upphov till under 2017 sa bidrog
foretaget samtidigt till att utslapp av 1,2 kg CO,e kunde undvikas pa annat hall.

For varje kg CO,e som Neova Kramfors verksamhet gav upphov till under 2017 sa bidrog
foretaget samtidigt till att utsldpp av 1,6 kg CO2e kunde undvikas pa annat hall.

24 Mixen beskrivs i rapporterna for de fallstudierna.
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Kramfors i enlighet med de tva klimatboksluten.

Undvikta utslapp

Tillforda utslapp
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| Figur 50 och Figur 51 visas den sammanlagda klimatpaverkan foér Sandviken Energi samt Neova
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Figur 50 Sandviken Energis sammanlagda klimatpaverkan under 2017 uppdelat i direkt och indirekt
klimatpaverkan. Totalt bidrog Sandviken Energi till att reducera CO2e-utslappen med 15 600 ton under 2017

(summa klimatpaverkan, bla stapel).
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Figur 51 Neova Kramfors sammanlagda klimatpaverkan under 2017 uppdelat i direkt och indirekt

klimatpaverkan. Totalt bidrog Neova Kramfors till att reducera CO2e-utslappen med 4 300 ton under 2017

(summa klimatpaverkan, bla stapel).

De tva klimatboksluten har varit en betydelsfull plattform for de resultat som presenteras i denna
rapport. Berdkningar, scenarier mm har testats och diskuteras i samband med arbetet med att ta fram
klimatboksluten. De tva klimatboksluten beskrivs utforligt i separata rapporter for dessa tva foretag.
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