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1 Bakgrund och syfte

Rinkaby 3:3 &r ett omrade utanfor Vaxjo som planeras bli en solcellspark. Omradet
har idag blandad vegetation och skogstyper, som planeras att avverkas for att géra
plats for solcellspaneler. | och med detta har en livscykelanalys (LCA) tagits fram
for att undersoka vilken klimatpaverkan som projektet bidrar med, det vill saga vilka
utslapp av véaxthusgaser som projektet resulterar i. Aven vilken klimatpaverkan
som blir utfallet om projektet inte genomférs, vilket kallas nollalternativet, har
undersokts i denna LCA.

2 Metod

| denna LCA har tva olika scenariers klimatpaverkan undersokts. Det forsta har
varit effekterna av att skog i omradet Rinkaby 3:3 avverkas och att en solcellspark
pa ytan istallet installeras. Det andra har varit nollalternativet, det vill séaga att
projektet inte genomfors och skogen i omradet bevaras. Klimatpaverkan uttryckt i
koldioxidekvivalenter (CO2e) for de tva olika scenarierna har varit fokus i denna
LCA. Studieperioden i denna LCA har varit 30 ar.

Med hjalp av kartor dver planerad utformning av solcellsparken, skogsbruksplan,
miljiovarudeklaration (Environmental Product Declaration, EPD) pa
solcellsmodulerna samt emissionsfaktorer av avverkad skog (avlagsnad kolsanka
samt dieselanvandning) har klimatpaverkan berdknats for de tva scenarierna.
Beréakningarna har gjorts i Excel.
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Figur 1: Utredningsomrade for planerad anlaggning av solceller, kallat projektomradet.
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Figur 2: Omradets delomraden och typer av skog- och markslag (Skogsbruksplan 2020).

Med hjalp av figur 1 och 2 har projektomradets olika skog- och markslag kunnat
kartlaggas. | de fall dar delomradet endast till viss del ingéar i projektomradet, har
andelen av delomradet som ingar i projektomradet approximerats genom avlasning
och jamforelse av figur 1 och 2. Andelen har sedan multiplicerats med delomradets
totala area, se tabell 1. De olika skog- och markslagen har kategoriserats i sa
kallade huggningsklasser; Gallringsskog (G1), Aldre réjningsskog (R2), Kalmark
atervaxtatgarder kvarstar (K1), Kalmark dar atervaxtatgarder ar utforda (K2),
Slutavverkningsbar skog (S1), samt Aldre skog som ej bor féryngringsavverkas
(S3) (Skogsbruksplan 2020).

Tabell 1: Klassificering och area av delomraden i projektomradet.

Delomrade | Huggningsklass | Delomradets | Procent inom Area inom
area [ha] projektomradet [%] | projektomradet [ha]

1 R2 2,3 100 2,3

2 Gl 1,2 100 1,2

3 Gl 1,7 100 1,7

4 K1 0,5 100 0,5

5 G1 4,3 100 4,3

6 R2 4,2 100 4,2

7 R2 2 100 2

8 S1 5,5 100 5,5

10 G1 15 100 15

11 G1 1,3 100 1,3

12 Gl 5,2 100 5,2

13 Gl 1 25 0,25

16 G1 2,1 50 1,05
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18 R2 4,6 50 2,3
23 Gl 1,4 50 0,7
24 Gl 1,6 75 1,2
26 K2 2,2 25 0,55
27 Gl 0,9 50 0,45
28 Gl 0,5 100 0,5
32 Gl 3 100 3
33 S3 7,8 25 1,95
35 Gl 2,9 75 2,18
36 R2 1 100 1

37 R2 14 100 14
38 Gl 1,4 100 1,4
39 S1 4 100 4
40 Gl 6,5 100 6,5
Total area projektomradet: 58,13 ha

2.1 Skogsavverkning, kolférrad och kolinlagring

For att berakna mangden vegetation som finns i projektomradet, och nuvarande

kolférrdd samt arlig kolinlagring, har siffror for delomradens virkesforrad anvants i

berakningar. Virkesforrad anges i enheten kubikmeter skog, viket skrivs m3sk.
Samma metod har anvants for att berakna det totala virkesforradet i
projektomradet och totala arean for projektomradet, se tabell 2.

Tabell 2: Virkesforrad i projektomradet.

Delomrade | Virkesforrad i Uppskattad procent inom | Virkesforrad inom
delomrade [m3sk] projektomradet [%0] projektomradet [ha]

1 45 100 45

2 86 100 86

3 307 100 307

4 0 100 0

5 634 100 634

6 42 100 42

7 51 100 51

8 549 100 549

10 241 100 241

11 165 100 165

12 230 100 230

13 130 25 32,5

16 509 50 254,5

18 92 50 46

23 316 50 158

24 129 75 96,8

26 2 25 0,5

27 53 50 26,5

28 59 100 59

32 389 100 389

33 1243 25 311

35 275 75 206,3

36 21 100 21

37 62 100 62

38 123 100 123

39 587 100 587

40 421 100 421

Totalt virkesforrad projektomradet 5144 m3sk
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Projektomradets vegetation antas avverkas for att gora plats at solceller om
projektet genomfors. Delomrédets huggningsklass avgor vad avverkad vegetation
kan anvandas till. Huggningsklasserna S1 och S3 (se tabell 1) antas till ca 50%
kunna bli traprodukter, darfor forblir halva kolinnehallet en kolsanka eftersom ca
50% blir sdgspéan och eldas. Resterande vegetation som avverkas antas bli span
och férbranns i kraftvarmeverk eller anvandas i papper, kartong eller andra
produkter med kort livslangd som bryts ned eller forbranns inom tva ar och som
leder till utslapp av koldioxid (Svenskt Tra u.d.). Tabell 3 redovisar kolsankan som
blir vid avverkning av projektomradet.

Tabell 3: Kolsénka vid avverkning i projektomradet.

Delomrédde | Huggningsklass | Virkesforrad | Andel kolsanka vid | Kolinlagring vid
[m3sk] avverkning [%] avverkning [m3sk]

8 S1 549 50 2745

33 S3 311 50 155

39 S1 587 50 293,5

Total kolsanka i traprodukter vid avverkning 723 m3sk

Trafikverkets Klimatkalkyl 7.0 innehaller emissionsfaktorer for avverkad skog och
minskad kolsénka. Emissionsfaktor for skogsavverkning, vilket antas anvanda
diesel som drivmedel, ar 5,5 kg CO2e/m3sk. Emissionsfaktor frAn skogens
minskade kolférrad ar 716,55 kg CO2e/m3sk.

Tabell 4: Utslapp fran forbranning och dieselanvandning vid avverkning av

rojektomradet.

Projektomradets | Kolinlagring vid Forbranningsmaterial | Utslapp fran Utslapp fran
virkesforrad avverkning [m3sk] | [m3skK] forbranning dieselanvandning [ton
[m3sk] [ton CO2¢e] CO2€]

5144 723 4420 3167 28

Totalt utslapp fran férbranning och dieselanvandning vid avverkning

3196 ton CO2e

Samtidigt som skogen avverkas och till viss del forbranns sker ocksa en utebliven
upptagning av kol i och med att vegetationen forsvinner frn omradet. Denna siffra
beréknas i avsnitt 2.2 Nollalternativet.

2.2 Nollalternativet

Om projektet inte genomfors antar omradet brukas enligt den skogsbruksplan som
finns upprattad for Rinkaby 3:3 (2020). | denna beskrivs hur viss rojning och
gallring kommer att ske for att gynna skogensbrukets produktion. Overlag antas
virkesforradet 6ka under skogsbruksplanens tidsintervall, mellan ar 2020 och 2030.
Det totala virkesforradet vid tidsintervallets borjan, ar 2020, ar enligt
skogsbruksplanen 7 530 m3sk, och kommer till &r 2030 ha 6kat till 12 696 m3sk.
Denna siffra forutsatter att skogsbruksplanen foljs och genomfoérs, dér viss gallring
och rgjning ingar. Detta ger en 6kning av virkesférradet med 5 166 m3sk under
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perioden, vilket kan forenklas till 516,6 m3sk/ar. For att forenkla berékningar antas
virkesforradet for hela omradet 6ka i samma takt under ytterligare 20 ar, till och
med ar 2050.

Virkesforradet for hela omradet ar enligt skogsbruksplanen 7 530 m3sk ar 2020.
Utav detta har projektomradets virkesforrad beraknats till 5 144 m3sk.
Projektomradet innehaller darfor 68% av det totala virkesforradet i omradet.
Okningen av virkesforradet inom projektomradet antas darfér vara 68% av den
arliga 6kningen av hela omradet, vilket var 516,6 m3sk/ar. Detta beraknas till cirka
352,9 m3sk/ar tillvaxt inom projektomradet.

Enligt Trafikverkets Klimatkalkyl leder skogsavverkning till utslapp av vaxthusgaser,
narmare bestamt 716,55 kg CO2e/m3sk, nar kolsénkor i vegetationen forsvinner.
Om skogen istéallet vaxer och okar sitt virkesforrad, kommer kolsankor att 6ka nar
koldioxid binds in i vegetationen. Storleken av denna 6kande kolinlagring vid tillvaxt
antas vara av samma storlek som minskande kolinlagring vid avverkning, 716,55
kg CO2e/m3sk. Den totala mangden koldioxid som antas bindas in under 30 ar
redovisas i tabell 3.

Tabell 5: Okad kolinlagring i och med nollalternativet.

Okning av virkesforrdd | Tidsperiod | Total 6kning av Kolinlagring Inbundet kol under
for projektomrédet [ar] virkesforradet under | vid ti”Vé;(t [ka | tidsperioden [ton CO2]
[m3sk/ar] tidsperioden [m3sk] | CO2&/m*sk]

352,9 30 10 587 716,55 7585,9

Klimatpaverkan [ton CO2e]
4000

2000
m Utslapp fébréanning

Awverkning: Utslapp dieselanvéandning

-2000 3196 ton CO2e

-4000 Inbundet koldioxid

Ton CO2e

-6000

-8000

Nollalternativet;
-10000 -7 586 ton CO2e

Figur 3: Klimatpaverkan for nollalternativet och skogsavverkning i projektomradet.
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For att berakna klimatpaverkan fran solceller har data frdn en EPD anvants fran JA
Solar (2021). | denna ingér utslapp av véaxthusgaser i och med de olika stadierna i
solcellerna livscykel. Livscykel stadier som har inkluderats i EPD redovisas i tabell
6. EPD ar baserad pa en solcellspark med effekten 20 MW.

Tabell 6: Livscykelstadier inkluderat i EPD fér solcellsmoduler samt antaganden i EPD

studien.

Livscykelstadie Forkortning | Antaganden

Utvinning av ramaterial Al

Transport (till produktion) A2

Produktion A3

Transport (fran produktion till A4 625 km

projektomrade)

Installation A5

Underhall B2 30 ar

Dekonstruktion C1 Antar samma arbete som vid
Installation (A5)

Transport (fran projektomrade) Cc2 200 km

Avfallshantering C3 Antar samma arbete som vid
Produktion (A3)

Bortskaffande C4

Klimatpaverkan fran solcellerna redovisas i EPD som kg CO:e per producerad
kilowattimme (kWh) for fyra olika modeller (JA Solar 2021). Ett medelvarde av
dessa fyra olika modeller berdknades till 0,0176 kg COze/kWh.

Den totala mangden el som solcellerna kan producera under tidsperioden 30 ar &r
enligt EPD cirka 1 022 GWh. | Tabell 7 redovisas den totala klimatpaverkan fran
solcellsmoduler. | figur 4 redovisas den totala klimatpaverkan fér skogsavverkning
och installation av solcellspark i forhallande till nollalternativet

Tabell 7: Klimatpaverkan fran solceller.

Klimatpaverkan [kg
CO2e/kWh]

Forvantad produktion 30
ar [GWh]

Total klimatpaverkan 30 &r
[ton COz€]

0,0176

1022

18 011

Uppdrag: 333297 MKB Véaxjo Rinkaby 3:3

Bestallare: Solkompaniet Sverige AB

9(16)

2024-05-07
Slutrapport



TYRENS SOLKOMPANIET

Klimatpaverkan [ton CO2e]
20000

15000 Solceller
18 011

10000

Avverkning

5000 3196

: =

-5000

Ton CO2e

-10000 Nollalternativet
-7585,9

Figur 4: Klimatpaverkan for nollalternativet, skogsavverkning och installation av
solceller.

2.4 Forandrad elmix

| och med projektets genomférande kommer el fran solceller att produceras. |
Sverige &r andelen el fran solceller cirka 1 % (Svenska Kraftnat 2023). Om
Rinkabys solcellspark ansluts till kraftnatet kommer andelen el fran solceller att
Oka, och darmed férandra den sa kallade elmixen. Férutom solenergi kommer elen
pa kraftnatet ocksa fran vattenkraft, vindkraft, karnkraft och varmeverk (Svenska
Kraftnat 2023). Klimatpaverkan fran el beror saledes pa elmixen i det 6gonblick
som elen anvands. Exakt vilka klimatbesparingar som solcellsparkens produktion
av el bridrar med &r darfor svart att berakna. En metod for att berakna hur tillskottet
av solenergi paverkar energimixen och foljaktligen klimatpaverkan fran
elkonsumtion &r att anta att denna ersatter den el vars produktion &r relativt
dynamisk, s& kallad marginalel (Profu 2023).

2.4.1 Marginalel

Marginalel kallas den el som snabbt justeras efter efterfragan och tillgdng, och
utgors till stor del av el fran kol och naturgas (Profu 2023). Produktion av denna typ
av el har generellt hdga rorliga kostnader (Profu 2023). | tabell 8 s presenteras
resultatet av minskad klimatpaverkan nar el fran solceller "trycker undan” el fran kol
och naturgas. Siffran for marginalelen ar beraknad for ar 2022, och representerar
Nordeuropeisk marginalel, samt inkluderar sa kallade "uppstromsutslapp” vilket ar

Uppdrag: 333297 MKB Véaxjo Rinkaby 3:3 2024-05-07
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utslapp fran bland annat produktion och transport av bransie till elproduktionen
(Profu 2023).

Tabell 8: Minskad klimatpaverkan da solenergi antas ersatta marginalel (marginalel for ar
2022).

Marginalel [kg El frn solceller Minskad Minskad

CO2/MWh] [kg CO2/MWh] klimatpaverkan [kg klimatpaverkan [%)]
CO2/MWh]

430 17,6 412,4 96

Over en 30-arsperiod berdknas solcellsparken kunna producera cirka 1 022 GWh.
Minskad klimatpaverkan om solcellsparkens elproduktion helt ersétter den
Nordeuropeiska marginalelen redovisas i tabell 9. Figur 5 visar klimatpaverkan fran
solceller respektive klimatpaverkan frdn marginalel per producerad kilowattimme
(varde fran ar 2022).

Tabell 9: Minskad klimatpaverkan som el fran solcellsparken ersatter el fran kol och
naturgas.

Produktion Minskad klimatpaverkan | Minskad klimatpaverkan [ton
solcellspark [GWh] | [kg CO2/MWh] CO2e]
1022 412,4 418 700

Klimatpaverkan [kg CO2e/kWh]
0,5
0,45
0,4
0,35

o
w

0,25
0,2
0,15

0,1
0,05 0,0176

0,43
o

kg CO2e/kWh

Marginalel Solceller

Figur 5: Klimatpaverkan fran solceller respektive marginalel per kilowattimme.
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2.4.2 Overforingsbegransningar

Antagandet att el fran solceller helt kan ersétta el fran mer klimatpaverkande
energikallor férenklar problemet och de faktiska konsekvenserna i och med
projektet. Sveriges kraftnat &r inte isolerat utan till viss grad sammankopplat med
narliggande landers kraftnat. De tre vanliga avgransningarna som gérs gallande
kraftnatet ar Sverige, Norden och Europa. Det finns dock begrénsningar i hur
mycket el som kan transporteras, vilket kan benamnas som pa grund av "flaskhals”
(Svenska Kraftnat 2020). Det gar darfor inte med sékerhet anta att elproduktionen i
en viss del av Europas kraftnat helt kan ersatta produktionen i en annan del.
Resultatet som redovisas i figur 5 bor darfér dven vagas mot
overfoéringskapaciteten i kraftnatet.

Vidare gar det inte heller att anta att solel helt kan ersatta den sa kallade
marginalelen, eftersom det alltid finns en sa kallad baskraft i kraftnatet som
producerar el (Profu 2023). Baskraften utgdrs av el producerad fran bland annat
vattenkraft och karnkraft (Profu 2023). Klimatpaverkan fran solel kan darfor
jamforas med nordisk elmix, som till viss del bestar av el fran vattenkraft och
karnkraft (IVL Svenska Miljoinstitutet 2021). En genomsnittlig emissionsfaktor fér
aren 2016 — 2018 beraknades av IVL Svenska Miljcinstitutet (2021) till 90,4 ¢
CO2e/kWh, dar import och export av el ocksa inkluderats. Detta redovisas i figur 6.

Klimatpaverkan [kg CO2e/kWh]

0,1
0,09
0,08
= 0,07
0,06
0,05
0,04
2 0,03
0,02
0,01 0,0176

0,0904

CO2e/kW

Nordisk elmix Solceller

Figur 6: Klimatpaverkan fran nordisk elmix (medelvarde fran 2016-2018) och fran
solceller per kilowattimme.

For att fa en 6verblick 6ver hur minskad klimatpaverkan i och med forandrad elmix,
det vill séga att solceller "trycker undan” marginalel eller nordisk elmix, visas i figur
7 en sammanstallning av klimatpaverkan 6ver 30 ar.
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Klimatpaverkan [ton CO2e]

50 000
3196 18011

Nollalternativet Avverkning Solceller Solceller "trycker Solceller “trycker
-50 000 7586 undan" marginalel undan® nordisk elmix

-100 000
-74 367

-150 000
-200 000
-250 000
-300 000
-350 000
-400 000

-450 000 -421 396

Figur 7: Klimatpaverkan éver en 30-arsperiod for nollalternativet, skogsavverkning,
produktion och installation av solceller samt scenarierna att el fran solceller "trycker
undan” marginalel respektive nordisk elmix.

2.5 Tolkning av resultat

Enligt resultat redovisade i avsnitt 2.2 leder nollalternativet till upptag av koldioxid,
beréknat till cirka 7 600 ton CO-e. | avsnitt 2.3 redovisas den direkta
klimatpaverkan fran upprattandet av solcellsparken, vilket inkluderar
skogsavverkning och produktion av solcellsmoduler. Den direkta klimatpaverkan
fran anlaggning av solcellspark summerades till ett utslapp av vaxthusgaser pa
cirka 21 200 ton COze (se figur 4).

Om endast nollalternativet jamférs med skogsavverkning samt solcellsproduktion
ar nollalternativet fordelaktigt ur ett klimatperspektiv. Men eftersom solceller
producerar el med relativt l&g klimatpaverkan per kilowattimme (se figur 5 och 6)
kan solceller bidra till mindre utslapp av vaxthusgaser, genom indirekt uteblivet
vaxthusgasutslapp fran energikéllor med hogre klimatpaverkan per kilowattimme.
Pa grund av de stora osékerheterna gallande hur tillskottet av solenergi paverkar
det komplexa elnéatet kan dock ingen exakt siffra berédknas av potentiellt uteblivet
vaxthusgasutslapp. | denna rapport har istallet tva scenarion undersokts, se figur 7.
Dels da tillskottet av solenergi frAn solcellsparken "trycker undan” (ersatter)
marginalel, och dels da solenergin "trycker undan” nordisk elmix. Berakningar for
dessa tva scenarier byggdes pa antagandet att den totala elproduktionen under
solparkens livstid (1 022 GWh) ersétter samma mangd el av typerna marginalel
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och nordisk elmix respektive. Det uteblivna utsl&ppet av véxthusgaser ar vad som
presenteras i de tva hogra staplarna i figur 7. Att el fran solcellsparken ersatter
endast en typ av el ar dock inte troligt. Men fran figur 7 kan en 6versiktlig bild fas
over storleksordningen pa minskade vaxthusgasutslapp som foljer nar el fran
solenergi ersatter tva andra energislag, vilket anses relevant att vaga in i
jamfdrelsen mellan nollalternativet och solparksetablering.

2.6 Oversikt dver antaganden

Nedan beskrivs antaganden som gjorts for att berakna klimatpaverkan fran
etableringen av solcellsparken inom Rinkaby 3:3, samt nollalternativet.

e Solcellerna har en antaganden livslangd pa 30 ar

e Markomradet for solcellsparken har approximerats med hjalp av kartor,
figur 1 och 2.

e Virkesforradet antas 6ka med samma m3sk per &r under hela tidsperioden.
Detta anses dock vara ett konservativt antagande.

e Huggningsklasserna S1 och S3 antas delvist kunna anvandas till
traprodukter, och resulterar darmed i en fortsatt kolsanka (utifran
tidsperspektivet i denna LCA) aven efter avverkning. Resterande
huggningsklasser antas endast kunna anvandas till férbranning.

e Kolinlagring/utslapp vid tillvaxt/férbranning antas vara 716,55 CO2e/m3sk
(Trafikverket 2023).

e Utslapp fran dieselanvandning vid avverkning antas vara 5,5 CO2e/m3sk
(Trafikverket 2023).

e Utifran ett livscykelperspektiv resulterar solceller med en klimatpaverkan
pa 0,0176 kg CO2e/kWh (JA Solar 2021).

e Solcellerna antas under 30 &r kunna producera totalt 1 022 GWh.

3 Diskussion

De ovan redovisade scenarierna att el fran solceller "trycker undan” marginalel
respektive nordisk elmix forutsatter att solcellerna alltid producerar tillrackligt med
el for att helt kunna trycka undan marginalel respektive nordisk elmix. Detta
forutsatter ocksa att solcellerna producerar el aret runt och alla timmar pa dygnet,
vilket inte anses troligt. Dock kan med hjalp av figur 5 och 6 en uppskattning fas
over vilka minskningar av klimatpaverkan som blir resultatet nar solceller faktiskt
ersétter marginalel respektive nordisk elmix.

Klimatpaverkan fran solceller som redovisas i EPD antar en transportstracka pa
625 km (A4). Denna stracka antas 6ka om solceller producerade i Kina, vilket
antas i EPD, ska transporteras till Sverige, vilket ocksa d& dkar klimatpaverkan for
livscykelstadie A4.
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TYRENS SOLKOMPANIET

Vidare kan klimatpaverkan per kilowattimme for el producerad av solcellsparken
skilja sig fran resultatet i denna rapport, eftersom Solkompaniet antar att parken
kommer ha en installerad effekt pa 31,5 MW (Solceller p4 marken u.a.). Denna

siffra skiljer sig at effekten som EPD &r baserad p4, vilket ar 20 MW.

Uppdrag: 333297 MKB Véaxjo Rinkaby 3:3

2024-05-07
Bestallare: Solkompaniet Sverige AB

Slutrapport
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