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Abstrakt

Power of Potatoes (PoP) ir ett tvaarigt projekt som undersoker méjligheterna i Osterbotten till att utnyttja sidostrommar
fran potatisindustrin som energikilla. Projektet soker svar pa fragan om sidostrommarna kan ha ett ekonomiskt virde for
producenten om de omvandlas till nagon form av gront brinsle. Projektet finansieras av Fonden for rattvis omstéllning (JTF)
som idr utlyst av Osterbottens Forbund. Projektet dgde rum fran 2024 till 2026.

Denna delrapport (1/3) i WPI i projektet analyserar energisituationen i Osterbotten med torvens snabba utfasning och
undersoker i vilken utstrickning sidostrommar fran potatis och andra biomassaresurser kan ersdtta torv som energikalla.
Rapporten beskriver de faktorer som paverkat energimarknaden under 2020-talet, inklusive hoga energipriser och 6kande krav
pa fossilfri energiproduktion. Genom kartliggning av energianviandning i kraftvirmeverk, kommunala virmeverk och
viixthuspannor uppskattas torvanvindningen i Osterbotten till cirka 316 GWh per ar. Detta virde jimférs med den

tillgdngliga energi- och biogaspotentialen fran potatisens sidostrommar, godsel, vixthusrester, halm, vall och andra biomassor.

Resultaten visar att potatisens sidostrommar i nulidget inte ensamma kan kompensera for det uppskattade arliga
energibortfallet som uppstar vid torvens utfasning. Diremot visar analyserna att redan en presumtiv insamling av
potatisblast, i synnerhet i kombination med sidostrommar fran potatisindustrin, ger en teoretisk energipotential som 6verstiger
den arliga bortfallande energiméingden fran torv. Godsel framstar samtidigt som ett bade tillgdngligt och centralt substrat i
regional biogasproduktion, vilket understryker behovet av samr6tning. Kombinationer med andra substrat — sirskilt redan
niamnda godsel, men ocksa halm och vall — visar i vara scenarier en betydande energipotential som vida 6verstiger torvens

forutspadda energibortfall.

Sammanfattningsvis visar rapporten att Osterbotten har goda forutsiittningar fér en regional biogaslosning. Medan norra delen
av regionen har etablerat en anldggning dar sidostrommar fran potatis redan utnyttjas, framstar Sydosterbotten som ett
prioriterat omrade, da ravarutillgangen ér tillracklig, men anldggning och tankningsméjligheter saknas. Rapporten betonar

att den storsta utmaningen inte dr sidostrommarnas potential, utan logistik, ekonomi och investeringsvilja.

Abstract

Power of Potatoes (PoP) is a two-year project analyzing the potential in Ostrobothnia to utilize side streams from the potato
industry as an energy source. The project seeks to answer the question of whether these side streams can have economic value
for the producer if converted into some form of green fuel. The project is funded by the Just Transition Fund (JTF), announced
by the Regional Council of Ostrobothnia. The project took place from 2024 to 2026.

This interim report (1/3) in WP1 of the project analyzes the energy situation in Ostrobothnia and the rapid phase-out of peat
and examines the extent to which side streams from potato industry and other biomass resources can replace peat as an energy
source. The report also describes factors that have influenced the energy market in the 2020s, including high energy prices and
an increasing demand for fossil-free energy production. By mapping energy use in combined heat and power plants, municipal
heating plants, and greenhouse boilers, peat use in Ostrobothnia is estimated at approximately 316 GWh per year. This value
is compared with the available energy- and biogas potential from potato side streams, manure, greenhouse residues, straw,

grass, and other biomasses.

The results show that potato side streams alone cannot currently compensate for the estimated annual energy shortfall from
the phase-out of peat. However, the analyses show that even a prospective collection of potato haulm, particularly in
combination with side streams from the potato industry, offers a theoretical energy potential that exceeds the annual energy
loss from phased out peat. Manure emerges as both an available and a key substrate in regional biogas production, underscoring
the need for co-digestion. Combinations with other substrates—particularly manure, but also straw and grass—show, in our

scenarios, a significant energy potential that far exceeds the predicted yearly energy loss from peat.

In summary, the report shows that Ostrobothnia has good conditions for a regional biogas solution. While the northern part
of the region has established a plant that already utilizes potato side streams, the southern part of Ostrobothnia emerges as a
priority area, as raw material availability is sufficient but both plant and access to refueling biogas are lacking. The report
emphasizes that the biggest challenge is not the potential of side streams, but rather logistics, economics, and a willingness to

invest.
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1. Projektets bakgrund och innehall

Vi vet redan idag att sidoprodukter fran potatis kan anvindas vid framstdllning av energi
till exempel genom framstéllning av biogas, etanol eller metanol.

I projektet Power of Potatoes har man velat géra en ny analys av hur ldget ser ut idag pa denna marknad och med
en lokal betoning pa Osterbotten. PoP ir ett tvaarigt projekt, finansierat av JTF — fonden fér riittvis omstillning.

Fonden for riattvis omstéllning syftar pa en gron omstéllning och en minskad anvédndningen av torv.

De faktorer som man beaktat med hénsyn till dagsldget géller bland annat fordandringar som skett i samband med
situationen i Ryssland med paféoljande sanktioner. Energipriserna har okat, vilket ocksa haft en negativ effekt pa
jordbruksniringen. I lokala artiklar anger jordbrukare, djurgardar och vixthusodlare foljande faktorer paverka
deras lonsamhet negativt: 6kade kostnader for djurfoder, konstgodsel, byggkostnader, brdnnolja, naturgas, hoga
uppvirmningskostnader inklusive torv, hoga elpriser och ett storre elberoende. (Thomasfolk, 2024; Lov, 2022; Lov,

2021).

I samband med energikriget” mellan Ryssland och Europa blev det ocksa mer uppenbart att Finland behover

stdarka sin sjalvforsorjning av energi.

Dessutom stélls krav pa att landet omstiller sig till en mer fornybar energi och att de fossila brénslena fasas ut.
Aven om detta ir nodvindigt med tanke pa miljon, leder det atminstone tillfdlligt till 6kade kostnader.

En annan faktor som paverkar energisektorn ér att torv (vilket i 6vervigande sammanhang betraktas som fossilt)
pa sikt ska fasas ut fran energiproduktionen. Torvmarker innehaller forhallandevis stora méngder koldioxid och

enligt EU:s system for utslappshandel innebir detta att torvforbrdanningen ocksa adr dyr ekonomiskt. (Urwéder,

2024).

Projektet Power of Potatoes - PoP

Ett langsiktigt mal i projektet var att stoda utfasningen av torv och framja
utvecklingen av alternativa energiproduktionsformer i Osterbotten. En annan
viktig punkt var att undersoka hur man pa ett sa viardefullt sdatt som méjligt kan
ta tillvara sidoprodukter och skapa forutsdttningar for ny gron affarsverksamhet |
i regionen. Pa sikt dr det 6vergripande malet en minskning av koldioxidutslapp

DOVER OF PUTATIES

I projektet undersoktes om man kan skapa ett hogre mervirde for

och stirkt utveckling av hallbara lsningar i regionen Osterbotten.

potatisnédringen genom att vidarefordadla sidoprodukter fran potatis till nagon i
form av energi for uppviarmning eller fordonstrafik. Man sokte ocksa andra Figur 1. Projektets logotyp.
restprodukter for en eventuell samproduktion, till exempel godsel fran djurgardar

och bioavfall fran vaxthusnaringen. I projektet jamfordes olika slutprodukter inom energisektorn och deras
intdktspotential, miljopaverkan och investeringskostnader. Malet var att ta fram underlag for en ekonomiskt

I6nsam investeringsplan for en specifik produktionsanldggning.

PoP ar indelat i fem olika arbetspaket ddr man i det forsta undersoker potentialen; hur stora méangder ravara finns
det och hur ser anvidndningen och sidostrommarna ut idag? Efter kartldggning av produktionspotentialen foljer
arbetspaketet produktionsteknologier. Har forsoker man fastsla vilka brénslen som &r intressanta att ga vidare
med och hur stor anldggningen kunde vara i var region. Det tredje arbetspaketet gar huvudsakligen ut pa
ekonomisk utredning och i det fjarde en klarare utkristallisering av den konkreta anldggningen; stodformer,
tillstand och planering. Det femte och sista paketet handlar om att vara i kontakt med intressenter samt att

offentligt dela projektets information och resultat.



Projektets olika delrapporter

Denna rapport avhandlar framst det forsta arbetspaketet. I pafoljande kapitel kommer de huvudsakliga faktorerna
som paverkar dagsldget att behandlas och forsoka ge en bakgrund till hur situationen ser ut idag i Finland och
frimst i Osterbotten. Denna rapport behandlar utfasningen av torv och jimfér energimingden som skapas av torv
i Osterbotten, med den energipotential som kan utvinnas ur sidostrommar fran potatis och potentiella medsubstrat.

De 6vriga rapporterna:

WPI: - Potatisens sidostrommar i Osterbotten samt deras anvindning och potential.
- Fran biomassafloden till anldggningsplatser: en logistisk modell for regional biogasproduktion i
Sydosterbotten.

WP2: Teknisk utvirdering av sidostrommar fran potatisindustrin som energiravara: tekniska metoder

for fornybar energi i Osterbotten.

WP3: Biogas- och bioetanolproduktion i Osterbotten fran potatisindustrins sidostrommar —

Teknisk-ekonomisk analys.

WP4: Regional produktion av bio- och e-branslen i Sydosterbotten: forutsiattningar, konsekvenser och

investeringsviagar.

Bendmningen av sidoprodukter fran potatisndringen

Vi har i rapporten valt att anvianda bendmningen sidoprodukt eller sidostrom, da bortsorterad potatis, skalmassa,
rest- och andra sidoprodukter de facto séllan gar till spillo i potatisindustrin i regionen. Manga odlare och forddlare
har varit noga med att papeka att potatisodling inte ar en killa till avfall som inte skulle tas tillvara. Ordet "spill”
ar det som anvints i ansdkan, men under projektets gang har vi fatt information att Livskraftscentralen (tidigare
NTM-centralen) numera kommer att bendamna skal och skalmassa fran potatis som en sidoprodukt. Summa
summarum blir att vi dndrar det ursprungliga ordet spill, till sidoprodukt eller sidostrom &dven om bendmningen

spill anvénts i ansokan.

2. Aktuella faktorer

I kapitel 2 tar vi upp de faktorer som vi anser

paverka dagsldget, sett over den aktuella )
TOTALA ENERGIFORBRUKNINGEN:

e  Enligt Statistikcentralen skulle anviandningen av torv
totalt ar 2024 vara 5547 GWh och motsvara ungefir
1,5 % av Finlands totala energiforbrukning.
(Statistikcentralen, 2025).

situationen i landet och specifikt Osterbotten.

Utkastet till Finlands nya nationella klimat- och
energistrategi publicerades varen 2022
(Valtioneuvosto, 2022). Strategin siktar pa att

uppna klimatneutralitet ar 2035 for Finlands del. TOTALA OELPRODUKTIONEN:

o  Ar 2024 var siffran for torv 1,1 % av landets totala
elproduktion, vilket motsvarar 913 GWh.
(Energiateollisuus, 2025).

Projektet PoP finansieras av fonden for rattvis
omstillning, vilken stéder en minskad anviandning

av torv. Diarfor kommer man i projektet att
undersoka torvanvindningen i landskapet och = GAR AT MEST TILL FJARRVARME:

jamfora den bortfallna energin fran torv med den ® TorviFinland gar mest at till fjarrvirme. Totalt

enersivotential som sidostrémmar fran potatis och berdknas ungefir 6 % av allt brinsle for fjarrvarme
&P P besta av torv ilandet; 2160 Gwh. (Energiateollisuus,

ovriga biomassor kan betinga. 2024).

Anvindningen av torv som energikilla forvantas

Fiour 2. Eneroivirden ré  Finlomd.
sjunka fran 15700 GWh (ar 2019) till 2000 GWh ar | 84" % Energivirden rorande torv i Finland.



2030. I manga landskap bygger el- och virmeproduktionen pa multibrianslepannor som kan eldas med olika
brinslen. Detta gor det méjligt att ersitta torv med alternativ. (Osterbottens forbund, 2022)

Generellt fordndras energisituationen kontinuerligt och informationen foraldras mycket hastigt. Den malbild man

satt upp for avvecklingen av torv i landet har ovantat skett mycket snabbare dn man forutsett.

Forutom torv kommer vi dven att behandla energikrisen, som var som mest aktuell under de forsta aren under
2020-talet. I slutet av projektet, varen 2026, skedde nya utrikespolitiska oroligheter som aterigen satte

energimarknaden i svaj med 6kande priser.

I kapitel 2 tar vi dven upp elektrifiering, den grona omstillningen (minskning av fossila brédnslen) samt

utrikeshandel med potatis.
2.1. Utfasning av torv i Finland och Osterbotten

Torv riknas i de flesta sammanhang som en fossil produkt och bestar av delvis formultnade vixtdelar som bildats
under syrebrist. Eftersom nedbrytningen av vixtmaterialet dr ofullstindig har en stor del av det biologiska
materialets energiinnehall bevarats och gor torv néringsrikt som brénsle. Varmevérdet berdknas vara jamforbart

med brunkol, kring 20-22 MJ/kg, men blir i praktiken ldgre p.g.a. torvens materialegenskaper. (Wikipedia, u.a.)

Figur 3. Torvmark. Foto: Aterstill Vitmarkerna.

Torv bryts fran myrmark bestaende av tjocka lager med mossa och halvt nedbrutna vixtlager. Massan beridknas
innehalla tio ganger mer koldioxid per hektar d&n motsvarande vanlig mineraljord. (Urwéder, 2024). Marken
syresitts i och med torvbrytningen och med syre nidrvarande bérjar en ny nedbrytning ske, vilket frigor
vixthusgaser. Dikningen for att torrlagga vatmarkerna leder till 6kade humushalter, 6vergédning och syrebrist i
nirliggande vattendrag. (Wikipedia, u.a.).

I Finland har man brént torv under en lang tid och hér finns maskiner och utrustning for att utnyttja torv.
Anvindning av torv dr inte forbjuden i Finland, &ven om man energipolitiskt foreslar reducera torvens anvindning.
Malet fran borjan av 2020 var att halvera torvanvindningen fram till 2030 men avvecklingen har skett betydligt
snabbare ién planerat av kostnadsskil. Ar 2007 beriknades torvkiillor sta for sju procent av Finlands totala
energiforbrukning. Ar 2023 hade siffran redan sjunkit under tva procent. (Urwider, 2024). I figur 4 kan man se
totalforbrukningen i Finland med tio ars mellanrum fram till 2023. Torvanvéndningen i de Osterbottniska

landskapen &ar dock hogre dn vad den dr jamfort med Finland i medeltal.

Energitorven dr marknadsdriven och anviandningen minskar darfor pa grund av ekonomiska orsaker. (Sallinen,
2022). Enligt EU:s system for utslappshandel géller principen att ju mer utslapp som genereras, desto hogre
kostnad. Detta innebér att torvbridnning (som avger mycket koldioxid) blir kostsamt. (Urwéder, 2024).
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Figur 4. Totalforbrukningen av energi enligt energikiilla i procent i Finland dren 2004, 2014 samt 2024. Data
anges i % av totalforbrukningen. (Finlands statistikcentral, 2025).

Beskattning av torv samt handel med utslappsrdtter

Det dr virt att notera att mindre viarmeanldggningar under 10 GWh inte betalar utsldappsritter for torv.
Forbrukning av branntorv som understiger denna grans dr skattefri. I Finland betalar man punktskatt pa torv for
anldggningar 6ver 10 GWh (10 000 MWh). IFor beskattningen finns ocksa ett golvpris. Golvpriset innebir att
skatten och priset pa utslappsriatten sammanlagt ska vara minst 18,63 euro/MWh. Om priset pa en utslappsratt
enligt skatteniva i skrivande stund, varen 2026 (5,70 euro/MWh) sjunker till mindre dn 21,20 euro per koldioxidton
eller 12,93 euro/MWh tas en tilliggsskatt i bruk. (Skatteférvaltningen, u.d.).

Fran och med 2027 borjar man auktionera ut utsldppsratter for briansle som distribueras for uppvarmning och
transport (inklusive torv) och foretag maste skaffa rdtter som motsvarar sina utslipp. Om man inte ar

punktskatteskyldig, kommer man inte heller att omfattas av handeln med utslappsratter. (Energimyndigheten,

u.d.).

Torv — berdkningsvirden och definitioner

Torv i Finland gar mest at till fjarrviarme. Som energitorv kan man anvinda torv i olika format. For frastorv har
vi anvant energivirde i-m® = 0,9 MWh och for bittorv i-m® = 1,4 MWh. De olika torvtypernas definitioner forklaras
kort enligt foljande:

friistorv har producerats genom friasning av torv fran torvmossens yta och har dérefter torkats, i allmédnhet pa
mossen med hjélp av solenergi. Friastorvsbitarna varierar i storlek och bestar av pulveriserad torv och
partiklar av torv. Bitarna kan dven innehalla sma mangder oférmultnade, grovre vaxtdelar.

bittorv produceras genom upptagning av torv ur mossen som mekaniskt bearbetats till bitar som kan variera
formmissigt (ex. cylindriga, kub- eller vagformade). Bitarna torkas pa mossen. Formen &r jaimn men
langden pa bitarna kan variera. Bitarna innehaller varierande mingder bade finare och grovre
material.

torvbriketter pulveriserad torv har komprimerats och pressats med eller utan bindemedel till kubiska eller
cylinderformade bitar. Vanligen anvidnds en kolvpress. Diameter eller minsta matt > 25 mm.
Ramaterialet bestar av torv eller en blandning med torv inklusive triabiomassa eller vaxtbiomassa.

torvpellets mald och komprimerad torv med eller utan bindemedel som vanligen framstéllts med matris till

cylinderformade bitar. Typisk diameter 6-25 mm med krossade dndor. Ramaterialet kan dven besta
av -forutom torv- triabiomassa och viaxtbiomassa. (Nordic Innovation Centre, 2005).

Figur 5. Definitioner av olika torvtyper enligt Nordic Innovation Centre — Kvalitetshandbok for energitorv, 2005.
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Torv inom andra omraden

Torvens utfasning har dock inte enbart positiva foljder da den sysselsdtter manga personer, fraimst i Sodra
Osterbotten (inte att forvaxla med Sydosterbotten). Minskningen av torv inom energisektorn orsakar en inverkan
pa personarsverken. Investeringar i mark och maskiner avsedda for torvbrytning forlorar ocksa virde. Torven star
for en betydligt storre andel av brinslet for fjarrvarme i Sodra Osterbotten jamfort med landsmedeltal. Aven om
minskningen av torviorbranning dr 6nskvird ur en miljomassig synpunkt, innebér en minskad torvbrytning att
flera sektorer i Osterbotten paverkas, t.ex. nir det kommer till vixthusniiringen, som anviinder torv inom savil
uppvéarmning som odlingsunderlag. Torrtorv anvidnds pa gardar huvudsakligen ddr man foder upp fjaderfa.
(Vaanianen & Laasasenaho, 2021).

Man vill alltsa inte férbjuda anvidndningen av torv som
odlings- och strotorv i nuldget, men den minskande
anvindningen av energitorv berdknas dnda paverka dven
annan  anvéindning.  (Urwidder,  2024).  Gillande
odlingstorven for vixthusniringen finns 1 dagsldget
alternativ, som idven anvinds i de Osterbottniska
vixthusen. Det finns t.ex. odlingsunderlag med trifiber,
stenull, kokosfiber och perlite. Det finns ocksa tillgdanglig
odlingstorv pa marknaden som bestar till hélften av mossa,

som skordas mer ytligt dn torven.

Ett av delmalen i PoP har varit att kartligga volymerna pa Figur 6. Odlingsunderlag med stenull. (Cultilene
den torv som anvinds i regionen for emergiproduktion i Saqint Gobain, u.d).

dagsliget. Man vill ocksa veta om den andel av torven som

faller bort som energikilla kan jamforas/ersittas med den andel energi som kan framstillas med hjilp av
sidostrommar fran potatis och andra potentiella medsubstrat. Utredningen om torv fortsidtter i kapitel 3.

2.2. “Energikrig” med Ryssland och behov av stirkt sjalvforsorjning

Det s.k. energikriget mot Europa inleddes redan innan Rysslands invasion av Ukraina i februari 2022. Under hosten
2021 begransade Ryssland tillgangen pa naturgas. Ungefiar en tredjedel av energin som Finland forbrukar har
tidigare importerats fran Ryssland. (Arbets- och Néaringsministeriet, 2024). Enligt uppgifter fran finldndska
Statistikcentralen var siffran for 2023 nereica 7 %. Enligt statistikcentralens uppgifter for de tre forsta kvartalen
ar 2025, motsvarar energiimporten fran Ryssland 0,35 % av Finlands totala energiimport. (Statistikcentralen,

2026).

Import av flera energikillor fran Ryssland har upphort helt, t.ex. travaror (inklusive skogsflis), kol, raolja och
elektricitet. Importen av elektricitet hann sjunka med ca 60 % innan exporten avbrots i maj 2022.

Att vara beroende av elimport fran andra lander for att tillgodose landets energibehov innebér att Finland inte har
full kontroll 6ver sin egen energiforsorjning, vilket kan innebéra problem atminstone tidvis. Idag (2025) importerar
Finland huvudsakligen energi fran Norge och Sverige enligt statistikcentralens uppgifter. (Tilastokeskus, 2025).

I figur 7 kan man se fluktuationerna i de finska elpriserna for kopt uppvidrmningsenergi. Figuren beskriver
situationen fran ar 2011 till 2025. I figuren redovisas fjarrvarme (bla linje), elektricitet (rod linje) samt latt
brdannolja (svart linje).

Begrinsningen av rysk naturgas kring 2021, ledde till att priserna skot i hojden i Europa och kolanvindningen
okade. Eftersom kol medfor storre koldioxidutsldpp dn naturgas, ledde detta till 6kade priser pa utslappsratter.
Figur 8 visar priser for utsldappsratter fram till jan 2026 (EUR/ton koldioxid).

Kort beskrivet dr en utsldppsritt dr ett begrepp som anvinds inom EU och en utsldppsritt ger ett foretag ritt att
slappa ut en viss miangd koldioxid eller vixthusgaser. EU bestammer det totala antalet ton koldioxid som far



slaippas ut, taket, och

déarefter kan foretag som inte

anvinder upp sina
utsldppsritter silja
overskotten till andra

foretag. (Lejestrand 2022;
Naturskyddsforeningen,
2021).

Anvindning av fler
utsldppsritter  ledde  till
okade kostnader for
kraftverken i Europa, vilket
paverkade
konsumentpriserna pa el
Den sammankopplade
elmarknaden i Europa gor att
Finland &ven paverkas av
forandringar i andra ldnder.
Hogre priser pa
utsldppsrétter ar positivt for
miljon med okad efterfragan
pa renare energikillor, men
kan kortsiktigt leda till hogre
kostnader bl.a. under
omstéllning f6r ny teknik.
(Energimarknads-
inspektionen, 2021).

Kring 2021 kan man dven
observera en relativt stor
prisokning  for  flytande
branslen. (Ekholm, 2022).
Statistikcentralens data for
konsumentpriser pa flytande
branslen ses i figur 9.
Eftersom jordbruket &r en
forhallandevis

energikrivande sektor leder
okade bransle- och
energipriser till hogre
driftskostnader och darmed

mindre lonsamhet.

Priset pa képt uppvarmingsenergi i boende efter Energikélla och Manad. Fristaende smahus,
Energipris (euro/MWh).
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Figur 7. Kopt uppvirmningsenergi dren 2011-2025. Fjirrvirme, elektricitet och
liitt bréinnolja. (Statistikcentralen, 2025).
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Figur 8. Utslippsrittspris (EU Carbon Permits) under daren 2016-2026 i euro per
ton koldioxid. (Trading economics, 2026).

Medelpriser pa flytande branslen efter Varor och Ar. Genomsnittligt pris.
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Figur 9. Konsumentpriser pd flytande brinslen 2010-2025. Gra linje 95 E
(cent/liter), rod dieselolja (cent/liter) samt bla litt brinnolja (eur/MWh).
(Statistikcentralen, 2025).



2.3. Den grona omstéllningen och elektrifieringen av samhallet

Finland har som mal att kraftigt minska anvéndningen av fossila
brénslen, vilket kriaver att dessa ersétts med andra fornybara energikillor.
Den grona omstillningen leder till att samhillet "elektrifieras”. Nar man
minskar pa de fossila killorna, till exempel inom uppvéarmning, kommer

dessa att erséttas med andra I6sningar som kréver mer elektricitet. Bade

Turveralli kiyntiin hyytavissa
pakkasessa: "Kaikki autot
menevit ympiri Suomea
taysilla”

elproduktionen och elkonsumtionen blir mera ojamn. . R
Turpeen osuus ajoi puun ohi Seindjoen

Voiman sahkoéa ja lampoa tuottavassa

Manga av de fornybara energikillorna har en ojamn och inte styrbar . 7
lampolaitoksessa.

produktion (t.ex. vindkraft - lingre perioder med svag vind samt risk for

isbildning pa vindkraftverk med medférande driftstopp vintertid). Detta
kombineras med att elkonsumtionen ocksa kommer att variera kraftigt,
”» Jaa

da bostdderna uppvérms i mindre grad med fossila kéllor och behovet av
el Dblir kalla (Sundholm, 2022).

Marknadspriserna pa el har sjunkit under den senare delen av PoP-

stort t.ex. under perioder.
projektet. Samtidigt har andra forandringar skett, bl.a. en hog volatilitet
pa elpriserna. Ibland produceras for mycket vindkraft och ibland rusar
priset i héjden da det inte blaser. Effektbrist kan leda till att dyrare

alternativ behovs, liksom import.

Figur 10. Finland
vintern 2026 enligt Maaseudun
Tulevaisuus, februari 2026.

YTorvrally” i

I skrivande stund, vintern 2026, ar elpriset mycket hogt och enligt en
artikel fran nirliggande Seindjoki och Maaseudun Tulevaisuus har
transportkedjan av torv dragit i gang under en kéldperiod i Finland.
Andelen torv har periodvis varit storre dn andelen trdbrdnslen vid kraftverket Seindjoen Voima enligt

artikelrubrikerna i figur 10.

Enligt lokala kraftverk som Herrfors och Vaasan Voima, erbjuder framtiden att man béattre kan utnyttja
overkapacitet och billiga borseltimmar. Med hjilp av elpannor och virmelager kan man balansera 6ver- och
underkapacitet. I stillet for att starta upp reservkraft med ex. olja eller torv, kan man med hjilp av lagrad virme
effektivisera fjarrvirmeproduktionen. Vid Vaasan Voima har man vid arsskiftet 2023-2024 tagit i bruk nya
elpannor med storre kapacitet samt ett forstorat viarmelager. Meningen ar att energi produceras med el under
"billiga” timmar for att lagras och anvéndas da elpriserna skjuter i hojden.

Elektrifieringen och hoga energipriser

FINLAND Strukturstdd for jordbruket enligt
stodobjekt

paverkar dven jordbruket. Enligt en

Osterbottnisk artikel fran 2022

ar
Ionsamheten inom jordbruket lag och helt 35 p2 6%
beroende av stod. Om pengarna for o 30 23,9% —\ 254%
jordbrukarna sinar, finns heller ingen ::; 25
mojlighet  for  dem  att  vidta ;JZJ 20 600
klimatatgirder. (Karlsson, 2022). Enligt § 15 6.6% 66% &7% 9.9%
figur 11 kan man se att stod for = 10 T
energiinvesteringar pa gardar okat. Stod 5
kan beviljas for insatser avsedda att 0 —

minska energianvidndningen och oka 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

energieffektiviteten vid anvidndning av

==@-=Energi-investeringar =@==Biogasanlaggningar (fran 2021)

fornybara energikillor. Trots moéjligheten

till st6d handlar investeringen dnda om  Fioyyr 11, Stid for energiinvesteringar har 6kat markant under 2000-

att en egen finansiering maste vara g7, Anges i % av stodformerna. (Ruokavirasto, 2025).
mojlig.



2.4. Handel med potatis Osterut avbruten

Ryssland har forbjudit import av bl.a. matpotatis fran EU-ldnder fran den forsta juli 2013. Orsaken ségs vara att
man funnit vixtskadegorare i forsindelser. Ryssland importerade hirefter dnnu en del utsddespotatis forutsatt att
partierna var inspekterade och godkidnda. (Livsmedelsverket/Ruokavirasto, 2024). I juni 2025 konstaterades dock
potatisbrist i Rysslands, delvis en f6ljd av begridnsad import av utsddespotatis fran alla EU-ldnder sedan januari
2024. Tidigare var Ukraina deras huvudleverantor. (Von Kraemer, 2025). Figur 12 visar potatisexport Finland —

Ryssland aren 2002-2022.

Export till Ryssland (1000 kg)
Trots att handeln med Ryssland gatt  asooo e

forlorad finns det forstas andra o000

exportmdojligheter for finsk potatis. 35000

Ser man till bade export- och 0%
importsiffror fran 2024 sa ar dessa ™
. . . 12541
mer eller mindre identiska med 2™ ]
o . ° 15000
varandra da export och import bada 31
. . . . 10000 Aons LA g 1407 1080
ligger kring 10 miljoner kg enligt data 402 1088 8 59 /2478 ), | 1200 1380 B
R . 5000 sap—f—as3—\ {1292
fran LUKE. Sett till hela landets i AT : '
0 e e — 2 S o
SkOI‘d (5].7 mll]oner ].{g ar 2024‘) 1§an 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2049 2020 2021 2022
man konstatera att exportsiffrorna ar —8—Mat- ostirkelsepot. == Utsidespot.

vildigt sma, &dven ndr man betraktar - pioy. 12, potatisexport Finland-Ryssland 2002-2022. Miingden anges i 1000
toppen av exporten till Ryssland med ke. (Luke, 2024)
nistan 42 miljoner kg kring 2010. ’ ’ ’

3. Torvens energiandel i Osterbotten

Malet i denna del av rapporten har varit att kartligga volymerna pa den torv som anvinds i regionen for
energiproduktion i dagsliget. Vidare undersoks huruvida den minskade

andelen av torv som energikidlla kan kompenseras genom

energiutvinning fran sidostrommar inom potatisindustrin. Kronoby

L4 Kruunupyy

Osterbotten ir en relativt stor konsument av energi p.g.a. dess manga
industrier, men Osterbotten sticker ocksa ut genom en mycket hog
andel vindkraft. Till regionen Osterbotten hor kommuner och stider
enligt figur 13.

Korsholm

.. .. . 1. Mustasaari g Vor
Det forsta steget bestar i att klargora centrala begrepp samt att ta - e _ ® veyri
fram och analysera de senaste tillgingliga uppgifterna {or B e VARRE onen
anvindningen av torv i Osterbotten. Begreppsvis haller vi isir o :.;n;.
energiférbrukning och elférbrukning. Elférbrukningen &dr en mindre A
andel av den totala energiférbrukningen. _M)fﬂ\’
Den totala energiférbrukningen i Finland 2024 var ca 361 TWh (361 = S{BOSTERBOTIEN @ oseuty
000 GWh) (Statistikcentralen, 2025) och den totala elférbrukningen S
var ca 82,7 TWh (82 799 GWh). (Motiva, 2025). o Kaskinen y

Figur 13. Osterbotten med kommuner och stider eller tiitorter.
(Osterbottens forbund, u.d.).



Behovet
Osterbotten

av energi i

Det redovisas inte komplett energidata

landskapsvis arligen. Totalproduktion
och totalanvindning av elektricitet har
en mer littillgénglig statistik, vilket inte
ar fallen for den totala energin enligt
landskap. For ar 2020 har uppgifter om
Osterbottens energibehov kartlagts i en
rapport utford for Osterbottens- och
Sédra Osterbottens forbund. (Ramboll,
2021). Totalt 11736 GWh

uppdelat enligt figur 14. Det dr tydligt att

kravdes

Osterbotten ir ett landskap med en
betydande industri som kriver den storsta
och

andelen energi, framom boende

trafik.

Da det giller enbart elenergi gick 3314
GWh at data 2024.
(Energiateollisuus, 2025). Produktionen
av elektricitet i Osterbotten redovisas i
figur 15. Det ar tydligt att vindkraften
har genomgatt en betydande tillvaxt i

enligt for

landskapet.
3.1. Metodik

Vi har undersokt vilka sektorer torv

anvinds inom och ordnat dem enligt

Antal GWh, Osterbottens energibehov 2020

537 375
1625
2116 7083
Industri Boende Trafik Ovrigt Ovriga byggnaders uppvarmning

Figur 14. Fordelningen av energibehovet i Osterbotten dr 2020
berdiknat i GWh. (Ramboll, 2021).
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Figur 15. Elproduktion i Osterbotten 2020-2023 enligt kiilla. Enhet
GWh. CHP = combined heat production (el och virme).

foljande: (Energiateollisuus, 2025).

e DBriansle i storre kraftvarmeverk (produktion bade av el och fjarrvarme)

e DBrinsleilokala fjarrvirmeverk samt viarmecentraler (kommunal fjarrviarme alternativt fatal kommunala
byggnader eller medelstora privatdgda fabrikslokaler)

e Vaxthusvarmecentraler

e Mindre virmepannor i mindre industrier och byggnader
Odlingstorv eller strétorv i lantbruk beaktas ej i PoP:s utredning.

Elleverantorerna ska arligen redovisa energins ursprung samt ursprungen pa totalmixen av den el kunden kopt.
Det finns dven berdknat en s.k. residualmix for el av okdnt ursprung. Tyvérr ar det en stor variation i hur 6ppna

energi- och elbolagen dr med sin anvidndning av icke fornyelsebar energi.

Som forsta strategi analyserades arsberittelserna fran de storre kraftvarmeverkens samtidigt som direktkontakt
togs med berorda foretag for att erhalla sa aktuella uppgifter som méjligt. Uppgifterna har vidare kompletterats
med redan utforda enkéter och kartlaggningar i Osterbotten rérande torvanvandningen. Tillgdngliga uppgifter
baseras i vissa fall pa frivillig rapportering och darmed saknas fullstindiga data i vissa fall.

Som andra strategi var en enkiit - med enbart fragan om torvanvéndning - for storre kraftvarmeverk samt de lokala
fjarrvarmeverken. Som stod i datainsamlingen samarbetade projektet med en energiradgivare vid ProAgria.
Enkéten resulterade i ett relativt lagt antal svar. Svaren har dnda kunnat anvidndas som komplement till
information fran de kommunala fjarrvirmeverken, som i vissa fall finns att tillga via virmeverkens hemsidor.



Strategin for att samla in data for torvanvindning i vixthuspannor gick forst via intresseorganisationer men
insamlad data var foraldrad. Anvindningen av torv i vixthuspannor baserar sig ddarfor pa en teoretisk utrdkning
— anvéandning av torv for uppvéarmning av vixthus i Finland fordelat pa andelen vixthus placerade i Osterbotten

enligt areal.

Som sista strategi har vi uppskattat torvanvidndningen i sadana fall att torvanviandning dr kénd eller hogst troligen
forekommer, men miangden dr oklar. Vi kan inte anldggningsvis eller per foretag vara sidkra pa att var estimering
ar korrekt. Den sammanlagda torvanvindningen i regionen vi rdknat ut, verkar rimlig med tillgingliga
jamforelsekillor vi hittat, men kan endast ses som nagorlunda representativ for en aktuell tidsperiod kring 2024-

2025.

3.2. Anvindningen av torv i Osterbottniska kraftvirmeverk

Fran Energiateollisuus RY finns data som ror fjérrvirme- och kraftvirme. For Osterbottens del star anvindningen
av torv totalt enligt denna killa enbart f6r 72 GWh (2023). I en separat tabell i deras databas redovisas vérden for
enbart fjirrvirme och dir star Osterbottens anvindning av torv som noll. Viirdena verkar orimliga och efter
kontakt med en expert vid Energiateollisuus far vi forklaringen att det saknas data for separata
varmeproduktionsanldggningar (som endast producerar virme, inte el). Darfor bor de 72 GWh hérrora fran aktorer

som producerar bade el- och virme (kraftvirme). (Energiateollisuus, 2026).

I Osterbotten ir de stora kraftvirmeverken placerade i Vasa och

N)Irl-caorleby_,
Jakobstad och vi bérjar med att undersoka de storre aktorernas
anvindning av torv. Vi har i huvudsak s6kt information i arsberittelser
eller via direktkontakt. ;
Dra:'ais

Vasaregionen - produktion av elektricitet

Vasa elektriska Vasa elektriska redovisar siffror pa sin hemsida dér

deras samtliga elprodukter ingar. Den elektricitet som saldes ar 2024
bestod till 62 % av karnkraft, 20 % av fossila energikillor (dér torv ingar) S

samt till 18 % av fornybara energikillor. Bolagets ledningsomrade e
redovisas i figur 16.
I Vasa elektriskas arsberittelse (Vasa Elektriska Ab, 2024) anges den T\ limola

Jug\'a KGSkEﬂkDI’V;:F‘

totala elproduktionen vara 1889 GWh for ar 2024. Vasa elektriska

producerar endast en liten del sjalv av dessa 1889 GWh, enbart 2,1 GWh K”riok\%ﬂ
ar 2024. Hela 96 % av elproduktionen produceras av bolag som &dgs av {

o g 0 Ja
EPV Energia AB. De o6vriga procenten fas fran Westenergy och pepe _j..'osmvmark Kauhajok
smaproducenter. Westenergy &dr en modern avfallsforbrinnings- Kasks EJ

anldggning i Korsholm som omvandlar bréannbart avfall till el och Figur 16. Vasa elektriskas lednings-
fjarrvirme. Westenergy anvinder sig inte av torv men de sma ,p.éde. (Vasa Elniit, u.d.)
producenternas energikillor uppges ej.

EPV uppger i sin arsberittelse att 3,9 % av deras energikillor for att producera el bestod av torv ar 2023. (EPV,
2023). Motsvarande uppgifter f6r 2024 finns inte enskilt for torv, men vi antar i var sammanfattning (tabell 1) att
andelen torv har minskat. Det bor dven noteras att EPV bedriver verksamhet dven pa andra orter dn Vasa, vilket

gor det svart att avgora exakt var torven anvénds i produktionen.

I arsberittelsen ses redovisningen fran 2024 (figur 17 b) ddr médngden torv numera dr inbakad i "fjarrvirme-
produktion”/CHP. (EPV, 2024). I figur 17 a fran 2023 kan man dnnu utlédsa torven enskilt.
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EPV producerar bade el

Sahkontuotannon jakauma; EPV EPV Energian sahkdntuotanto %
och virme och dger bl.a.
Vaasan VOima- Kivihiili 1,7 % Muu fossiilinen 0,1 % VeSiVOin:a Yhteistu(:tanto
Turve 3,9 % Vesivoima 8,3 % 9.1% CHP10.9%
o Teollisuuskaasut 3,9 % S
Vasaregionen - ‘.
* Tuulivoi
produlktion av 28%
flarrvarme Tuulivoima Ydinvoima
28,5% 51,4%

Vasa  elekiriska Vasa
elektriska salde 687 GWh

fjarrvarme ar 2024. Ar Ydi";:izms:
2023  uppgavs torvens
andel av energikillorna
besta till 3,3 % av torv (26

' Puu + muu bio

5.4 %

Figur 17 a och 17 b. EPV, kiillor for produktion av el dren 2023 (a) och 2024 till

GWh) av den fjirrviirme hoger, b). Det senare dret har torvanvindningen bakats in i fjirrvirmen (CHP) och

Vasa elektriska salde. Ar
2024 hade torvens andel for

kan inte utlisas enskilt. (EPV, 2024) (EPV, 2023).

fjarrvarme minskat till 1,7 % eller 13 GWh enligt Vasa elektriskas uppgifter. (Vasa Elektriska Ab, 2024).

Vaasan Voima pa Vasklot utanfor Vasa star for ca 60 % av fjiarrvirmeproduktionen i Vasa. Ovriga producenter till

fjarrviarme ar Westenergys anldggning i Kvevlax som branner avfall. Tillsammans star dessa kraftverk for 99 %

av det arliga fjarrviarmebehovet i Vasa. Pa Vasklot finns dven ett underjordiskt fjarrvdarmelager. En annan

fjarrvarmeproducent dr Pattska reningsverket som atervinner virmeenergi. Ungefar 1 % av fjarrvirmen

producerar Vasa Elektriska sjdlva under eventuella driftstopp eller kéldperioder.

Vaasan Voima producerar el och virme till 6ver 60 % med biobrinsle och resten med torv eller stenkol. Enligt

siffror fran 2023 uppges elektricitetens andel vara ca 14 % av hela fjarrvirmeproduktionen. (Vasa Elektriska Ab,

u.a.). Vi fann uppgifter pa 13 GWh fran torv for Vasas fjarrviarme. Enligt data fran Energiateollisuus RY finns
Vaasan Voima listat med 20,1 GWh for 2024 av friastorv, varfor detta totalviarde antas. (Energiateollisuus, 2026).

Sammanfattning av data fran Vasaregionen kan ses i tabell 1.

Jakobstadsregionen -
produktion av elektricitet och

fjarrvdarme

I Jakobstad finns Herrforskoncernen som
anvinder lite mera torv procentuellt &n i
Vasa, ca 6 % for elproduktion enligt deras
arsberdttelse ar 2024. (Herrfors, 2024).
Enligt samma dokument ses
elforsialjningsvolymen i figur 18. Med 6 %
skulle detta ge ca 40 GWh torv motsvarande
44000 m3 torv eller 14000 ton.

Enligt uppgifter (mailkontakt, 17.12 2024)
har Herrfors ingen torvanvéindning i egen
regi utan denna killa hidrstammar fran
Alholmens Kraft i Jakobstad. Alholmens
kraft producerar inte bara staden Jakobstads
fjarrviarme utan dven processanga till UPM:s
fabriker samt el som gar ut i stamnitet.

Alavieska
* Viivieska
Larsmo
Luoto
1 11 \
Eldistribution och slutanvindning
Jakobstad Sihknjakelu ja lutus

2015 206 2017 2078 20M) 2020 2021 2022 2023 2024
Voyri Herrfors Nit-Verkko
verksamhetsomride / toiminta-alue

Figur 18. Herrfors verksamhetsomrdde samt eldistribution 2024.
(Herrfors, 2024).

Enligt information fran Alholmens kraft anvinds torv framst som ett tilldggs- och reservbrinsle men anger dnda

att 10-20 % av hela brinsleatgangen bestar av torv. (Alholmens kraft, u.a.) Enligt data fran Energiateollisuus
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levererades 189 GWh fjarrviarme fran Alholmens kraft till Herrfors (bada Jakobstad) ar 2024, med 25,8 GWh fran

frastorv. I Herrfors arsberéttelse ser méangden fjarrvarme nagot liagre ut, men skillnaden &r inte betydande.

Den data som éppet finns tillgédnglig i figur 19 hdarstammar fran 2022 (AK2 Kattila) och da producerades 1204 GWh
av torv, motsvarande 435 039 ton torv. (Alholmens kraft Ab, 2023). 189 GWh fjarrviarme + 40 GWh fran el landar
langt ifran datan fran 2022. Det aret uppges att torven har statt for hela 44 % av Alholmens energikallor p.g.a.
energibrist. Pa basen av figur 19 uppskattar vi att processanga ir en betydande faktor vid sidan av fjarrvirme och
el — detta betraktande deras procentuella andel, men rdknar med en minskning sedan 2022 med anvéndningen av

torv.
AK2 Kattila 2022 AK2 Kattila 2021 AK2 Kattila 2020
Torv 1204,3 GWh = 435 039 ton Torv 597,8 GWh = 215 917 ton Torv 354,4 GWh =136 193 ton
AK2 produktion (GWh) AK2 produktion (GWh) AK2 produktion (GWh)
E1818,5=63 % E1591.4=171% E1321,9=15%
Fjarrvirme 200,9 =16 % Fjarrvirme 144,5 = 17 % Fjarrviarme 50,6 = 12 %
Anga 272,5 =21 % Anga 100,9 = 12 % Anga 58,5 =14 %

Figur 19. Data frin Alholmens kraft rorande energianvindning (AK2) dr 2022, 2021, 2020. (Alholmens kraft
Ab, 2023).

Alholmens kraft uppger enligt mailkommunikation i december 2025 att de anvant 28 GWh torv hittills under 2025,
men svarar tyvarr inte vidare pa fragan vilka omraden som ingar i dessa GWh. (mailkontakt 12.12 2025). Det blir
darfor spekulativa virden for Alholmens kraft. Vi har utgatt ifran att torv fortsiattningsvis anvinds for elektricitet,
fjarrviarme och processanga.

Med utgangspunkt i figur 19 kan konstateras att produktionen av processanga procentuellt sett ligger pa en niva
jamforbar med fjarrvarmeproduktionen. For att forenkla berikningen anvidnds samma energimidngd som for
fjarrviarmen, det vill sdga 189 GWh. Beridknat pa uppgivna andelen torv pa 10-20% av bridnslemixen motsvarar
detta cirka 28 GWh torv for den uppskattade processangan, i likhet med fjarrviarmen. Vi valjer darfor att anta att
viardet ligger i intervallet 26-28 GWh.

I december 2025 kontaktades UPM for att fa uppdaterad data angaende deras energianvidndning som kunde
harstamma fran torv/processanga men tyvarr besvarades inte fragan utan vi hidnvisades tillbaka till Alholmens
kraft. (mailkontakt 30.12 2025).

Sammanfattning av data fran regionen kan ses i tabell 1.

Sodra regionen - produktion av fjdrrvirme och elektricitet Maalahti

I regionen séder om Vasa och ner till Kristinesstad finns inga storra kraftverk som f
sjalva producerar el och vidrme. Caruna star for distributionen, vars OIS
ledningsomrade askadliggors i figur 20. Fortum och Vasa Elektriska dr vanliga
forsdljare av el i omradet, medan Caruna distribuerar och 6verfor elen. Fortum
pastar i direktkontakt att de inte anvénder sig av torv vid sin energiproduktion.
(mailkontakt 13.10 2025). PYlimarkky

(E8 ]

Fjarrviarme produceras inte av nagra stora aktorer som bade producerar el och
oNarpio “Teuva

virme, utan enbart av lokala fjarrvirmeverk.

wKaskinen

oKristiinankaupunki

oDagsmark

Figur 20. Carunas lednings- -
omrdde i sodra regionen. I

(Caruna, u.d.)
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Sammanfattning — anvindningen av torv hos stora kraftvirmeverk i Osterbotten

For berdkningarna har vi anvint

bittorv i-m® = 1,4 MWh. samt vikt 0,38 ton/m3

frastorv i-m® = 0,9 MWh. samt vikt 0,32 ton/m3

Tabell 1. Tabell med sammanfattning av virden for anvindningen av torv i stora kraftvirmeverk, GWh, m3 samt

ton.

Bolag

Vasa elektriska
kopt elektricitet

Vaasan voima
Fjarrvarme +
en del
elektricitet

Herrfors
elproduktion
(Alholmens
kraft)
Alholmens kraft
(fjarrvéarme)

Alholmens kraft
(processanga)

Totalt

Forklaring

- Elen kommer till 96 % fran
EPV.

- 2023 var torvens andel 3,9 % av

energikéllorna till el enligt EPV.
- Vi beriknar en antagen
minskning till 3 % for 2024.

- 40 % skulle besta av torv eller

stenkol (Vaasan Voima med 60 %

av fjarrvarmeproduktionen)

- Enligt data fran Vasa elektriska
anvindes torv (2024) enbart 1,7
% eller 13 GWh for
fjarrvirmeproduktion.

- Enligt Energiateollisuus finns
Vaasan Voima listat med 20,1

GWh frastorv (2026, tabell 3)

- 6 % torv enligt arsberittelse,
avlidsning ur grafen for

elproduktion = ger ca 40 GWh.

- 10-20 % andel torv, saldes 189
GWh till Herrfors, Jakobstad
(Energiateollisuus 2024).

- 25,8 GWh enligt tabell 3
(Energiateollisuus 2026).

- uppgivet 28 GWh men oklart
vad som ingar.

- okdnd mingd processanga till
fabriker - uppskattas till samma
som fjarrviarmen.

Berikning GWh av torv

Total elproduktion 1889
GWh for ar 2024. 3 %
ger ca 36 GWh.

Vasa elektriska salde
687 GWh fjarrvirme ar
2024 vilket ger 13 GWh

Vaasan voima 20,1
GWh fristorv anviands
for utrdkningar

ca 40 GWh

vi viljer ett medeltal 27
GWh da bade 25,8
GWh och 28 GWh

anges

27 GWh uppskattas

150 GWh

Beriikning volym/vikt av torv

36 GWh ger 40000 m3 friastorv = ca
12800 ton

20,1 GWh ger 22 333 m3 friastorv = ca
7147 ton

40 GWh ger ca 44400 m3 friastorv = ca
14200 ton

27 GWh ger ca 30000 m3 frastorv = ca
9600 ton

27 GWh ger ca 30000 m3 frastorv = ca
9600 ton

Ca 167 000 m3 torv = 53350 ton

3.3. Anvandningen av torv i lokala fjarrvarmeverk samt mindre lokala
virmeverk i Osterbotten

Det finns bade storre och mindre fjarrviarmeanlidggningar, de flesta forser centrum eller den aktuella
kommunens/offentliga byggnader med véarme. Enligt en lokal rapport fran 2015 (Sjoholm, 2015) var antalet
viirmecentraler da 40 stycken totalt i Osterbotten. Idag beriknas antalet ha stigit till ca 60 stycken.

Kommunférbundet skickar ut enkéter s.g.s. arligen till mindre varmekraftverk, varifran man kan fa uppgifter om
anvindning av energikillor. (Kuntaliitto, 2023). Observera att deltagandet ar frivilligt och data fran ett stort antal
kommuner saknas. Enligt uppgifter som finns pa nitet fran virmeverkens egna hemsidor uppger ett fatal att de
anvinder torv och de flesta uppger inga energikéllor alls. Vi skickade som tidigare ndmnt ut en enkit till alla de
lokala fjarrvarmeverk som lokaliserades med hjilp av en energiradgivare vid ProAgria. Tyvéarr var svarsprocenten

lag pa denna enkit.

I en utredning riktad till arbets- och ndringsministeriet 2020 av AFRY (Afry, 2020) ddr man undersokt torvens

anvindning har man listat energianldggningar som anvinder torv pa en karta (figur 21).
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Pa kartan finns endast pannor med relativt stor
effekt i detta sammanhang (6ver 3 MWpa) med. De % 2
storsta kraftverken i regionen &r redan lokaliserade, La ntlnen
Alholmens kraft langst i norr (Teollisuus CHP) samt a I ue
i Vasa fjarrviarmen vid Vaasan voima (Kaukolampo

CHP). I Vasa finns en till industri (HOB - Heat Only

Boiler) som anvinder torv samt i hela regionen tre \
storre varmeverk med torv. Observera att

undersokningen i dagsldget &r foraldrad. @ Kaukolsmps-CHP

© Kaukolsmps-HOB
@ Teollisuus-CHP
torvanvindning i sina fjarrvirmeanliggningar, @ Teollisuus-HOB

Det finns fyra kommuner som offentligt redovisar

Nykarleby (distribuerar dven fjarrvirme i Larsmo),  Ympyrén koko indikoi
laitoksen turpeen
Kronoby energiandelslag, Narpes fjarrviarme samt | kéyttmasras
Pedersore viarme. Det forekommer fler kommuner an  Figur 21. Pannor dir torv anvands (over 3 MWpa).
dessa, dir torv anvinds for fjarrvirme da manga CGP= Combined Heat and Power, HOB= Heat Only

biobranslepannor vid sidan av flis kan anvandas for Boiler. (Afry, 2020).

torv. Tva kommuner forutom dessa tillkom som
anonyma via PoP’s enkit och ett foretag dr med anonymt. En av kommunerna anger inte miangden, varfor den

har uppskattats. Resultaten redovisas i slumpmaéssig ordning i tabell 2.

Manga virmebolag har otydlig information utlagd pa sina hemsidor och man kan inte utesluta att torv anvénds

inom begreppet "biobrinslen”, dven om detta inte dr forenligt enligt EU:s klassificering.

Av de ca 60-70 mindre fjarrvirmeanlidggningar som anvinder sig av torv, beridknas att det finns fler dn dessa (sex)
kidnda. Enligt ProAgrias energiradgivare uppskattas atminstone ungefir tio anvénda sig av torv, men de storsta ar
kidnda. De resterande maste uppskattas, och projektet valde for dessa 10 GWh totalt. Detta da energiradgivaren

ansag att de storsta redan var listade.

Sammanfatining — anvdandningen av torv hos kommunala virmeverk

Tabell 2. Tabell med sammanfattning av virden for anvindningen av torv vid kommunala virmeverk, GWh, m3
samt ton. Virdena kommer frian PoPs enkiit, alternativt viirmeverkets egen hemsida eller kommunforbundets
enkiit.

ID 1 kénd 20 GWh 14000 m3 5400 ton
2 kand 10 GWh 7100 m3 2700 ton
3 kand 4,7 GWh 3355 m3 1275 ton
4 kiand 4,83 GWh 3450 m3 1311 ton
5 uppskattad 5 GWh 3570 m3 1360 ton
6 kiand 2,38 GWh 1700 m3 646 ton

7 kiand 3 GWh 3355 m3 1074 ton
Totalt 50 GWh 36530 m3 13 766 ton
Resterande 10 GWh tot. 7100 m3 2700 ton
uppskattas
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3.4. Anvindningen av torv i vixthuspannor i Osterbotten

Torv anvinds dven i GWh, energiforbrukning, vaxthusforetag (hela Finland)
vixthuspannor. I hela
Finland far man ut 297
GWh av torv i 2024
viaxthuspannor enligt figur 2021

22. (Luke, 2025). 2017

Ar 2024 fanns i hela landet
750 vaxthusforetag och av

M Elekricitet Il Ej fornybarticke Il Torv M Inkopt varmenergi [l Tra- och 8kerenergi

dessa var 139 beldgna i
Osterbotten (18,5 %). Sett
till arealen sa dar 33 % av

Figur 22. Energiforbrukning 2017, 2021 och 2024 i viixthusforetag i hela Finland.
Hoégst upp dr 2024 och torven markerad med gront. (Luke, 2025).

landets  véxthusareal i
Osterbotten. Majoriteten av vixthusen i landskapet bestod av gronsaker (91 %), men hit hor dven prydnadsvixter,
ovriga plantor samt vixthusodlade bar. (Luke statistikdatabas, 2025).

Viljer man att inte desto mer underséka hur vanlig torvanviandningen ar i landskapet for vaxthusuppvédrmning,
gentemot andra kommuner, utan bara riknar en procentuell anvéndning, sa skulle 98 GWh torv héra till
Osterbotten. Riknar vi virden for bittorv skulle detta motsvara 98000 MWh (98 GWh) eller 70000 m3 = ca 26500
ton.

For ar 2008 har vi hittat data dir vixthusforetag i Osterbotten uppger anviindning av torv. (Borg & Sjiholm,
2015). Datan kommer fran 512 odlare med tomat som huvudgroda. Datan kommer fran Tikes databas och baseras

pa odlarens egna rapporter (enkétutskick).

e Bittorv 62775 m3 (1,28 MWh/m3) = 80289 MWh
e Torvpellets 3754450 kg (0,0047 MWh/kg) =17625 MWh
e Friastorv 4740 m3 (0,93 MWh/m3) = 4410 MWh

Totalt ar 2008 = 102324 MWh = 102 GWh

Detta skulle innebira atl  priser pa inhemska branslen i energiproduktion (moms inte inkluderat) efter Innemskt bransle och

torvanvéindningen  enligt  var Kvartal. Pris (eur/MWh).

teoretiska berdkning skulle ligga i

pa samma niva som 2008. Ser man = *°

priserna for skogstlis (svart kurva) 300
i skrivande stund har de fallit 20

(jamfort med den da billigare et S —

15,0

|

torven, rod och bla kurva) sedan

figur 23 uppgjordes. 100

Energipriserna varierar en hel del g 3 3 g g g 3 2 8 g z g
landskapsvis. are!
0 d — Fvis.:?sr: l:;::;g;g;ﬁ) - Styc:g&)rz)le(«:w:gr;n — )Skogsmslevererat, (2016Q1-
. 0 punktskatt), punktskatt),
vr lga = minare
uppvdrmings- Figur 23. Priser for inhemska briinslen 2014-2025. Fristorv bld, stycketorv

an lt’iggningar (p rivata ) rod, skogsflis svart. (Statistikcentralen, 2025).

Det dr helt klart mojligt att torv
anvinds i en del pannor for bade sma och medelstora industrier som vi inte har kinnedom om. Vi valde att rikna

till 5 % pa summan av kommunala varmeverk och vixthuspannor tillsammans (punkt 4 i tabellen, tabell 3).
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3.5. Sammanstillning av torvanviindningen i Osterbotten

I manga fall dr det oklart om det dr bittorv eller frastorv som avses vid anviandningen, varfor viardena far anses ha

en viss osikerhet. Man far inte heller glomma att arsvariationer och fordandringar sker kontinuerligt.

Tabell 3. Sammanstiillning av torvanvindningen i Osterbotten for energisyfte slutford viren 2026.

1 Storre 150 GWh Ca 167 000 m3 torv 53350 ton

kraftvarmeverk

2 Kommunala 50000 MWh + 10000 MWh = 36530 m3 + 7100 m3 = | 13766 ton + 2700 ton = 16466 ton

virmeverk + 64500 MWh = 60 GWh 43630 m3 torv

uppskattning

3 98 GWh 70 000 m3 26600 ton

Vixthuspannor

4, Ovriga Riknar 5 % av punkterna 2 och = 5682 m3 2150 ton

(uppskattning) 3=8GWh

Totalt 316 GWh 296 000 m3 98 600 ton
Utvirdering

Det har varit utmanande att bekrifta vara berdkningar med ofullstindiga externa killor. I ett sent skede av
arbetet, nér vara egna uppskattningar i stort sett redan var fiardiga, fick vi dock kontakt med Livskraftscentralen
(tidigare NMT-centralen) inom ramen for PohjaNeva-projektet. Denna kontakt visade sig vara virdefull da de

hade uppgifter som gick att jamfora med vara egna siffror.

De data som PohjaNeva-projektet delade med oss, hdarstammar fran ar 2024 och baseras pa anldggningar som
omfattas av krav pa miljotillstand. Uppgifterna &dr egenrapporterade av verksamhetsutovarna, vilket innebar att

den verkliga anvindningen av torv sannolikt kan vara nagot hogre &n vad statistiken visar.
Livskraftscentralens siffror for Osterbotten var (2024)

e 385596 ton frastorv samt
e 10288 ton bittorv
o Totalt 95884 ton

Jamfort med Livskraftscentralens siffror fran 2024 &r vara utrdkningar pa 98600 ton torv, nidra sammanfallande
med deras. PohjaNeva-projektet, som Livskraftscentralen i S6dra Osterbotten har startat upp ar 2024, aterstaller
torvutvinningsomraden i S6dra Osterbotten och Osterbotten samt identifierar fore detta torvutvinningsomraden

som passar for aterstdllande.

Som jamforelse visar nationell statistik att torvens andel av den totala energianvidndningen i Finland ar 2024
uppgick till cirka 5519 GWh, vilket motsvarar ungefiar 1,5 % av den totala energiforbrukningen. Omriknat till
energi motsvarar cirka 98 000 ton torv ungefir 316 GWh. Det innebir att Osterbottens andel av torvanvindningen
dr nagot hogre dn rikssnittet, uppskattningsvis kring 6 %. Denna bild stimmer ocksa relativt vil 6verens med den
information vi fatt genom kontakten vid PohjaNeva-projektet, da de uppskattade Osterbottens andel till 6,8 % av
hela landets totala torvanvindning ar 2024. (Ari Koski, personlig kommunikation, 22.12 2025).
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4. Potentiella ersdttningskdllor for torv - samt

medsubstrat vid produktion av biogas

For att se hur sidostrommar fran potatis och andra biomassor som potentiella medsubstrat riknats, se delrapport
2; Potatisens sidostrommar i Osterbotten samt deras anvéndning och potential.

En uppgift i projektet PoP var att jaimfora energibortfallet for torv med potentialen fran potatisens sidostrommar.
Torv utnyttjas inte pa samma sétt som potatis som energikilla. Det finns olika sétt att jamfora energiinnehallet,
men rimligt i PoPs fall skulle vara att jamfora hur mycket energi sidostrommar fran potatis skulle generera som
bréansle for fordon eller som vdrme med den energi som torven inbringar frimst som virmeenergi men ocksa

elektricitet.

Ganska tidigt i projektet kom vi fram till att energiinnehallet i potatis behover draghjalp fran andra kéllor. Déarfor
kommer vi forutom att ha energiinnehall fran potatis, dven energiinnehall fran andra tillgdngliga biomassor i detta
kapitel.

4.1. Metodik

Redan tidigt i projektet ndmndes godsel och biomassor fran vixthus som intressanta medsubstrat. Andra
medsubstrat har undersokts t.ex. med Lukes biomassa-atlas. I delrapport 2 om potatisens sidostrommar beskrivs
en enkidt som skickades ut bl.a. till potatisodlare och dar fragades efter nirliggande potentiella biomassor. De
medsubstrat som valts ut dr pa basen av Lukes biomassa-atlas, de som dr nagorlunda latt tillgéngliga och har en
h6g biogaspotential.

Anviandningspotentialen av en biomassa kan bade riaknas ut som en teoretisk total potential med all forekommande
massa 1 omradet eller begrinsad av tekniska eller ekonomiska orsaker. Man kan dven ridkna en mer reell potential,
t.ex. vad som ar realistiskt att samla in i1 det aktuella fallet. I vart fall har vi forsokt anvanda sa realistiska data
som mdojligt, exempelvis anvinds en del halm och gris for djurhallning och all biomassa kan ddrmed inte riknas
som tillgdnglig. Fran fall till fall har vi darfor forsokt avgora den reella tillgingligheten i regionen. Hér har vi

forsokt fa rad av bade jordbrukare och intresseorganisationer.

Da det giller exempelvis halm och vall (stra, ensilage) kan asikterna ga isdr bland de tillfragade hur mycket av
massorna som redan dr reserverade for det bruk de dr avsedda for och vad som lamnar outnyttjat. Mojligen beror
variationerna pa den specifika ortens behov av halm och vi far ridkna med att det finns en osidkerhet i vara
berdkningar. (personlig kommunikation med jordbrukare 5.1 samt 7.1 2026 samt med intresseorganisation 7.1 2026)

Godsel kan uppsta bade inomhus och utomhus — med varierande maojligheter att ta tillvara - och vi har darfor valt

att rikna godselsubstraten pa olika sitt, exempelvis med bade fast godsel och flytgodsel.

I den sista jamforelsetabellen, tabell 12, har vi valt att rdkna 20 % av biomassornas potential per dag. Procenten
20 har valts for att ha ett rimligare jamforelsevirde dn 100 % av biomassornas dagspotential i Osterbotten, detta

med tanke pa insamlingsradie.
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Vilket varde for torven som _ _
skall anges i jamforelsen r Finland, energiforbrukning, torv (GWh)
diskutabelt. Man kan bade @ 30000

tanka sig 20 % av den energi

som anvinds for torv dagligen = 25000

eller ett varde som motsvarar

energibortfallet for torv. | 20000

Torvens arliga energibortfall

och potatisens bidrag i GWh dr | 15000

storleksmissigt inte langt ifran

varandra. Dessa jamforelser = 10000

finns illustrerade i kapitel 4.6.

B0 e e
Hur mycket torv som anvandsi e
Osterbotten har vi i projektet .
0
forsokt rakna ut med sa aktuella
.. - .. ¥ T I P P P O P P D PP PP PP PP P
virden som mojligt och det ir AU A A A

svart att ange en exakt tidpunkt Figur 24. Den totala energiforbrukningen i Finland frdn torv sedan 2010 och

for —det slutliga  wardet. 1 tiktorad minskning till 2000 GWh infér 2030. (Statistikcentralen, 2025).

skrivande stund, februari 2026,
konstateras att virdena for torvanvidndningen hiarstammar huvudsakligen fran ar 2024 (huvudsakligen storre
kraftverk) och 2025 (huvudsakligen kommunala kraftverk).

4.2. Torvens energibortfall
En uppgift i projektet var att Tabell 4. Den totala energiforbrukningen i Finland frdn torv som energikiilla

jamfora substraten med sedan 2010 och en predikterad minskning till 2000 GWh infor 2030.

energibortfallet for torv. Gar

man enligt det uppskattade Ar 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
viirdet 2000 GWh for ar 2030 for GWh 316 282 252 225 201 179 160
hela Finland enligt Osterbottens Minskning,
forbunds rapport (Osterbottens GWh sedan
forbund, 2022) bromsas 10,7 % aretinnan -33,8 -30,2 -27,0 -24,1 -215 -19,2

minskningen upp nagot jamfort med minskningen 2010-2024 och blir mellan aren 2024 och 2030 ungefar 10,7 %
arlig minskning (figur 24 samt tabell 4). Med en minskning som évriga Finland skulle det for Osterbottens del
motsvara att ungefdr 160 GWh energi fran torv finns kvar ar 2030. Sett i GWh ar det kring 30 GWh minskning de

narmaste aren.

Ser man enbart till potatisens sidostrommar som substrat nar dess energibidrag inte fullt upp till denna bortfallna
energiméngd, utan ligger pa omkring 13 GWh per ar. Ddremot fordndras bilden tydligt nér dven olika sidosubstrat
inkluderas i berdkningen. Redan med tilligg av potatisblast och -stjilkar 6verskrids energimidngden. Att ta med
olika sidosubstrat dr ocksa det mest realistiska angreppsséttet i biogassammanhang, dér flera substrat vanligtvis
behover kombineras for en balanserad process. Midngder samt energiinnehall for torv samt dess predikterade
bortfall, redovisas i tabell 6.

4.3. Kartlaggning av substrat
Lukes biomassa-atlas dr en av de killor som kan anvindas ndr man vill undersoka medsubstrat. Med hjilp av data

fran Lukes biomassa-atlas har vi i projektet skapat kartor med biometanpotential (se figur 25). Omradet pa

kartorna fokuserar pa Sydosterbotten. Detta da undersokningarna i tidigare WP:n pavisat storst potential for en
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biogasanliggning - som saknas i [ FCTN PG SN | PN Grass from

den sodra delen av landskapet. oo | Greel wring

Ravarorna i norra delarna av
Osterbotten, i alla fall godsel och
sidostrommar fran
potatisindustrin, utnyttjas redan i
viss grad for biogas. Gardarna dar
potatisen odlas dr inte den
huvudsakliga uppsamlingsplatsen
for potatis som energikilla, da de

storsta sidostrommarna uppstar

framst vid forddlare (se figur 26). 3 :
Figur 25. a, b och c. Figur 25 a. potatisblast, b. griis, vall och c. halm.

Kartan gver potatisens blast (figur Kartorna markerar geografisk tiithet av de olika biomassornas metanpotential

25.a), kan daremot vara av . . . . . o
] ), N i en forbestimd radie i ett valt omrade.

intresse, med en overraskande stor

biometanpotential. I arbetet med metanpotentialkartorna ar insamlingsradien centrerad i Sydosterbotten och dven
orter utanfor Osterbotten dr synliga. Detta dr rimligt med tanke pa att ett potentiellt uppsamlingsomrade inte

slutar vid en kommungrins.

Klart ar att det finns ett stort antal sidostrommar fran grodor som har en visentlig biometanpotential och det ar
mera en fraga om logistik och samarbete mellan olika aktorer hur en anldggning skulle arrangeras. I projektet har
vi dven studerat tiatheten av infrastruktur, befolkning och skyddade omraden. Genom att kombinera kartorna kan
en lamplig placering av anldggningen undersiokas enligt 6nskade faktorer.

Sidostrommar fran potatis

Léngst i soder finns manga potatisodlare och i figur 26 dr de storsta forddlarna o
och packerierna markerade med rosa ringar. Hur sidoprodukterna och AEPRAPOTAS
potatisstrommarna har berdknats kan studeras i rapportdel 2: Potatisens
sidostrommar i Osterbotten samt deras anviindning och potential.

Resultatet ndr méngderna berdknades dr sammanfattningsvis:

e Hel (ra) potatis ca 5 600 000 kg

e Skalmassa med restbitar 22 000 000 kg

e Firdig produkt 50 000 kg

e Skalmassans cellsaft 18 700 000 kg inklusive stiarkelse 370 000 kg

Biometaninnehall samt energiinnehall av sidostrommarna redovisas i tabell 5.

OSTROMS POTATIS

Google
4.4. Medsubstrat Figur 26. Stérre packerier och

foridlare av  potatis,  hdr
markerade med rott. Ostroms

De medsubstrat vi huvudsakligen ville undersoka, var forutom potatisen,

godsel och biomassor fran vixthus. I figur 27 kan vi se de tre substratens potatis och Jeppo potatis iir de tvi

geografiska fordelning. Godsel finns tillginglig i de flesta kommuner men mest stérsta foretagen i regionen.

i norr. Vixthusverksamheten dr i huvudsak samlad kring Nirpes, medan

potatisforadlingen dr lokaliserad till omradet kring Kristinestad.
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Godsel

I Osterbotten iir fjaderfa till
antalet den storsta
djurbeséttningen, foljt av svin
och notkreatur. (Luke, 2024).
Fordelning kommunvis av svin

och nét redovisas i figur 28.

Kommunvis har vi markt ut
(brun cirkel) de fem kommuner
som har den storsta potentialen
med  godsel 1 figur 27
sammanridknat godsel fran not,
svin och far. Pa kartan kan man
dven se att den norra regionen
domineras av fler djurgardar
(grona ringar) dn i soder och har
en betydligt storre potential med
godsel.

Lukes biomassa-atlas har fiardiga
virden fran djurstallar — var
godsel lattast tas tillvara rent
praktiskt. Enligt Demecas
radgivare som vi samarbetat med
i fragor om den praktiska
funktionen i biogasanldggningar,
fungerar notgodseln nagot béttre
dn svingodsel i processen och
anldggningens ror. De flesta
gardar som hittills har investerat
i biogas &ar notgardar enligt

radgivaren.

Svingodsel har andra egenskaper
an notgodsel. Dels ar
torrsubstanshalten oftast ldgre i
svingddsel och den innehaller
mycket fosfor som kan vara ett
problem ifall jordarna redan
innehaller hoga  fosforhalter.
Notgodsel ar rik pa kalium och
svingddseln bidrar med fosfor och
kvive. (Personlig

kommunikation, Demecas

radgivare 24.02 2026).

Vi har valt att ha med flera olika

vérden for godsel i tabellform, och

plocka ett urval for
stapeldiagrammen.
Biometaninnehall samt

energiinnehall av godsel redovisas

itabell 7.

Karta éver
storre djurgardar
foradlare/packeri potatis

vaxthus

Biogas-
anléggning

Jeppo Potatis

Kronoby/Pedersére/Nykarleby/Véra
- djurgérdar

Nérpes - véxthusavfall

Botnia gronsaker
Lappfjérds potatis
Oskun perunamaa
Ostréms potatis

Kristinesstad - potatisodlare och foradlare

Eurobull biffkor

Figur 27. Tre biogaskillor pd kartan. De kommuner med mest gédselpotential
dr markerade med brun cirkel. Flest djurgdrdar ses i norr. Viixthus
markerade med gula cirklar och rosa cirklar dr foridlare och packerier av
potatis.

Djurbesattningar kommunvis 2023
m NOTKREATURTOTALT  m SVIN TOTALT

70000

60000

50000

40000

30000

20000

10000 ll I I
0 [ | _ _ _ | m B [ —.

@5"”%_ é\o@%. 00604' (,b&?}{b &6‘0 \'\(b\,gr ,.@&e% & $© \0,5@6 A«z?{b A'b@ Q;\\éo\\ é‘O\((\

NN R S & & ¢

Figur 28. Antal djur per kommun i Osterbotten dr 2023. Nothkreatur bl stapel
samt svin, rod stapel. (Luke, 2024).
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Biomassor fran vixthus

I Nérpes finns ett vixthusbalte (anldggningar markerade med gula ringar, figur 27) och dven om biogaspotentialen
pa massorna dr forhallandevis liten, torde dessa finnas fritt tillgdnglica och anvinds inte for annat nyttobruk.
Siffrorna pa torkad plantvikt har fatts fram i samarbete med OSP och kontrollriknats genom antal ha
viaxthusodlingar ganger de virden som funnits tillgdngliga i kéllor, namnda pa sida 22. Plastclips och plastsnoren
for att halla upp plantorna dr ett omdiskuterat problem i biogassammanhang och har gjort att biomassorna inte
alltid varit 6nskvirda p.g.a. plastinnehallet. Det finns numera nedbrytbara clips pa marknaden. Vi har valt att se
ett eventuellt plastinnehall i vixthusmassor som ett l6sningsbart hinder och se vixthusmassorna som en potential.

Méngd samt energiinnehall och metanpotential for plantor och bladmassa i viaxthus redovisas i tabell 8.

Ovriga medsubstrat

I efterfoljande kapitel kommer vi dven att ta upp flera mojliga medsubstrat som under projektets gang visat sig
vara intressanta. Torven finns ocksa med i den man den gar att jamforas energimissigt med de andra. De andra
medsubstraten forutom godsel och biomassor dr halm, potatisblast samt -stjdlkar, ensilage och vall.

Halm samt vall och gris finns relativt jamnt fordelat 6ver hela Osterbotten. Virdet for halm har tagits ur Lukes
biomassa-atlas. Det rader lite delade meningar i vilken omfattning halmen tas tillvara beroende pa kommun. 1

tabellen har vi antagit att enbart 25 % tas tillvara, vilket kan vara ett lagt virde i en del kommuner.

Potatisblast identifierades som en ovéntat lovande biomassaresurs, framst tillganglic i Kristinestadsomradet.
Projektet har inte undersokt dagens hantering av potatisblast och stjdlkar. Mangdvirdet har tagits ur Lukes
biomassa-atlas.

Méngderna for ensilage och vall har ocksa tagits ur Lukes biomassa-atlas. De mangdvirden som valdes var ensilage,
torrt ho, farskt gris (ej betesmark). Pa samma sdtt som for halm har vi diskuterat med personer verksamma i

branschen for att uppskatta en realistisk tillgdnglig andel av vallen. I detta fall bedomdes tillgdngligheten i vallens
fall till 15 %.

Energipotential fran halm redovisas i tabell 9, potatisblast och -stjilkar i tabell 10 samt ensilage och vall i tabell
11.

4.5. Jamforelsetabeller - energi fran torv och energi frén potatis samt andra
biomassor

Biometanpotential, BMP, anges som Nm?® CH, per ton VS ddr Nm?* = normalkubikmeter och VS = volatile solids.

TS (torrsubstanshalten) anger innehallet av kvarvarande foreningar da vatteninnehallet indunstats.

VS av TS - VS (volatile solids) dr en

del av torrsubstanshalten och maste Materiaalin massa (100 kg)

vid samrétning berdknas for varje - N

substrat. VS anger materialets

innehall av forbranningsbar substans

vid 550 grader celcius. Endast denna

. . — A
organiska del kan brytas ned i
.. . . Orgaaninen  Tuhka
rotkammaren och bidra till ku?vo-aine. (5kg)

. . . vs (15 k
produktionen av biogas. For att (5kg)

kunna bedoma rotrestens kvalitet Fjoyr 29, Visualisering av benimningen VS av TS. (Biovoima, 2020).
bor bade TS-halten och VS-halten

beaktas i den slutliga blandningen.

Figur 29 visar en visualisering av férhallandet mellan VS och TS (Biovoima, 2020).

Rétresten dr det naringsrika material som blir kvar efter att organiskt avfall brutits ner i ett biogasanldggnings

rotkammare.
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Datan; BMP samt TS/VS som anvands i tabellen ar inhamtad fran en intern datatabell med medelvarden baserade
pa flera kallor for biometanpotential, bilaga 1, alternativt Substrathandbok for biogasproduktion (Carlsson, M &
Uldal, M, 2009). For véxthussubstraten har dessutom artikeln Greenhouse Residues’ Potential for Biogas
Production (Gioulounta et. al., 2023) samt examensarbetet Tomaatin ja kurkun viherbiomassojen hyodyntaminen.

(Niemi 2019) anvints som killor. De virden som tas med i stapeldiagrammen dr markerade med gult.

Sidostrommar fran potatis — biometanpotential samt energiinnehall, arsvirden

Tabell 5. Miingd samt energiinnehdll och metanpotential for sidoprodukter frin potatis. Giiller Osterbotten.

Substrat

Hel potatis

(virdena for
potatis
beriknade 1
rapport 2)
Skalmassa med
restbitar

inkl. cellsaft

Separerad
cellsaft fran
skalmassa

Tot. hel potatis
+ skalmassa
(sep. vitskan ej

med)

Mingd
sidoprodukt/ar
samt TS/VS
5,6 miljoner
kg/ar

TS 25 %
VS 95 % av TS

22 miljoner
kg/ar

TS 15 %
VS 95 % av TS

18,7 miljoner
kg/ar

TS 11,5 %
VS 97 % av TS

27,6 miljoner
kg/ar
sidoprodukt

Berdkning VS/ar BMP (Nm?® CH4/t VS) MJ/ar
(flyktiga fasta arsvirde
dmnen)

VS =5 600000 x 320
0,25 x 0,95

=1330ton VS

VS =22 000 000 x 270

0,15x0,95

=3135ton VS

VS =18700000x = 290
0,115x 0,97

= 2086 ton VS

4465 ton VS

CH,=1330x 320

=425 600 Nm® CH,

CH, = 3135 x 270

=846 450 Nm* CH,

CH, = 2086 x 290

=604 936 Nm® CH,

1272 050 Nm® CH,

425 600 m* CH, x
35.8 MJ/m?*

=15236480 MJ
846 450 m* CH,
x 35,8 MJ/m?

=30302910 MJ

604 940 m* CH,
x 35,8 MJ/m?

=21 656 852 MJ

45 539 390 MJ/ar

GWh arsbaserade

GWh =

(425 600 m* CHy x 35,8MJ/m?)
/3600000 (metanvolym)

=4,23 GWh/ar

846 450 m* CH,4 x 35,8MJ/m?®)
/3600000 (metanvolym)

= 8,42 GWh/ar

604 940 m* CH, x 35,8MJ/m?®)
/3600000 (metanvolym)

= 6,02 GWh/ar

12,65 GWh/ar

Torv — energiinnehall, arsvirden (biometaninnehall ej tillimpligt for torv)

Tabell 6. Miingd samt energiinnehdll for torv, Osterbotten. Arligt uppskattat energibortfall 2025-2030.
Observera andra viirden beriiknade for torv din for ovriga substrat.

Enhet Mingd MWh/m3 samt MWh for berdknad MJ/ar GWh
torv/ar volym arsbaserade

Torv 296 000 m3 316 000 MWh 20 MJ/kg teori 316 GWh
eller 0,9-1,4 MWh/m3 teoretiskt berdknat virde: enligt 316 GWh samt | (fran fig. 26)

Fardiga virden 98,6 miljoner 98,6 miljoner kg fas berdknat virde

(vérden kg per ar

sammanstillda i =1,07 MWh/m3

=11,54 MJ/kg

tabell 3) (fran fig. 26)

Utridknade 1,07 x 296 000 11,54 MJ/kg x 98,6 miljoner kg 316 GWh/ar
virden

Energiinnehall =316 700 MWh per ar = 1138 miljoner MJ/ar

fran torv, arligen

Torvens 2025) -34 GWh minskning sedan aret innan
energibortfall, 2026) -30 GWh minskning sedan aret innan
teoretiskt 2027) -27 GWh minskning sedan aret innan
arsvarde i 2028) -24 GWh minskning sedan aret innan
minskad GWh 2029) -22 GWh minskning sedan aret innan
sedan aret innan 2030) -19 GWh minskning sedan aret innan
(Osterbotten)
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Godsel — biometanpotential samt energiinnehall, arsvirden.

Tabell 7. Miingd samt energiinnehdll och metanpotential for gidsel. Giiller Osterbotten.

Fastgodsel +
urin
Notkreatur och
svin

(Luke, u.a).

Fastgodsel
Notkreatur
(Luke, u.a).

Flytgodsel
Notkreatur
(Luke, u.a.).

Flytgodsel
Svin
(Luke, u.a.).

Flytgodsel not
+ svin

(Luke, u.a.).

414 595 + 15137
fast not + fast gris
urin tot. 100 416
kg/dag

Urin TS 1 %
VS 15 % av TS

Tot. 530 148 kg/dag
414 595 kg/dag
Notkreatur

TS 9% medel
VS 80 % av TS

Notkreatur: 583 500
kg/dag

TS 10% medel
VS 80 % av TS

Svin:
575 300 kg/dag

TS 6% medel

VS 75 % av TS
1158 800 kg/dag
423 miljoner kg/ar

VS =10896 ton
VS/ar fast not

Gris TS 25 %
VS 80 % av TS
VS =1105 ton
VS/ar fast gris

Urin ton 151 VS/ar

VS =10896 ton
VS/ar

VS =46 680 VS
x 365 dagar

=17038 ton VS
VS =25889 VS
x 365 dagar

= 9449 ton VS

26 000 ton VS/ar

240 BMP not
450 BMP svin
70 BMP urin

=3112 820 Nm?* CH,

240 BMP not
=2615000 Nm* CH,

200 BMP
17 038 x 200
=3407 600 Nm?* CH,

150 BMP
9449 x 150

=1417 350 Nm?* CH,

4824950 Nm?* CH,

112 miljoner MJ/ar

93,6 miljoner MJ/ar

= 35,8 MJ/kg
(metanvirde) x
3407 600

= 122 miljoner MJ/ar

35,8 MJ/kg
(metanvirde) x

1417 350

= 50,7 miljoner MJ/ar

172,8 miljoner MJ/ar

31 GWh/ar

26 GWh/ar

33,89 Gwh/ar

14,09 GWh/ar

48 GWh/ar

Biomassor fran vixthus — biometanpotential samt energiinnehall, arsvirden

Tabell 8. Mingd samt energiinnehdll och metanpotential for plantor och bladmassa i viixthus. Giller

Osterbotten.

Firdiga vérden

(OSP samt
kallor s. 23)

Utraknade

viarden

torkad plantvikt
1940 000 kg/ar
VS 83 %

torkad bladmassa

690 000 kg/ar

VS 83% respektive 73
% av TS

TS 90 % (fukthalt ca 10
%)

Totalt 1,9 miljoner kg
VS

per ar

VS plantor =1 940
000 x 0,83 x 0,9
=1449 000 kg

VS blad = 690 000
x0,73x0,9

=453 330 kg

1902 ton VS/ar

Medel for tomat och
gurka ca 270 m3
CH4/ton VS

CH, =
270 x 1902

=513 540 Nm® CH,

513 540 Nm3 CH4 per

ar

23

35,8 MJ/kg

(metanvarde) x 513 540

=18 384 732 MJ/ar

18 384 732 MJ/ar

18 384 732 MJ/3
600 000

=5,11 GWh/ar

5,11 GWh/ar



Halm - den teoretiska mdngden halm som produceras som biprodukt av

sdadesskordar pa akermark, utrdknad som torrsubstans (ton torrsubstans per ar)

Tabell 9. Miingd samt energiinnehdll och metanpotential for halm. Giiller Osterbotten.

Firdiga varden = 212764 ton TS per ar 90 % VS av TS 250 m3 CH4/ton VS 35,8 x 36 miljoner 358 GWh/ar via
(fardigt varde enligt rotning
(biomassa-atlas, LUKE) =0,9 x 160000 =250 x 144 000
Luke u.a.) Beriknat att 20 % (ca 720 Gwh/ar vid
lamnar som stubb och forbrianning ca 18
att 5 % tas tillvara = MJ/kg)
kevar 160 000 ton TS/ar = 144 000 ton 36 000 000 1289 miljoner MJ/ar
Nm?® CHy4 per ar

Potatisblast och -stjilkar

Tabell 10. Miingd samt energiinnehdll och metanpotential for potatisblast och -stjilkar. Giiller Osterbotten.

Fardiga virden = 25908 ton TS per ar 80 % Medel 210 4352544 x 35,8 195 miljoner
(biomassa- (fardigt vérde enligt MJ/3 600 000
atlas) LUKE) = 25908000 x 0,8 =20726 x 210

43,3 GWh/ar

20 726 ton 4352 544 Nm?® CHy4 per ar = 156 miljoner MJ/ar

Ensilage och vall

Tabell 11. Miingd samt energiinnehdll och metanpotential for ensilage och vall. Giller Osterbotten.

Fiardiga 581 000 ton per ar 0,88 x 30 500 Medel 390 10 470 000 375 miljoner
varden 390 x 26842 ton x 35,8 MJ/3 600 000
(biomassa- riaknar 85 % utnyttjas

atlas) som foder 104 GWh

= kvar 87 100 ton

raknar torrvikt 35 %

av farskvikt 26842 ton 10 470 000 375 miljoner MJ/ar
=30 500 ton TS kvar Nm?® CHy per ar
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Jamforelsetabell, sammanfattning av biomassor

Tabell 12. Miingd samt energiinnehadll och metanpotential for sammanstillda undersékta substrat. Giller

Osterbotten.

Ravara

potatis, hela plus
skalmassa

potatis,
separerad cellsaft
ur skalmassa

torv

flytgodsel, not
och svin

(varde biomassa-
atlas)

fastgodsel, not
(varde biomassa-

atlas)

biomassor fran
vaxthus

halm

potatis-
stjalkar/blast

Ensilage och vall

Arspotential vikt
Dagspotential vikt

- 27,6 miljoner kg/ar
- 75600 kg/dag

- 22 miljoner kg/ar
- 60 274 kg/dag

- 98,6 milj.kg utnyttjas per
ar

- 270 137 kg per dag

- ungefir 30 GWh utfasas
per ar (2026, Osterbotten)

- 423 miljoner kg/ar
- 1156 800 kg/dag

- 151 miljoner kg/ar
- 414595 kg/dag

torkad plantvikt och
bladmassa

-2 630 000 kg/ar

- 7205 kg/dag

75 % uppskattas
tillgangligt, fardig TS
beriknad till

- 160 miljoner kg TS/ar
-438 000 kg TS/dag

fardig TS beridknad till
- 26 milj. kg TS/ ar
- 70980 kg TS/dag

15 % uppskattas
tillgangligt,

- 87 milj. kg/ar

- 239 000 kg/dag

Dagspotential om 20 %
skulle samlas in

i MWh samt metanpotential
-7 MWh/dag (20 %)

- 697 Nm® CH,/dag (20 %)

- 3 MWh/dag (20 %)
- 697 Nm* CH,y/dag (20 %)

- 173 MWh/dag (20 %)
- Nm?® CHy4/t VS ej
tillampligt

- 26 MWh/dag (20 %)
- 2644 Nm?* CH,//dag (20 %)

- 14 MWh/dag (20 %)
- 1433 Nm® CH,//dag (20 %)

- 3 MWh/dag (20 %)
- 281 Nm* CHy/dag (20 %)

-196 MWh/dag (20 %)
-19726 Nm?* CH,/dag (20 %)

- 24 MWh/dag (20 %)
- 2385 m* CH,/dag (20 %)

- 57 MWh/dag (20 %)
- 5737 m* CH,/dag (20 %)

Arspotential MJ
for berdknad vikt

45,5 miljoner

MJ/ar

21,6 miljoner

MJ/ar

1138 miljoner
MJ/ar

172,8 miljoner
MJ/ar

93,6 miljoner

MJ/ar

18 miljoner MJ/ar

1289 miljoner
MJ/ar

156 miljoner MJ/ar

375 miljoner MJ/ar

Per ar GWh

Per ar MWh

Per ar BMP (Nm® CH,/t VS)
- 13 GWh/ar

- 13000 MWh/ar

-1272 050 Nm® CH, per ar
-6 GWh/ar

- 6000 MWh/ar

- 604 936 Nm® CH,

- 316 GWh/ar

- 316000 MWh/ar

- Nm?® CH,/t VS ej
tillampligt

- 48 GWh/ar
- 48000 MWh/ar
- 4824 950 Nm® CH, per ar

- 26 GWh/ar
- 26000 MWh/ar
-2615000 Nm® CH,

-5 GWh/ar
- 5000 MWh/ar
- 513 540 Nm3 CH4 per ar

358 GWh/ar
358000 MWh/ar
36000000 Nm* CH, per ar

43 GWh/ar
43000 MWh/ar
4352 544 Nm?® CHy per ar

104 GWh/ar
104000 MWh/ar
10 470 000 Nm® CHy per ar

For en bra mix pa substraten kridvs den rétta balansen i en biogasanlidggning och detta dr inget vi arbetat med pa

en detaljerad niva i projektet. Vi har begirt ett utlatande av en radgivare inom detta omrade som arbetar med

Demecas produkter. (kommunikation den 12.01 2026). Personen har studerat de biomassadiagram vi rdknat fram

och gett forslag pa mixar. Dessa finns i rapport del 2; Potatisens sidostrommar i Osterbotten samt deras anvindning

och potential.
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4.6. Jamforelsediagram samt konklusion

I kapitel 4.6. redovisas stapeldiagram
pa basen av tabellerna i kapitel 4.5.

I stapeldiagrammen i figur 30 och figur
31 har vi jamfort energivirde och
metanpotential baserat pa
dagsvirden. Eftersom det inte ar
mojligt att utnyttja hela regionens
dagsproduktion har 20 % antagits
vara en rimlig insamlingsprocent i
jamforelsen. Hur stor procent av
potentialen som dr rimlig att samla in
beror pa placeringen av
biogasanldggningen, transportavstand
och -kostnader, samt vardet i att ta
tillvara ravaran. Torven (173 MWh i
figur 30) &ar 20 % av daglig
energianvindning av torv 1
Osterbotten och 82 MWh ér det hela
dagliga teoretiska bortfallet.

Det kan konstateras att det finns en
stor potential med biomassor i
Osterbotten. Torvens utfasning sker
snabbt och rent energimissigt finns
substrat som kan tavla med torven.
Halmen ar intressant ur
energisynpunkt i de fall stora volymer
lamnas outnyttjade och mojlig
insamling och  utnyttjande av
densamma som viarmekilla borde
undersokas narmare. Att branna halm
innebdr mera energi dn att utnyttja
denien biogasanldggning, 4ven om det
inte dr lika miljovanligt. Halm som
energikilla dr ingen nyhet och ar ett

vil inkort koncept ex. i Danmark.

Det  &ar  rimligt  att  placera
biogasanldggningar didr behovet av
ravarutransporter kan hallas sa lagt
som mdajligt. I detta sammanhang har
vi inom projektet vanligen stott pa
insamlingsradier pa 20-30 km, men
avvikelser ~ pa  ldangre  striackor

forekommer 1 regionen.

Sydosterbotten framstar som en

lamplig plats for etablering av en

Dagspotential om 20 % skulle samlas in, MWh
Rod stapel anger teoretiskt bortfall av torv (dagsbasis), MWh
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Figur 30. Jimforelsevirden som stapeldiagram med virden firdn tabell
12. MWh pad y-axeln. Detta giiller Osterbotten, 20 % av dagsviirdet i
MWh. Riiknar vi bortfall for torv ca 30 GWh/dr skulle dagliga bortfallet
vara ca 82 MWh per dag i medeltal. De virden som har en *TS har haft
fardigt angivna TS-viirden i biomassa-atlasen, de dvriga har vi riknat
sjilva i kapitel 4.5.

Dagspotential om 20 % skulle samlas in, metanpotential m’ CH,

19726
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Figur 31. Jimforelsevirden som stapeldiagram med virden fidn tabell
12. Detta giiller Osterbotten, 20 % av dagsvirdet metanpotential i Nm3
CH4.

biogasanldggning, inte minst da projektets fokus ligger pa potatis. Omradet har ett brett utbud av grodor som kan

utnyttjas som substrat. I norra delen hanteras potatisen redan av verksamheten vid Jeppo Biogas. 1

Nérpesregionen finns dven NTM (Narpes Trd och Metall), som tillverkar transportutrustning fér bl.a. tunga

gasdrivna fordon. Didremot saknas i dagslidget biogastankstationer i regionen, vilket innebir att gasen behover
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transporteras till anvindare. Den langa strickan som saknar tankstationer lings riksvdg 8 mellan Vasa och
Bjorneborg skulle kunna erbjuda en potentiell kundbas for biogasen. Det ridcker inte enbart med potatis och
vixthusavfall, godsel dr en viktig komponent som torde finnas tillgénglig i regionen. I norr har man dock ett

viardefullt stod av Snellmans slakterianldggning i biogassammanhang som saknas i den s6dra delen av Osterbotten.

I figur 32 redovisas arliga energin i Gwh enligt de viarden som sammanstéllts i tabell 12. Har kan sdrskilt halmens
stora potential observeras och jimforas med den energi som framstalls av torv. I figur 33 har vi atergatt till att
anvianda enbart 20 % av daglig insamlad substratméngd, hir ses en jamforelse mellan substratens vikt.

Substrat, rlig energi enligt potentiell massa, GWh, Osterbotten Vikt i kg, dagspotential om 20 % skulle samlas in
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Figur 32. Jimforelsevirden som stapeldiagram med Figur 33. Jimforelsevirden som stapeldiagram med

virden frin tabell 12. Detta giller Osterbotten, viirden frin tabell 12. Detta giiller Osterbotten, 20 % av
substratens drliga energi enligt massa, GWh. dagspotential i kg.

Konklusion och diskussion fran delrapport 1

e Torvens anvindning i Osterbotten beriknades till ca 316 GWh (tidsram kring ca 2024) da man riiknat ihop
kraftvirmeverk, kommunala anldggningar, vixthuspannor och mindre anldggningar.

e Det finns manga sma industripannor i Osterbotten och det ir svart att uppskatta deras framtida
torvanvéndning.

e Riknar man med en nationell uppskattad minskning (enligt OF 2022) skulle ungefar halften av den
berdknade torvméngden finnas kvar ar 2030 (ca 160 GWh).

e  Enligt samma scenario skulle den nuvarande minskningen (ar 2026) vara ungefar 30 GWh arligen.

e Réiknar man samman skalmassa och helpotatis, riacker potatisen inte till att ersitta den utfasande torven,
men nog om man riknar med separerad energi fran cellvdtskan samt potatisblasten.

e Det finns god tillgang till medsubstrat i hela Osterbotten och insamling av dessa ir frimst en logistisk och

ekonomisk fraga.

Potatisens sidostrommar ér inget stort problem i Osterbotten, sirskilt inte ur en ekologisk synvinkel. Mer om

sidostrommarna kan ldsas i rapport 2.

e IGrenklat kom det fram i rapport 2 att sidostrommar fran potatisodlare/packeri (hel potatis) i huvudsak
gar till tillverkning av potatisflingor (Sydosterbotten) och sidostrommar fran skalare/foradlare till
djurfoder. Ett litet svinn pa hel potatis kan forekomma i de fall inga tillgdngliga alternativ finns.
Sidostrommar anvinds dven for godning och energi. Tack vare foradlingsindustrin kan man ta tillvara den

storsta méngden av den potatis som inte kan siljas som hel matpotatis.
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Det finns dven mdojlighet att separera och utnyttja cellvitska fran foradlingsindustrin som lampar sig vl
for biogas.

Det har varit utmanande att arbeta med den ekonomiska aspekten. Hur skulle ersdattningen se ut om de
odlare, packerier och foriddlare styr om strommarna fran potatisflingor och foder till brénslen? Finns det
ett mervirde for nagon i kedjan? Ekonomiska kriterier och bedomningar av olika bransleformer tas upp i
detalj i WP2; Teknisk utvdrdering av sidostrommar fran potatisindustrin som energiravara: tekniska metoder
for fornybar energi i Osterbotten samt WP3; Biogas- och bioetanolproduktion i Osterbotten fran potatisindustrins
sidostrommar — Teknisk ekonomisk analys.

Biogas har enligt ovanstaende arbetspaket visat sig vara det mest limpade alternativet da det géller
branslen, detta eventuellt i synergi med andra bridnsleformer i en framtida utveckling av
biogasanldggningen. Har kan exempelvis bioetanol vara det ndrmaste steget vid en vidareutveckling, men
man kan dven tidnka sig andra E-brédnslen som behandlas mer detaljerat i de pafoljande arbetspaketen.
Organisationen av insamling och hantering av potatisstrommar men aven sidosubstrat, till exempel halm,
vall och blast, beror i hog grad pa hur en framtida biogasanldggning dgs och drivs. For att jordbrukare ska
motiveras att samla in och leverera dessa ravaror, krivs tydliga ekonomiska incitament, eftersom arbetet
innebér extra arbetsinsatser och kostnader. Logistiska losningar fran andra orter och linder kan ge
applicerbara exempel, sadana tas upp i WP4; Regional produktion av bio- och e-brinslen i Syddosterbotten:
forutsdttningar, konsekvenser och investeringsvéigar.
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BILAGA 1/1 BIOMETANPOTENTIAL, sammanstilld tabell med medelvirden

Feedstock Approx. BMP | Average Notes & Representative Source References
(m* CHa/t VS) Sources
Cattle ~240; pig ~450; field Ebertseder & Spiekers 2011; B, data from
150490 320 BMP 282-491 dependingon  IPCC 2019; field BMPs (PigManureStudy
Manure (general) animal type. 2017).
Potato solids ~320; peels
Potato (tubers / solids 270-330 300 ~270; mild thermal VDI 4630 compilation; Angelidaki & Sanders
/ peels) pretreatment raises yield. 2004; Cuetos et al. 2009.
Potato greens 280—490;
Potato stalk 280-400 340 ~52-56% CH. content in
(tops/haulm/greens) biogas. Schieder et al. 2000; Zubr 1986.
Oil-seed stalk 420 420
(rape/rapeseed straw) Rapeseed straw ~420 m*/t VS. Amon et al. 2007; Li et al. 2018.
Bean stalk (faba/field 440 440
bean straw) Faba-bean straw ~440 m*/t VS. Amon et al. 2007; Lehtomaki et al. 2007.
Sugar beet tops 353-500
Sugar beet stalk 350-500 425 depending on sample and
(tops/greens) season. Edelmann et al. 2000; Herrmann et al. 2014.
Wheat straw 207-233
Straw (cereal, 200-300 250 untreated; ~296 with alkali VDI 4630; Kaparaju et al. 2009; Triolo et al.
untreated) pretreatment. 2014.
Fallow grass (road- Road-verge grass ~274 +23;
verge /unmanaged ~ 220-300 260 garden herbaceous plants
herbaceous mix) ~333. Lukehurst et al. 2010; Herrmann et al. 2014.
Green-manuring grass
(e.g., clover/grass 300-420 360 Grass average 300 (200—400
swards) range); clover-rich up to 490. VDI 4630; Weiland 2006; Moller et al. 2012.
Herbage grass
(silage/managed 350-430 390 Grass silage 350-400 typical in VDI 4630; Amon et al. 2007; Herrmann et al.
pasture) BMP studies. 2014.
Municipal organic
waste (OFMSW / SH0-450 385 OFMSW 344-445 depending
source-separated on contamination level; SSO VDI 4630; Mata-Alvarez 2003; Kafle & Kim
food waste) high end ~450. 2014.
Company organic
waste (commercial HO0=500 50 Commercial food waste
food waste / canteen 400-500 typical for VDI 4630; Zhang et al. 2011; Kafle & Kim
waste) canteen/retail residues. 2014.
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