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Forord

Rapporten &r en forstudie avseende potential for biogasproduktion i Helsingborg,
baserad pa vegetation fran urbana grasytor. Rapporten fokuserar pa fragor rérande
tekniska aspekter pa hela kedjan, dvs. fran skord av vegetationen till
biogasanlaggning. Rapporten innefattar &ven stad-land-perspektivet, och vérdet av
biogddseln, samt olika nyttor for urbana gréasytor genom bland annat 6kad biologisk
mangfald och andra ekosystemtjéanster.

Rapporten slutrapporterar projektet Forstudie avseende potential for biogas-
produktion i Helsingborg baserad pa gron biomassa fran urbana gronytor”.
Forfattarna &r sjalva ansvariga for innehallet i rapporten med dess slutsatser, samt
tolkningar av empiriskt insamlat material, analys samt slutresultat.

Medverkande parter i projektet ar: SLU Alnarp, Helsingborgs stad, NSR AB/
Vera Park Circularity AB, LRF:s kommungrupp Helsingborg och Lunds universitet
Campus Helsingborg Service Management - Miljostrategi.

Forfattare till rapporten &r Angelika Blom (NSR AB/ Vera Park Circularity AB),
Lars Torner (LRF:s kommungrupp Helsingborg), Michael Johansson (Lunds
universitet, Campus Helsingborg). Sven-Erik Svensson (SLU Alnarp), Widar
Narvelo och Nina Syde (Stadsbyggnadsforvaltningen, Helsingborgs stad) samt
Torleif Bramryd (Lunds universitet, Campus Helsingborg).

Tack till finansiarerna

Forfattarna vill rikta ett stort tack till Region Skane och Vinnvaxt Urban Magma
som gjort denna forstudie méjlig genom ekonomiskt stod. Ett tack riktar sig dven
till SLU Alnarp som finansierat projektet genom att Movium Partnerskap och SLU
Partnerskap Alnarp finansierade och var medarrangOrer av projektets slut-
seminarium.

Projektdeltagarna hoppas pa fortsatt forskning och utveckling inom det relevanta
amnesomradet, biogas och biogodsel fran urbana grasytor. Detta for att kunna
bredda substratbasen och o6ka hallbarheten i nuvarande biogasproduktion och
anvéandning, samtidigt som den urbana gronytans vérde starks i form av o6kad
biologisk mangfald, upplevelse och rekreation.
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Sammanfattning

Rapporten &r en forstudie avseende potential for biogasproduktion i Helsingborg,
baserad pa vegetation fran urbana grasytor. Rapporten fokuserar pa fragor rérande
tekniska aspekter pa hela kedjan, dvs. fran skord av stadsgras till leverans av
vegetationen till en biogasanldggning. Rapporten innefattar &ven stad-land-
perspektivet, och vérdet av biogddseln, samt olika nyttor for urbana grasytor genom
bland annat 6kad biologisk mangfald, etc.

Bakgrunden till forstudien &r bland annat Helsingborgs Stads miljostrategiska
arbete med kommunala strategi- och policydokument, och dar bland annat
oversiktsplaner enligt Plan- och bygglagen (PBL) bér strava efter att uppna hallbar
utveckling. I forstudien diskuteras bland annat:

e Teknik och logistik - skord och leverans av stadsgrés till
biogasanlaggningar for minsta mojliga miljopaverkan vid insamling,
eventuell mellanlagring och transport

e Biogddselns relevans for lokal vaxtnaringsforsorjning, markforbattring och
kolinlagring

e Ekosystemtjanster vid nyttjande av stadsgras fran urbana omraden

e Olika biogasanlaggningars krav for mottagning av stadsgras, i vat-
respektive i torrrotningsanlaggningar

e Mojligheter att i torrétningsanlaggningar réta stadsgras med rejekt fran
kallsorterat matavfall

e Stadens klimat- och miljomal samt efterfragan pa biogas.

Eftersom forstudien &r av tvarvetenskaplig karaktar har olika metoder anvénts for
insamling av det empiriska materialet. Metoder som tillampats i forstudien ar bland
annat studiebesok och intervjuer, samt genomfdrande av en workshop med
amnesrelevanta aktorer. Helsingborg har under projekttiden agerat som lokal
fallstudie. Studien visar sammanfattningsvis pa:

e Potential — Helsingborgs stads langgréas fran 370 hektar gronytor kan forse
250 gasbilar med drivmedel motsvarande arlig korstracka pa ca 1500 mil.
Studien visar pa att med fler kéllor av urban grén biomassa skulle
potentialen kunna tredubblas, t.ex. fran vatmarksslatter, golfbanor med
mera. Vi kan utifran dessa forutsattningar driva 5-7 ganger fler gasbilar i
hela Skane, dvs. ca 1500 bilar

e Forutsattningar — Samverkan och kunskapshojande atgarder ar viktigt for
att skapa lokalt baserade cirkuléra resursfléden. Klimat- och miljémalen
gor att Sverige behdver satsa betydligt mer pa lokalt producerad biogas.

For att komma vidare i denna stravan ar det viktigt att utga fran
biogasanldggningarnas mottagningskrav. Den kanske storsta utmaningen
som patraffades i studien var att systemet anpassades fran mer
kravspecifika forutsattningar stallda fran just biogasanlaggningarna

e Varde och nytta — Férutom att gron biomassa baserat pa langgras fran
urbana grénytor ger biogasdrivmedel och biog6dsel sa skapas manga andra
ekosystemtjanstbaserade nyttor for en lokal hallbar samhéllsplanering.






Summary

This report is a feasibility study regarding the potential for biogas production in
Helsingborg using vegetation from urban grasslands. The report focuses on issues
concerning technical aspects of the entire chain, i.e. from harvesting urban grass to
delivery of the vegetation to a biogas plant. The report also includes the city-country
perspective and the value of the biogas fertilizer, as well as various benefits for
urban grasslands through e.g. increased biodiversity.

The background to the feasibility study is i.a. The City of Helsingborg's
environmental strategic work with municipal policy documents, and where e.g.
master plans according to the Planning and Building Act should strive to achieve
sustainable development. The feasibility study discusses, among other things:

e Technology and logistics - how to harvest and deliver urban grass to biogas
plants with the least possible environmental impact during collection,
intermediate storage and transport

e The relevance of the biogas fertilizer for local plant nutrient supply, soil
improvement and carbon storage in the soil

e Ecosystem services from the use of urban grass from urban areas

e Requirements for different biogas plants (wet and dry digestion) for
treatment of urban grass,

e The possibility to digest urban grass, in dry digestion biogas plants,
together with a dry reject fraction from pre-treatment of source-sorted food
waste

e Helsingborg municipality’s climate and environmental goals and the
demand for biogas.

The feasibility study is of an interdisciplinary nature, and thus different methods
were used to empirically collect the information. These methods included visits to
different types of biogas plants, interviews as well as conducting a workshop.
During the project period, the city of Helsingborg has acted as a local case study.

In summary, the study shows:

e Potential - The city of Helsingborg's urban grass from 370 hectares
grassland can supply 250 biogas cars with fuel corresponding to an annual
mileage of about 1500 km. The study shows that with more sources of
urban green biomass, the potential could be tripled, e.g. from wetland
mowing, golf courses and more. Based on these conditions, we can have 5-
7 times more gas cars fuelled with biogas throughout Skane, i.e. about 1500
cars

e Prerequisites - Collaboration and knowledge-raising measures are
important for creating locally based circular resource flows. The climate
and environmental goals mean that Sweden needs to invest significantly
more in locally produced biogas. In order to move forward in this
endeavour, it is important to start from the biogas plants' feedstock
requirements. Perhaps the biggest challenge encountered in the study was



that the system was adapted from more requirements-specific conditions set
by the biogas plants in particular

¢ Value and benefit - In addition to green biomass based on grass from urban
green areas providing biogas fuels and biogas fertilizer, many other
ecosystem service-based benefits are created for local sustainable
community planning.
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Ordlista

Biogas = Biogas ar ett gasformigt biobransle som bildas vid anaerob nedbrytning
av organiskt material. Biogas bestar i huvudsak av metan (50-75 %) och koldioxid
(25-50 %). For att kunna anvanda biogas som drivmedel i fordon (fordonsgas)
behover biogasen uppgraderas sa att halten av metan ar minst 97 %.

Biogddsel = Biogodsel (rotrest) &r en vaxtnaringsrik biprodukt som bildas under
biogasprocessen i samrotnings- och gardshiogasanlaggningar. Biogddseln
innehaller vaxtnaringsamnen, icke nedbrutet material, mikroorganismer och vatten.

Fordonsgas = Fordonsgas ar i huvudsak komprimerad metangas som anvands som
drivmedel i metangasdrivna fordon. Fordonsgasen kan framstéllas ur biogas eller
komma frén fossila fyndigheter “naturgas”. Ofta dr fordonsgas en blandning av
uppgraderad biogas och naturgas.

Gasfordon = Gasfordon é&r till exempel buss, lastbil, personbil, traktor, etc. som kan
anvanda fordonsgas som drivmedel.

Gardshiogasanlaggning = Gardshiogasanlaggning ar en anlaggning som till stérsta
delen rotar godsel, foderspill och material fran gardens vaxtodling.

Gron biomassa = Gron biomassa ar vaxtdelar som skordats innan de vissnat, dvs.
innan kvdve och vissa andra ndringsamnen dragits tillbaka till rotsystem eller
grenar.

Gronmassa = Gronmassa definieras i denna studie som vegetation fran stadens
angar och grasmattor, sportgrasytor, golfbanor, gréna strak och liknande karaktarer.

Langgrasyta = Langgrasyta ar hégvuxna, urbana grasytor i olika gronomraden som
skots extensivt genom avslagning alternativ bortforsel av vegetationen 1-2 ganger
per ar.

Naturgas = Naturgas ar fossil gasblandning som till 6vervagande del innehaller
metan.

Rotrest = Rotrest, se biogddsel.

Samroétningsanlédggning = Samrotningsanldggning dr en biogasanlaggning som
rotar olika typer av organiskt material, till exempel kéllsorterat matavfall och
stallgddsel, dock inte avloppsslam.
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Stadsgras = Stadsgras harstammar fran stadens olika slags grasytor, intensivt eller
extensivt skotta, inklusive anlagda &ngsytor, dvs. en stadsndra forekomst av
grasbiomassa.

Uppgraderad biogas = Uppgraderad biogas &r biogas som foradlats till fordonsgas
och som haller minst 97 % metan.

Urban grésyta = Urban grasyta ar stadsndara marker med olika typer av gron
biomassa.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Bakgrunden till forstudien &r bl.a. Helsingborgs Stads miljostrategiska arbete med
kommunala policydokument, och dar bl.a. 6versiktsplaner enligt Plan- och
bygglagen (PBL) bor strava efter att uppna hallbar utveckling. Att arbeta efter
standigt utvecklande av urbana ekosystemtjanster bedoms saledes vara en logisk
utgangspunkt i det lokala milj6- och klimatarbetet.

Forstudien avser att ge underlag for lokal beddmning av befintlig teknik och
ekonomisk lonsamhet gallande biogasproduktion baserad pa véxtrester fran urbana
gronytor som till exempel vegetationen fran Helsingborgs stads 370 hektar lang-
grésytor. Genom denna losning skapas flera samhélleliga fordelar, som t.ex.:

o Lokalt producerat drivmedel i form av fordonsgas

e Lokalt producerad biogddsel i ett kretslopp stad-land
e Battre nyttjande av existerande biogasinfrastruktur

e Sakrare tillgang pa biogas

Helsingborgs stad &r sedan 2012 involverade i ett projekt, kallat LAB-projektet
Local Action for Biodiversity. Det skedde genom stadens medlemskap i den
internationella organisationen ICLEI, Local Governments for Sustainability. LAB-
projektet handlar dvergripande om ekosystemtjanster, eller naturens gratisnyttor,
och det &r ett internationellt koncept som riksdagen i Sverige har beslutat att
implementera i nationell férvaltning.

De nationella och globala miljomalen ar tillsammans med FN:s Agenda 2030-
arbete viktiga stod for allt arbete for langsiktigt arbete med hallbar utveckling.
Samtidigt sa ar The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (IPBES) en viktig FN-plattform for ekosystemtjanster, och
som bl.a. gjort flera globala studier om markforstéring och foérlusten av biologisk
mangfald.

Stockholm Recilience Centers forskargrupp har tagit fram en modell 6ver de
idag svaraste globala miljoproblemen, de s.k. planetara granserna, dar situationen
for specifikt biologisk mangfald och ekosystem ar sarskilt allvarlig. Overgodning
och klimatférandring ar tva andra.
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Arbetsgruppen for medlemskapet i ICLEI konstituerade i ett tidigt skede en
mindre arbetsgrupp som fokuserade pa stad-land-perspektivet i symbios. Denna
grupp hade som utgangspunkt att skapa konsensus kring lokalt arbete med
ekosystemtjanster i jordbruket, skogsbruket, invasiva arter (se kapitel 1.4 om
avgransningar) och resilient stadsmiljo.

Det lokala jordbrukets behov och dess framtid fick ytterligare fokus i
arbetsgruppen, och sa smaningom mynnade detta ut i att fordjupa kunskapen om
just bioenergi. Framst i form av biogas fran stadens langgrasytor, men dven annan
i sammanhanget relevant vegetation fran stadens urbana grasytor, sa kallat
“stadsgrés”.

Arbetsgruppen utvidgades efter en tid, och NSR tog projektledaransvar i
samband med detta, och knots saledes till det praktiska arbetet. Aven andra
verksamheter, forvaltningar, organisationer och bolag har under forarbetet varit
adjungerade, sasom till exempel Oresundskraft, Lunds universitet (CEC), Lunds
kommun och Stadsledningsforvaltningen i Helsingborg som &ven bidrog med
ekonomiska medel via projektet Urban Magma.

Helsingborgs Stad har dven undertecknat Regions Skanes mal att bli Europas
biogasregion. Staden vill pa sa satt vara ledande inom arbetet med hallbar
utveckling. Staden har utsetts till miljob&sta kommun i landet 2009, 2017, 2018 och
2019, enligt tidskriften Aktuell Hallbarhet. Staden har ocksa genom 6versiktsplaner
enligt PBL, gronstrukturprogrammet 2014, natur- och kulturmiljéprogrammet
(Stadsbyggnadsforvaltningen, 2018) langtgaende ambitioner déar bland annat
friluftsliv, utveckling av biologisk mangfald ska framjas och ga hand i hand.

1.2. Syfte & Mal

Med ovan ndmnda bakgrund &r syftet med forstudien att ta fram kunskapsunderlag
som ska kunna ligga till grund for fortsatt utvecklingsarbete inom omradet, genom
till exempel utvidgad marknadsdialog och innovativa affarsmodeller genom olika
aktorskonstellationer. Detta for att ytterligare kunna studera fordjupade
ekonomiska och tekniska majligheter av stadsgras som biogasravara i ett stad-land-
perspektiv.

Malsattningen med forstudien ar saledes att belysa lokal potential for
biogasproduktion i ett konceptuellt Helsingborgsperspektiv, baserad pa
grasvegetation fran stadsnara tillgangliga gronytor. | forstudien diskuteras bland
annat:

e Teknik och logistik - skord och leverans av stadsgrés till biogas-
anlaggningar for minsta mojliga miljopaverkan vid insamling, eventuell
mellanlagring och transport

e Biogoddselns relevans for lokal vaxtnaringsforsérjning, markforbattring
och kolinlagring
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e Ekosystemtjanster vid nyttjande av stadsgrdas fran stadens urbana
omraden

e Krav pa stadsgraset for mottagning av i vatrotnings- resp. torrétnings-
anlaggningar

e Mojligheter att i en torrétningsanlaggning rota stadsgras med rejekt fran
kallsorterat matavfall

e Stadens klimat- och miljomal samt efterfragan pa biogas.

1.3. Forstudiens dvergripande systemgranser

Forstudien fokuserar pa olika mojligheter genom att anvanda resursen urbana
grasytor for lokal forsorjning av bl.a. biogasravara. Detta for att dven skapa
mojligheter for kretsloppsbaserad anvand av biogddsel i ett stad-land perspektiv.
Forstudien baseras pa lokala forutsattningar i Helsingborg, men kan skalas upp och
pa liknande satt anvandas i andra svenska kommuner.

I Helsingborg bedéms minst 370 hektar urbana grasytor kunna bidra till
uppbyggnad av energirik biomassa. Systemet forvantas utvecklas genom tillganglig
och befintlig teknik for en effektiv och ekonomisk skérd, slatter och insamling fran
olika typer av urbana grasmarker.

For varje ton insamlad biomassa kan biogas utvinnas och samtidigt i
biogassteget producera biogddsel till lantbruket. Biogasen kan dérefter uppgraderas
till olika &ndamal, sa som drivmedel (fordonsgas) till kollektivtrafiken, eller sa kan
den anvandas for produktion av el och varme. Avséattningen ar i forstudien inte
bestamd, men dock Overgripande identifierad.

Vid anvandning av biogodsel i lantbruket aterfors vaxtnaring, framst kvave,
fosfor och kalium. Innehallet av det organiska materialet i biogodseln forbattrar
samtidigt markstrukturen och marklivet. Detta ar viktiga parametrar for ett cirkulart
kretslopp och hallbart jordbruk. Systemgransen avser att belysa okad biologisk
mangfald och battre mojlighet for rekreation, turism och urbana naturupplevelser.

1.4. Avgransningar

Forstudien fokuserar framst pa gron biomassa fran kommunens stadsnara
langgrasytor. Kommunens stadsnara langgrasytor avser i denna forstudie offentliga
motesplatser som till exempel slaghacksytor, men kan dven inkludera fotbollsplaner
och &ven golfbanor som ligger i kommunen. | denna forstudie &r forfattarna
medvetna om ndmnda potential men den har inte till fullo belysts.

Forstudien fokuserar saledes inte pa gron biomassa fran privata ytor. Pa langre
sikt och i vidgat konceptuellt perspektiv finns det dock anledning att ocksa bedoma
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i vilken omfattning vegetation fran vagkanter och vagrenar kan utgora ett vardefullt
substrat och saledes tillganglig biomassa.

NSR AB har samtidigt tilldelats medel fran Klimatklivet for att uppféra en
biokolsanlaggning pa Filborna-omradet. Denna forstudie beaktar inte méjligheten
att biomassa fran urbana grasytor skulle kunna utgéra en resurs i biokols-
anlaggningen. Detta trots att forfattarna a&r medvetna om dess koppling som resurs.

Forstudien belyser inte heller konflikten mellan olika drivmedelsalternativ, som
till exempel biogas, biogasol och el. Denna forstudie belyser inte heller ndmnda
drivmedel ur ett LCA-perspektiv (Livscykelperspektiv), och inte heller om vilket
drivmedel som dr "bittre” eller ”sdmre” dn nagot annat.

| rapporten har invasiva arter inte tagits nagon hansyn till. Invasiva arter ar dock
en stor utmaning for manga kommuner, framférallt i arbetet med underhall av
urbana gronytor. Invasiv art ar en art som introducerats till omraden utanfor sitt
ursprungliga utbredningsomrade, som sprider sig av egen kraft, och pa sa vis skadar
ekosystemet som de introducerats till. De hotar saledes den biologiska mangfalden,
och har dven negativa effekter pa jordbruk och dylikt. Invasiva arter astadkommer
ekonomisk skada, och kan paverka hélsan negativt hos djur och manniskor.
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2. Tidigare kunskap inom amnesomradet

2.1. Hallbar utveckling

Hallbar utveckling ar ett mangfacetterat politiskt begrepp, vilket syftar till att
langsiktigt bevara jordens naturtillgangar och ekosystemens produktionsférmaga,
samt att minska negativ paverkan pa naturen och manniskors halsa. En
grundlaggande hallbar atgard ar till exempel att hushalla med energi, dvs.
genomféra en medveten besparing av energi, eller att genom befintlig
energiutvinning fa ut mer nytta.

Detta i sin tur leder till storre mangd sparad energi i samhallet, utan att pa sa satt
behdva oka energiutvinningen. Pa sa satt skapas hallbara forutsattningar for
naturresurser, samhélle och ekonomi samt ekologi och miljo. Enligt Naess (2001)
kravs en ambitios och tydlig klimat- och miljopolitik for att uppna hallbar
utveckling. | Brundtlandsrapporten (Brundtland Commission, 1987) definieras
begreppet hallbar utveckling som:

"en hallbar utveckling tillfredsstéaller dagens behov utan att aventyra kommande
generationers mojligheter att tillfredsstélla sina behov"

2.2. Urbana ekosystem

Ekosystemen (levande organismer och deras omedelbara fysiska omvérld) &r en
integrerad del av var livsmiljo for alla manniskor och samhéallen och som
tillhandahaller ekonomiskt och kulturellt nyttiga resurser som till exempel mat,
fiber, byggnadsmaterial, biobransle, men &ven genetiska resurser. Ekosystemen,
och klimatet paverkar varandra genom fysiska och biogeokemiska aterkopplings-
mekanismer och dar ekosystemen spelar en central roll i kolets globala kretslopp
eftersom det paverkar atmosfarens COz-halt genom balansen mellan primar-
produktion och markrespiration. Ekosystemforandringar till foljd av forandrade
klimatforhallanden paverkar ekosystemens tjanster till samhallet.

Genom att i ett hallbart samhalle tillampa cirkuldara resursfloden tillats
ekonomiska modeller och incitament dar samhélleliga kretslopp dominerar pa
bekostnad av linjara processfléden. Ekosystem producerar livsnédvandiga nyttor
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for oss manniskor. Detta syns dock sallan i arsredovisningar, eller fakturor och
namns inte alltfor ofta nér foretag och kommuner diskuterar miljo- och klimat-
effekter. Manga av ekosystemtjansterna ar omojliga att vardera, och kostnaden blir
inte uppenbar férran de forsvunnit.

Kommuner har som 6évergripande uppgift att prioritera allmanintresset, vilket
forutsatter krav pa langsiktighet och en storre helhetssyn. Det handlar pa sa vis om
att skapa forstaelse for hur varde skapas, genom att inse att olika aktorer varderar
nyttor (och kostnader) pa olika satt. Det ar alltsa samverkan som tillsammans som
skapar vardet inom samhéllsplaneringen.

2.3. Urbana gronytor och dess roll inom
samhallsplaneringen

Gronomraden har varit en vasentlig del i samhallsplaneringen allt sedan stads-
regleringarna pa 1870-talet, framst for sina halso- och rekreativa varden. Fran 1920-
talet utvecklades dessa gronomraden genom sina kultur- och naturvarden. Under de
senaste decennierna har dock manga parker och friomraden i allt stérre omfattning
borjat betraktas som rena markreserver for framtida byggande. Samhéllets
befolkningsdkning samt den standigt 6kande graden av inflyttning till stdder, leder
till okat tryck pa parker och andra friytor.

Samtidigt sa staller stadernas invanare idag krav pa mangkvalitativa och flexibla
gronytor samtidigt som behoven, anvandandet, vanorna och vérderingarna av dessa
ytor standigt forandras Gver tiden.

Staden kan pa sa vis betraktas som ett komplext natverk av urbana ekosystem
(Bolund & Hunhammar, 1999). Den “grona staden” och dess urbana ekosystem
bidrar till folkhélsa och 6kad livskvalitet for stadsbor genom bl.a. forbattrad
luftkvalitet och reducerat buller. De flesta problem som finns i staden &r lokalt
genererade, bland annat pa grund av trafiken, vilket paverkar urbana ekosystem
(Bolund & Hunhammar, 1999). Sammanhangande rekreationsstrak samt skyddet
av biologisk mangfald &r viktigt (Fouchier, 1995, Beatley, 2000), och forlust av
viktiga urbana ekosystem &r ofta direkta resultat av samhéllsplanering (Beatley,
2000).

Urbana gronomraden har samtidigt formagan att bidra positivt till upprattande
av stadens hallbarhet (Swanwick et al., 2003, Dumreicher et al., 2000) genom att
gronomraden skapar tilltalande och attraktiva stader (Van der Ryn & Cowan, 1995,
Nassauer, 1997). Grona urbana omraden uppratthaller biologisk mangfald samt
erhaller mojlighet till ekologiska tjanster (ekosystemtjanster) (Beatley, 2000,
Gilbert, 1991, Kendle & Forbes, 1997, Niemela, 1999).

Det skapar &ven effektiva klimatanpassade funktioner som till exempel
vattenfordrdéjning vid extremvader (Von Stilpnagel et al., 1990, Plummer &
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Shewan, 1992, Hough, 1995) samt viktig miljépedagogik for invanarna (Forman,
2002).

2.4. Gron biomassa som lokalt producerad hallbar
bioenergi

Biomassa ar ett fornybart energislag som kan besta av allt fran till exempel
energigrodor till olika restprodukter fran saval jord- som skogsbruk. Biomassa kan
anvandas t.ex. for att producera el och fjarrvarme. En viktig aspekt i sammanhanget
ar att i mojligaste man prioritera cirkuléra resursfloden i ett stad-land perspektiv.

Odling och produktion av biomassa maste dock ske pa ett kontrollerat och
hallbart satt. Genom att nyttja biomassa i stéllet for fossila branslen, kan till
exempel koldioxidutslapp reduceras betydligt, men for tillfallet ar det svart att sékra
leverans av storre volymer i form av till exempel biomassa fran stadens grasytor.

Biomassa kan ersétta fossila ravaror i Sverige, med fornybara ravaror. Vidare
kan bi- och restprodukter anvandas for energiandamal, i stallet for att nyttja
hogvardesprodukter. Anvéndningen av fossila brénslen har minskat i Sverige, dels
genom omfattande energibesparande atgarder och dels genom att vi anvéander
fornybar energi for uppvarmning av bostader och lokaler. Dock sa anvands det
fortfarande stora mangder olja, naturgas och kol i Sverige, framst for transporter
och som ravara i industrin. Merparten av de fossila ravarorna gar tekniskt sett att
byta till fornybara bioravaror.

Produktionen och anvandningen av bioenergi ska dock inte leda till andra
utmaningar, som till exempel minskad biologisk mangfald, eller andra negativa
sociala hallbarhetsrelaterade aspekter. Effektivare fordon som drivs av el eller
biodrivmedel kan minska utsldppen av koldioxid fran transporter. Kraftvarme
baserad pa biobréanslen kan ersatta el- och varmeproduktion fran fossila branslen.
Detta forbattrar resurseffektiviteten och reducerar utslappen av vaxthusgaser.

Lokalt anpassade atgarder behdvs for att kunna hantera konkurrens, och
stimulera olika synergier mellan produktion av branslen och andra nyttigheter och
for att minimera negativ pdverkan pa ekosystemen. Lokala styrmedel for
markanvéandning maste dock vara tydliga, &ndamalsenliga och framja effektivitet.

2.5. Nationella biogasutredningar

Ett forslag till en nationell strategi for biogas ”Nationell biogasstrategi 2.0” togs
fram av Energigas Sverige (2018) tillsammans med flera stérre aktorer i branschen.
| strategin konstateras bland annat att biogasen ar en unik tillgang for samhallet och
en forutsattning for att Sverige ska na flera miljomal som &r uppsatta bade nationellt
och globalt.
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Det anses nog att atgardsforslagen i remissen till Biogasmarknadsutredningen,
”Mer biogas! For ett hallbart Sverige” (SOU, 2019), tagit flera stora steg framat
fran strategin och bland annat finns det en hel uppséttning lagparagrafer, forslag till
stodsystem och tunga argument angaende att produktion och anvandning av biogas
medfor samhallsnyttor som kan bidra till att uppfylla ett antal samhalleliga mal.
Bland annat 8 av de 16 svenska miljomalen, energi- och transportpolitiska mal,
samt flera av FN:s globala hallbarhetsmal. De foreslagna malen i den nationella
biogasstrategin ar bland andra:

Produktionen och anvandningen av biogas i Sverige ska pa ett andamalsenligt
satt bidra till att de av riksdagen beslutade energi- och klimatmalen uppnas
samtidigt som den inhemska biogasproduktionens 6vriga samhallsnyttor tas till
vara. Ett annat mal ar att Sverige ska producera 10 TWh till 2030 varav 70 %
genom rotning (matavfall, parkavfall, godsel, avloppsslam, ensilage-rester mm).
Men behoven for att uppna det svenska malet, 70 % lagre vaxthusgasutslapp till
2030, anges vara cirka 20 TWh energiekvivalenter biogas. Né&r vaxthusgasutslapp
varderas till 7 kronor per kg blir det arliga samhallsekonomiska vardet av de
skattade utslappsminskningarna — om produktionsmalet uppnas — mellan 12 och 23
miljarder kronor per ar, 2030.

Utredningen (SOU 2019) beddmer det som positivt for biogasen att vall och
mellangrodor inte omfattas av bestammelserna for sa kallade livsmedelsbaserade
biodrivmedel, som inte kommer att beviljas statsstod efter 2020. Detta kunde
eventuellt annars ha forsdmrat expansions-mojligheterna for biogasproduktion
baserade pa dessa substrat. Dock har utredningen tyvarr missat att redogéra och
resonera om biogaspotentialen fran urbant gronytegras.

Utredningen har redovisat uppfattningen att biogasens befrielse fran energi- och
koldioxidskatt bor behallas aven efter 2020. Utredningen foreslar ocksa tva
stddpaket for att stimulera anvandningen av biogas. De samlade nyttorna av 6kad
inhemsk biogasproduktion &r mycket omfattande. Behoven av biogas som végval
for omstallning till cirkul&r, svensk ekonomi &r betydande.

Biogasen &r saledes bra for manga, men fa ser nyttan ur ett helhetsperspektiv.
Detta riskerar att leda till att nyttorna underskattas och att biogasen inte far det stod
— ekonomiskt och politiskt — som den, och potentiella anvandare och kunder,
fortjanar (Anderson et al., 2018).

De nyttor som Anderson et al. (2018) belyser ar till exempel: minskade utsléapp
av véaxthusgaser, minskade utslapp av luftférorenande &mnen, tillgang till biogodsel
som godningsmedel i jordbruket, ¢kad energitrygghet, 6kad sysselsattning och
produktion samt 6kad resurshushallning med matavfall och potentiella avsattnings-
omraden for lokalt producerad biogas.

Allt storre krav pa energi- och resurseffektivisering inom transportsektorn
innebér att ett allt storre fokus nu riktas mot 6kad anvandning av olika typer av
miljoanpassade drivmedel. Bland annat sa &r skatteregler och andra lokala
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incitament for 6kad anvandning av biodrivmedel avgérande for vilken takt en sadan
omstéllning kan ske. Sedan ett par ar tillbaka pekar dven utvecklingen pa en
elektrifiering av framforallt stadsbussar, men dven personbilar.

| Sverige har miljokraven forandrats och saledes dven trenden, att fran borjan
vara fokuserade pa skadliga emissioner (luft och buller) till att mer fokusera pa krav
for att mota klimathot och behovet av 6kad energieffektivisering. Den svenska
Regeringen har satt som mal att fossila drivmedel ska vara utfasade i Sverige 2030,
och EU har som malsattning att all trafik inom tatorter ska vara fossilbranslefri
2050.

De flesta tunga fordon som drivs med fordonsgas i Sverige ar idag bussar. Det
galler bade lokalbussar i stadstrafik (i Skane de grona bussarna), och regionbussar
mellan tatorter (i Skane de gula bussarna). Den andra fordonsgruppen ar sopbilar.
Bada fordonsgrupperna trafikerar specifika omraden och atergar till sin bas varje
kvéll, dar de kan tankas med fordonsgas under natten.

Biogasen har alltsa manga fordelar. Det &r ett satt att hantera biologiskt avfall
som bade majliggor att fossilfritt bransle tillgangliggors i transportsektorn och att
naringsamnen skickas tillbaka till lantbruket. Dessutom &r det ett av fa fordons-
branslen som produceras inom Sveriges granser och av svenska ravaror (Anderson
etal., 2018).
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3. Metod

3.1. Overgripande metodval

Forstudien syftar évergripande till att forsta, och klarlagga hallbara och cirkulara
fléden av urbant gronytegras i Helsingborgs stad. Dessa floden formas naturligtvis
inte av sig sjalv, utan det ar egentligen den kontinuerliga samhélleliga utvecklings-
processen (Breheny, 1996), med och mellan alla inblandade och relevanta aktorer
som skapar stadens unika karaktar, och dess empiriska forutsattningar for
forstudiens maluppfyllelse.

Eftersom forstudien &r av tvarvetenskaplig karaktér har olika metoder anvénts
for det empiriskt insamlade materialet. Metoder som tillampats i forstudien ar bland
annat studiebesok och intervjuer samt en workshop som genomforts. Helsingborg
har under projekttiden agerat som lokal fallstudie.

3.2. Lokal fallstudie

Rapporten avser att i en konceptuell fallstudie narstudera Helsingborgs stad, och de
platsspecifika forutsattningar som dar idag rader kopplat till stadsgras som
biogasravara. Fallstudien syftar saledes till att belysa hur en skansk kommun
systematiskt kan jobba med insamling av stadsgras som ravara till bland annat
biogas- och energiproduktion, och vad det egentligen skulle kunna fa for potentiellt
positiv samhéllelig effekt genom 6kade ekosystemtjanster.

Rapporten kommer saval att i mojligaste man konkretisera genom att visa pa
bade svarigheter, och framgangsfaktorer for konceptet “stadsgris dr dkers moder”.
Kunskap och resultat fran rapporten kommer sedermera att kunna spridas till andra
intresserade kommuner, regioner och till relevanta aktorer. Fallstudien syftar till
att:

e ge kunskaper om stadsgras som biogasravara
e belysa fenomenet “’stadsgris ar dkers moder”
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e endast studera en kommun, som undersdks ”pa djupet” for att f mer
detaljerade kunskaper om samhélleliga effekter. Forstudien &r
genomford i Helsingborg, men presenterade resultat beddms vara
tillampbara i manga andra kommuner.

Fallstudie som forskningsmetod har bland annat féljande fordelar:
e framhéver det unika
o (Okar mojligheten till konkretisering
o Okar mojligheten till tvarvetenskap och amnesoverskridande kunskap
e modifierar etablerade ’sanningar”
o mojliggor natverk, och beskrivning av lankar mellan individer och grupper.

Fallstudie som forskningsmetod har daremot bland annat féljande nackdelar:
e kan vara svart att generalisera
e kan ha begrénsad réckvidd
e risk for att Overbetona enskilda aktorers roll
e kan isolera enskilda aktorens beteenden.

Fallstudie &r en effektiv kvalitativ forskningsmetod som syftar till att ge djupgaende
kunskaper om ett specifikt fenomen som undersoks (Ejvegard, 2009). Det
évergripande malet med en fallstudie ar att generalisera for vidare teoriutveckling
(Flyvbjerg, 2006).

Fallstudier i en samhéllsvetenskaplig kontext fokuserar pa komplexa samman-
hang som till exempel. relationer och processer. Fallstudier mojliggor pa sa vis en
djupdykning inom @mnet och i detalj en undersokning av foreteelser som annars
kanske inte hade kommit upp till ytan. | fallstudier ligger intresset i vad som
forsiggar i miljon, men ocksa i forklaringar till varfor dessa handelser intraffar
(Denscombe, 2014).

Information fran fallstudier ar vardefull pa sa satt att: informationen i sig ar
viktig, den foreslar nya vagar att utforska eller att den forklarar hur aspekter i fallet
flatas samman (Denscombe, 2014). Oftast undersoks ett redan befintligt fenomen
som redan existerar. Det ar alltsa ingen situation eller fall som specifikt konstruerats
for forskningsarbetet. Situationen, eller sjalva fallet, finns redan innan under-
sokningens borjan och fortsatter att existera nar den avslutats. (Denscombe, 2014).

3.3. Workshop

Inom ramen for arbetet med forstudien har en workshop genomférts, tillsammans
med bland annat tjansteman fran Helsingborgs stad. Med tydlig utgangspunkt i
rapportens syfte valdes deltagarna till workshopen utifran foljande kriterier: (i)
grundlaggande kunskaper inom d@mnesomradet, (ii) representerbarhet for en rad
organisatoriska aktorer, och (iii) viljan att diskutera och utveckla forskningen kring
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stadsgras som biogasravara, och dess roll i det hallbara samhallet. Syftet med
workshopen var saledes att:
e Inhamta kunskap fran det praktiska arbetet i falt
e Oka intresset och kunskapen om stadsgras som biogasravara
e Varaen del av forstudien
e Ligga till grund for framtida stallningstagande avseende insamling av
biomassa som biogasravara inom Helsingborgs stad

Det empiriskt insamlade materialet anvandes som metod for att samla in och forsta
befintlig kompetens inom dmnesomradet hos relevanta aktorer, erbjuda en
helhetsbild Over dagens situation kopplat till urbana resursfloden. Detta med
utgangspunkt i befintlig erfarenhet inom @mnesomradet.

Detta genomfordes genom att gemensamt diskutera fragestallningar och
I6sningar for att kunna anvanda stadens gras till biogas. Workshopen genomférdes
pa Stadsbyggnads-forvaltningen i Helsingborg under en formiddag. Efter en kortare
introduktion till projektet och dess syfte delades deltagarna in i olika grupper for att
mer i detalj diskutera foljande fragestallningar:

e Hur tanker ni - ur er roll - kring stadens olika grasytor som biogasresurs

e Styrkor-svagheter-hot-mojligheter

e Ser ni nagon potential, men dven utmaning avseende nuvarande hantering.
Vad kan bli battre? Och varfor?

o Vilken/vilka sorts ytor passar battre - eller samre - som biogasresurs ur ert
perspektiv? Finns det nagra exempel pa bra, respektive mindre bra lokala
forutsattningar? Varfor?

e Vilka forandringar, ser ni, kommer att behdvas for att kunna leverera
stadens grés till en biogasanlaggning? (t.ex. teknikutveckling, modifierade
skotselkrav, etc.)

3.4. Studiebesdk och intervjuer

Studiebesdk med biogasproducenter har ocksa tillampats for insamling av empiriskt
underlag. | samband med studiebesdk har intervjuer genomforts pa plats. Studie-
besok och intervjuer pa plats har bl.a. genomforts i Morrum, Jordberga och Gavle,
for kunskapsutbyte. Aven Biond, Soderdsens Bioenergi, Kvidinge Biogas,
Karlskoga Biogas och Kristianstads Biogas har projektgruppen varit i kontakt med,
for att insamla kunskap och erfarenheter inom a@mnesomradet. Vidare har saval
Olympia, fotbollsarenan i centrala Helsingborg, det kommunal&gda bostadsbolaget
Helsingborgshem och omkringliggande golfbanor kontaktats for kortare intervjuer
och input till fallstudie.

Det var &ven ténkt att projektdeltagare skulle ha presenterat resultatet i samband
med olika informationstraffar som t.ex. Biogas Syd (11 mars 2020) och SLU Alnarp
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(20 mars 2020) tillsammans med amnesrelevanta aktdrer inom biogasbranschen.
Dessa aktiviteter blev tyvérr pa grund av Corona-situationen varen 2020 installda.
Slutseminarium inom projektet genomfordes 18 september vid SLU Alnarp med
nagra deltagare fysiskt narvarande, men dar det aven gavs mojlighet att folja
seminariet via Zoom.

Det finns idag ett brett spektrum av intervjumetoder, allt ifran strukturerade
intervjuer till exempel i enkatform, till mer ostrukturerade intervjuer, som mer
liknar vanliga samtal. Malsattningen med de flesta intervjuer ar dock oftast
densamma, dvs. att kunna skapa och erhalla en djupare forstaelse av sociala och
vardagliga fenomen och processer, och samtidigt forsoka gora dessa fenomen och
processer begripliga. Intervjuer genomfors for att fa olika aktorers syn ur deras egna
perspektiv pa ett specifikt fenomen eller processamband (Ryen, 2004). Enligt
Hoepfl (1997) och Strauss & Corbin (1990) anvands kvalitativa metoder for att
battre forsta fenomen och samband om vilka lite annu &r ként.

3.5. Slutseminarium

Projektet hade en halvdags slutseminarium den 18 september 2020. Vid seminariet
presenterades de resultat som uppnatts inom projektet. Seminariet syftade till att
Oka kunskapen om nya metoder for skotsel av urbana grasytor dar uppsamlad
vegetation kan nyttjas for saval produktion av biogas (fordonsgas, el och varme)
som for biogodsel till godsling av akermark.

Slutseminariet kunde féljas via Zoom, alternativt pa plats i Aulan pa SLU
Alnarp. Forutom projektdeltagarna presenterade dven SLU Alnarp, Movium
Partnerskap och SLU Partnerskap Alnarp sina verksamheter. Region Skane
diskuterade biogasens framtid i Skane, Gasum Jordberga diskuterade urbant grés
som biogassubstrat och ”Indsamlingsmetoder af greess pd kommunale arealer”
presenterades kort av Greater Bio fran Danmark.
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4. Kunskapssammanstallning inom
amnesomradet

4.1. Lokal biogasproduktion

Biogasproduktion har av tradition utgjort ett led i stabiliseringen av avloppsslam
vid avloppsreningsverk. | basta fall anvandes energin fran férbranningen av
uppsamlad biogas fér uppvarmning av de egna lokalerna, men facklades ofta bort.
R6tning av slam i rétkammare skedde huvudsakligen vid de storre reningsverken,
redan pa 1960-talet, medan mindre verk ofta spred ett raslam direkt pa jordbruks-
mark, eller i undantagsfall deponerade det pa avfallsanlaggningar.

I samband med energikrisen 1973 bdrjade man se biogasen som en resurs, och
manga reningsverk installerade ater rotkammare, daribland Helsingborg. Biogasen
anvandes i regel som bransle for utvinning av varme, men i nagra fall omvandlades
energin till el och varme med hjéalp av en férbranningsmotor och en generator i ett
sa kallat TOTEM-aggregat.

Rotning av fast avfall hade av tradition forekommit vid gardar i till exempel
Kina, men i Europa var Frankrike forst ut att bygga rétningsanlaggningar, foljt av
Holland och Danmark. Speciellt i Danmark utgjordes substratet i regel av godsel
fran djurbesattningar, medan till exempel Frankrike &ven rétade hushallsavfall. |
Osterrike forekom gardsrétning i viss utstrackning.

Den forsta anlaggningen i Sverige for utvinning av deponigas startade i Malmo
(Spillepeng) 1984, foljt av Helsingborg (Filborna) 1985. Gasen anvéandes i Malmo
i borjan for lokal uppvarmning i anslutning till avfallsanldggningen, men i takt med
att storre volymer erholls gick den utvunna energin in pa fjarrvarmesystemet
tillsammans med energin fran avfallsforbranningsanlaggningen. Aven i
Helsingborg anvéandes deponigasen bade lokalt, men i allt storre utstrackning for
att forsOrja de Ostra delarna av stadens fjarrvarmenédt med hetvatten (Meijer and
Bramryd 1994, Bramryd 1997, Gutberlet et al., 2020).

Biogasen fran anlaggningen vid Filborna anvandes till stor del for fjarrvarme-
produktion tillsammans med utvunnen deponigas och biocellsgas fran speciella
deponiceller. I slutet av 1990-talet uppforde man dock en uppgraderingsanléaggning
for biogasen for att kunna anvanda den som drivmedel for fordon via en egen
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tankstation pa anlaggningen. Denna verksamhet har sedan ar efter ar vuxit och
storre tankstationer anlades efterhand, bade for personbilar och renhallningsfordon,
kommunala fordon, taxi och sa smaningom &ven for storre langtradare, etc.

| samband med att den centrala bussdepan "Busspunkten" uppfordes i
Helsingborg vid millennieskiftet byggdes en gasledning till bussdepan for tankning
av bussar. | sodra Sverige fanns vid den tiden rotningsanlaggningar for vatrotning
I Kristianstad och Laholm, samtidigt som privata akttrer i samarbete med energi-
bolag uppférde rétningsanlaggningar for godsel, livsmedelsindustriavfall, etc. till
exempel Soderdsens Bioenergi vid Vrams Gunnarstorp och Jordberga
biogasanlaggning.

Insamling av matavfall fran hushall startade i borjan av 2000-talet i Helsingborgs
stad. Nar man 6vergick fran kompostering till rétning av matavfallet insag man att
avfallet behdvde forbehandlas innan det kunde pumpas in i biogasanlaggningen
varvid man valde att bygga en forbehandling, skruvpress, for matavfallet.

Biogas har en lag koldioxidbelastning bland de férnybara drivmedlen
(Benjaminsson & Nilsson, 2009). Sedan 1990-talet har antalet biogasanlaggningar
i Europa 6kat. | manga lander anvands biogas primart for el- och varmeproduktion.
Sverige var pionjar i vérlden med uppgradering av biogas, fran till exempel
organiskt hushallsavfall, for anvandning inom transportsektorn som drivmedel
(Persson & Center, 2007).

4.2. Torrotning av biomassa

Gronmassa (grés, vaxtdelar, 16v, etc.) kan anvédndas for biogasproduktion i
vatrétnings-anlaggningar efter forbehandling till pumpbar slurry, men dessa ravaror
kan dven anvéndas for torrotning (fastfas-rétning). Fordelen med torrétning ar att
en storre andel av avfalls-fraktionerna fran park- och gronyteskotseln direkt kan
anvandas efter sonderdelning, dvs. dven visset langt, torrt gras med mycket fibrer,
hack-klipp och andra klenare beskérnings-rester, etc. (Bramryd och Johansson,
2012).

Eftersom torrotning i regel ges langre process-tid an vatrétning i samrétnings-
anlaggningar, hinner cellulosan i storre utstrackning hydrolyseras till sockerarter
som kan omvandlas till biogas. Detta gor att en storre andel av det organiska
materialet i rdvaran hinner brytas ner, och omvandlas till biogas. Foérutom
gronmassa fran park- och tradgardsavfall kan aven avfall fran gronsaks- och
blomstergrossister och annat liknande material med mycket sega véxtfibrer
anvandas. Utvalda park- och tradgardsavfallsfraktioner kan utgora en baslast som
skapar underlag for att uppféra en torrétningsanlaggning (Nilsson et al., 1991,
Bramryd, 1992, Bramryd, 1999).

Vid forbehandling av insamlat matavfall, till en vatrétningsanlaggning, hamnar
pappers-pasarna som matavfallet insamlats i, i rejekt-fraktionen. Har hamnar
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dessutom fibermaterial fran gronsaker, etc. Aven andra fraktioner som inte hunnit
bli tillrackligt blota for att pressas ut som slurry i skruvpressen, hamnar i rejektet.
Den véatska som sugs upp av papperspasarna, och som sedan hamnar i rejektet,
innehaller vidare en hel del fett och kolhydrater som latt kan omsittas till biogas,
och vidare lattlosliga naringsamnen som kvéve, magnesium och kalium fran
matavfallet.

Studier fran 2011 (Bohn et al., 2011) visade att med den tidens férbehandlings-
teknik gick cirka 30 procent av metanpotentialen i matavfallet forlorat om rejektet
inte rétades. Om man torrotar detta rejekt, far man saledes ocksa kretslopp av en
storre andel av naringsamnena i matavfallsfraktionerna. Idag gar det blota rejektet
till forbranning, dar naringsamnena gar forlorade.

Den rotrest som blir kvar efter torrétningen innehaller aven en storre andel
langlivat och stabilt organiskt material (till exempel harlett fran lignin i
papperspasarna), vilket utgor ett positivt mullbildande tillskott vid utnyttjandet som
jordforbattringsmedel.

| Skane insamlas matavfall i papperspasar fran de flesta kommunerna, och ett
”pas-rejekt” uppkommer i foérbehandlingsanlaggningarna i Helsingborg (Biond),
Malmo (SYSAV) och Kristianstad (C4 Energi). Om dessa pas-rejekt kunde foras
till en torrétningsanlaggning skulle mer biogas kunna utvinnas fran det insamlade
matavfallet.

4.3. Jordbrukets behov av biogodsel

Biogasrotning har under mycket lang tid varit en viktig metod for att kombinerat
generera energislaget biogas samtidigt som biprodukten, biogddsel, utgdr en
kretsloppsanknuten véxtnaringsprodukt. | biogddseln finns stabiliserat organiskt
material som vid tillforsel till odlingsmarken bidrar till forbattrad markbordighet.
Primart ar biogodsel ett positivt inslag for battre markbiologi men samtidigt, pa
langre sikt, som ett viktigt inslag for att vidmakthalla och forbattra markens
mullhalt. Biogtdsel, liksom andra organiska godselmedel utgor ett mycket positivt
inslag for battre biologisk aktivitet i marksystemet. | allt fler ssmmanhang framhalls
virdet av 6kad “’jordhédlsa”. En hogre mullhalt utgdr ett viktigt inslag for bra mark-
struktur och utgor en viktig komponent for att buffra odlingssystemet vid forvéntat
allt mer frekvent férekommande extremvader.

All vaxtodling forutsatter en balanserad tillforsel av vaxtnaring tillsammans med
ovriga nodvandiga insatser. Biogddsel har utdver innehallet av makronarings-
amnena kvave, fosfor och kalium ett betydande innehall av olika mikronarings-
amnen. Detta ar naturligt da behandlad vaxtmassa i biogasprocessen, i detta fall,
utgors av langgras med i princip innehall av alla naringsamnen.

Behovet, kan lika garna uttryckas som efterfragan, beror i hog grad pa kvalitet,
tillganglighet och pris i forhallande till pavisad effekt vid anvandning i for omradet

31



odlade grddor. Generellt kan biogddsel anses som ett mycket positivt inslag om
produkten fors ut i” ett odlingsomrade dar det finns fa lantbruksdjur och darmed
liten mojlighet att tillfora stallgodsel. Dessa varden, argument, kan delvis komma
att nyanseras da det blir allt vanligare att i vaxtféljden lagga in fang-, mellan- eller
eftergrodor, som med en forlangd odlingsperiod tillfér viktig rotbiomassa till gagn
for 6kad markbordighet.

Den optimala situationen, tillsammans med biomassa fran urbana grasytor, &r att
bygga ett odlingssystem med fanggrédor och mellangrédor dér dessa skordas som
bas for biogas-produktion. Den lattomsattbara kolfraktionen i vaxternas ovan-
jordiska biomassa dverfors till biogasen och aterstaende kol upptrader mer
stabiliserat i biogodselfraktionen. Utdver vérdet av en pa sikt okad mullhalt
kommer tillférseln av biogddsel i nértid att vara positiv for markbiologi och
jordhélsa.

Att uppna en rationell hantering av biogddseln utgor en mycket viktig del. Det
ar ofta fraga om transport av stora volymer med laga TS-halter och darmed mycket
vatten. En annan viktig del utgor de begrénsade tillfallena for optimal spridning och
darmed effektivt vaxtnaringsutnyttjande. Det ar nddvéndigt att planera for hur
langgras och 6vrig vaxtmassa hanteras rationellt och darmed kostnadseffektivt.

En viktig del utgor de mycket olika egenskaperna i langgréas fran olika ytor och
fran olika skordetidpunkt. Spannet dr stort frén i princip “torrt dngshd” till
kontinuerligt skordad gronmassa fran en fotbollsplan eller vid olika vatmarker.
Losningen foreligger formodligen i system dar langgras och annat gréas skordas,
balas och i vissa fall ensileras for kompakt hantering och darefter ev. finhackning
av materialet fore inmatning i biogasanldggningen. Detta ger samtidigt mojlighet
for att halla en jamn kvalitet pa den biogddsel som skall cirkuleras till véxtodlingen.

Anvindning av biogodsel ingar i ett system for certifierad atervinning av
foradlade restfraktioner i samhéllet. 1 borjan av 2020 inférdes reviderade certi-
fieringsregler inom ramen for systemet SPRC 120. Fastlagda regler tydliggor
géllande villkor for certifiering och tekniska krav samt rutiner vid fortlpande
kontroll. Den fortlépande kontrollen gors som en egenkontroll hos tillverkaren av
biogtdsel. En 6vervakande kontroll gors av RISE. Gallande certifieringsregler &ar
omfattande och ska hantera kontroll av:

e ingaende substrat och leverantcrer
e insamling, transport och mottagning
e Dbehandlingsprocess

e slutprodukt, innehallsforteckning

e rad och anvisningar for anvandning

Kontroll av ingaende substrat ar viktig for att erhalla fullgod kvalitet pa
slutprodukten. Med hansyn till den miljo dar tilltankt langgras skall samlas in finns
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all anledning att noggrant folja hanteringen av ravaran for att undvika
kvalitetsproblem i producerad biogddsel.

4.4. Ekosystemtjanster i den urbana miljon och i
odlingslandskapet

Stigande befolkningsokning samt en 6kad urbanisering leder till okat tryck pa
parker och andra gronytor. Fortatning medfor konkurrens om tillgdnglig mark i
staden. Mellan ar 2000 och 2005 utgjordes t.ex. mer dn hélften av marken som
bebyggdes i Sverige av gronytor eller mark i nara anslutning till gronytor (SCB
2010). Staders invanare staller idag krav pa mangfunktionella och flexibla parker
och planteringar, samtidigt som anvandandet och vérderingarna av dessa ytor
forandras Over tiden.

Minskningen av arealen urbana grénytor har i sin tur bidragit till att manga
ekosystemtjanster har forsvunnit. En 6kad anvandning av grénmassa och annat
lampligt park- och tradgardsavfall som biogasravara tillfogar ytterligare en
ekosystemtjanst till de urbana gronytorna, och Okar det potentiella ekonomiska
vardet.

Detta kan verka som en positiv faktor for ett bevarande i stérre utstrackning.
Samtidigt som vegetationen bidrar till biologisk mangfald och till grénmassa som
ravara till biogas- och kompostproduktion, reducerar vegetationen den lokala
luftfororeningsbelastningen, men omfattningen beror pa lokala forutsattningar
(Svensson & Eliasson, 1997).

Urbana grénomraden har férmagan att bidra positivt till bevarande av stadens
hallbarhet (Swanwick et al., 2003, Dumreicher et al., 2000) genom att gronomraden
skapar tilltalande och attraktiva stader (Van der Ryn & Cowan, 1995, Nassauer,
1997). Grona urbana omraden uppratthaller biologisk mangfald samt erhaller
mojlighet till ekologiska tjanster (ekosystem-tjanster) (Beatley, 2000, Gilbert,
1991, Kendle & Forbes, 1997, Niemela, 1999).

Ekosystemtjanster fyller en viktig funktion som vatten- och luftrenare,
klimatreglerare samt vattenfordrdjare (Bengtsson, 2012). Trad med stor total
bladyta filtrerar luftféroreningar och partiklar i stérre utstrackning &n tradd med
mindre bladyta (Givoni, 1991, Bramryd & Fransman 1993). Barrtrad har saledes
storre filtreringskapacitet an 1ovtrad, ca 3 ganger storre. Dock &r barrtrad kansligare
for luftfororeningar (Bramryd & Fransman, 1993). Méanniskan &r beroende av de
resurser naturen producerar; dels genom att ekosystemen &r en kélla till material
och energi och dels genom att fungera som en kolsanka for upptagen koldioxid fran
atmosfaren.

Dagens ekonomiska system tar inte direkt hansyn till det framtida behovet av
resilienta ekosystem (De Groot & Godémez-Baggethun, 2010), vilket medfor
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utarmning av naturresurser (Fitter et al., 2010). Problemet &r att upplevelsevarden
ar personliga och pa sa satt ar det svart att i monetara véarden belysa gronytans vérde
saval idag som i framtiden. Ekosystemtjanster definieras som de funktioner som pa
nagot satt gynnar manniskan, dvs. av olika anledningar uppratthaller, eller
forbattrar mianniskans vidlméende. Det &r alltsé de tjdnster som vi erhéller “gratis”
av naturen. Enligt det internationella forskningsprogrammet Millennium

Ecosystem Assessment delas ekosystemtjanster generellt in i fyra olika kategorier:

e Supporting (understddjande): ar de ekosystemtjanstfunktioner som ar ett slags
biologisk grund, alltsa de tjanster som stoder, och saledes ar nddvandiga for att
de andra tjansterna 6verhuvudtaget ska fungera. Det kan t.ex. vara narings- och
vattencykler.

e Regulating (reglerande): &r ekosystemtjanstfunktioner som ar lite mer specifika,
det kan t.ex. vara viktiga tjanster som pollinering, luft- och vattenrening.

e Cultural (kulturella tjanster): ar ekosystemtjanstfunktioner som innehaller det
som vi manniskor anvéander oss av for det mer kdnslomassiga valbefinnandet,
som t.ex. estetiska och rekreationella véarden. Dessa ska inte underskattas da de
utgor en viktig del av ménniskors kultur, och har visat sig ha positiva effekter
pa halsan.

e Providing (tillgodoseende eller forsorjande): ar ekosystemtjanstfunktioner som
kanske ar lattast att ta pa. Det ar helt enkelt tjanster som t.ex. mat, material, och
varden som vi kan anvanda mer eller mindre direkt. Ibland skiljer man ut de
tillgodoseende tjansterna fran de andra och ser de mer som ett resultat av de
andra tjansterna. De blir da vad man kallar varor (goods).

Variation och mangfald (biodiversitet) ar en forutsattning for ekosystemens
funktion och dess produktion av ekosystemtjanster. Hog biologisk mangfald i ett
ekosystem ger hog produktion av ekosystemtjénster (Fitter et al., 2010). Om en art
minskar, finns det med en hdg biologisk mangfald forhoppningsvis andra arter inom
samma funktionella grupp som kan ta 6ver och sédkerstdlla ekosystemets
funktionalitet och leverans av ekosystemtjanster (Mace et al., 2012). Detta ger en
Okad stabilitet.

Urbana ekosystemtjanster kan vid forsorjningstjanster vara; rétningsravara,
biobranslen eller jordforbattringsmedel, medan reglerande tjanster kan vara; luft-
och vattenrening, temperaturreglering, koldioxidupplagring samt férebyggande av
erosion. Vid kulturella tjanster mojliggors rekreation, inspiration, halsa, 6kad
handel och turism samt vid understdédjande tjanster bidrar naturen med
jordmansbildning, fotosyntesen samt narings- och vattencyklerna (Bengtsson,
2012).
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4.5. Morgondagens urbana parksskotsel

Husqvarna, den svenska tillverkaren av bl.a. utomhusprodukter som
robotgrasklippare, tradgardstraktorer, motorsagar och trimmers, visar i en global
rapport att framtidens stadsparker kommer att skétas med hjalp av information fran
sensorer, robotteknik, drénare samt av medborgarna sjalva (Husqvarna, 2016).

Studien genomfdrdes hos studenter och blivande landskapsarkitekter (533
studenter frn 15 ldnder i fem virldsdelar med sévil “closed questions” och “open-
ended questions™). Resultatet fran rapporten pekar, dels pa ovanstaende, dels pa en
positiv férhoppning om tillvéxt nar det géller gronomraden bade i storlek och
betydelse. Robotgrasklipparna kan komma att ge information om luftkvalitet, ljud,
ljus och regnméngd.

Studenterna i rapporten &r 6verens om att det frdmsta syftet med en park &r att
den har en positiv inverkan pa stadsmiljon genom att minska luft- och
vattenfororeningar, lindra varmebdljor och minska bullernivaerna:

e 92 % av studenterna menar att parkernas viktigaste funktion 2030 &r att vara
stidernas “lungor” och ha en positiv effekt pa stadsmiljon runt omkring

e 86 % menar att parkerna kommer att framja en hallbar livsstil

e 61 % anser att framtidens parker kommer att producera hallbar energi.

Rapporten visar aven pa att man tror att de kommer att bli mer tillgangliga,
mangsidiga och multifunktionella. Konceptet park kan saledes dven komma att
omdefinieras.

e 71 % tror att parker kommer att ta upp fler ytor i stadsrummet &n idag. Den
storsta ©kningen kommer att vara i form av mindre parker, vertikala
grénomraden och pop-up-parker pa hustak och 6vergivna platser

e 64 % av studenterna foredrar mer varierade grénytor i form av naturparker
med mer vildmark och mindre grasyta.

Ny teknik kommer naturligtvis att spela en avgorande roll for att éverhuvudtaget
kunna skapa hallbara stadsparker, for att forbattra miljon och att sammanfora
manniskor och natur:
e 98 % av studenterna ar positiva till att anvanda ny teknik i parker
e 63 % efterfragar ny teknik med sensorer som kan ge information kring hur
miljon i parken mar
e 47 % anser att robotar och drénare kommer att vara en viktig del i skotseln
av framtidens parker.

Parkens nya roll och sattet som de kommer att anvandas pa i framtiden tyder pa att

skotseln och underhallet kommer samtidigt att krava fler specialister, bland annat i
form av kommunekologer, inom d&mnesomradet. Men gronyteskotseln forvéantas
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ocksa bli en uppgift som tidigare namnts kan komma att skétas tillsammans av
proffs, medborgare och robotar:
e 77 % av studenterna vill ha parker som &r 6ppna dygnet runt
o 53 9% tycker att parkskotseln ska utforas nar som helst under dagtid for battre
tillganglighet
e 64 % tror att frivilliga stadsbor kommer att hjélpa till att skota parkerna
tillsammans med anstéllda och automatiserade lésningar.

4.6. Utmaningar och majligheter for att nyttja gras i en
biogasanlaggning - Lardomar fran studiebesdk

4.6.1. VMAB, torrotningsanlaggning, Morrum

VMAB:s torrtningsanlédggning i Morrum besoktes den 28 november 2019 inom
detta projekt. Vard for besoket var Robert Lundgren, teknisk chef, VMAB. Vid
besoket konstaterade vi tillsammans med driftsansvariga pa anlaggningen, att
hackat gréas, ho etc. med en stralangd pa max 10 cm, rent tekniskt bor kunna matas
in direkt 1 VMAB:s substratcontainers, som &r placerade precis fore sjalva
torrétningskamrarna.

Finhackad vegetation, till exempel gras o. dyl., utan foéroreningar behdver
troligen inte sorteras i VMAB:s forbehandlingsdel, utan kan matas in direkt i
torrétningskamrarna, via de tva substratcontainrarna pa anlaggningen. Normalt slas
allt inkommande substrat sonder och krossas i en kvarn for att darefter sorteras
genom en stjarnsikt i forbehandlingsdelen pa VMAB:s anlaggning. Stjarnsikten
sorterar bort plast och storre fraktioner som inte &r lampliga i biogasprocessen. Det
sorterade materialet som ska rétas gar darefter med transportband till de tva
substratcontainrarna, vardera 80 m?, och substratet skruvas darefter in i torrétnings-
kamrarna.

Detta betyder att VMAB:s torrétningsanlédggning i princip ar anpassad for gras,
ho etc. fran olika typer av marker och nagra direkta investeringar kréavs inte, bara
graset har en stralangd kortare an 10 cm. Vidare ar uppehallstiden 30-35 dagar i
anlaggningen, vilket bor betyda att en mycket stor andel av den inmatade
vegetationens organiska innehall hinner brytas ner och omvandlas till biogas under
processtiden. Efter rétningen far man en flytande rotrest, biogdsel, som levereras
till lantbrukare i naromradet. Biogddseln hygieniseras genom uppvarmning i ett
separat steg efter torrotkamrarna.

VMAB kan ténka sig att ta emot hackat gras, halm etc. i mindre mangder i en
forsoksverksamhet. Har vill de i sa fall d&ven ha genomfort rotningsforsok pa
substraten for att kunna vardera dem ur biogassynpunkt. Stralangden far som sagt
vara max 10 cm for att pumpar mm skall klara substraten. Eventuellt beh6ver gras,
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ho, halm, etc. hackas nagot finare for att fa ut mer gas under uppehallstiden pa 30—
35 dagar i rotkamrarna. Detta skulle kunna utvarderas genom rétningsforsoken.

VMAB har testat rotning av “pés-rejekt” frdn Sysav:s skruvpressning i Malmo
av kallsorterat matavfall. Pa VMAB fungerade rétningen av detta rejekt mycket bra
rent tekniskt och biogasmassigt. Robert Lundgren tipsade om att det finns fler
torrétningsanlaggningar i Sverige, bland annat i Hogbytorp vid Stockholm, Gévle,
Harntsand samt att en planeras att byggas i Hult utanfor Jénkoping.

4.6.2. Ekogas, torrotningsanlaggning, Forsbacka, Gavle

Torrétningsanlaggningen besoktes 5 november, 2019, inom ramen for Life 15-
projektet “Biodolomer for Life”. Véard for besoket var Anders Bergman,
projektledare och tekniskt ansvarig, Ekogas. Manga av lardomarna fran detta
studiebesok &r relevanta aven for detta projekt. Anldggningen togs i bruk 2017 och
den drivs med en TS-halt pa 20-25 %. Anlaggningen tar emot gavleborgregionens
matavfall och tradgardsavfall, men ocksa fettslam. Anlaggningen i sig har inte
direkt ndgon férbehandling. Innan matavfall fran hushall och restaurang gar in i
rotkammaren blandas det med cirka 20 % tradgardsavfall med hjélp av en
frontlastare. P& vagen in i kammaren mixas blandningen ytterligare, men ingen
separering av exempelvis plast eller andra féroreningar sker. Till blandningen
tillsatts sedan, t.ex. fettslam, kvarnat matavfall, etc. for att spada den till lamplig
torrsubstans, innan den matas in i kammaren.

Materialet behandlas i rotkammaren i minst 27 dagar vid en temperatur av 53
grader. Hygienisering sker darmed i rotkammaren. Efter rotningsprocessen
separeras biogddseln. Den fasta fraktionen siktas och rejektet (plast etc.) skickas
for forbranning och resterande organiskt material gar tillbaka som strukturellt
material och blandas om med inkommande matavfall.

Inom ramen for denna forstudie sa har fornyad kontakt tagits med representanter
for Ekogas for att diskutera mojligheten att rota ’pas-rejekt” fran till exempel
Bionds forbehandlingsanldggning for matavfall. Enligt Magnus Flodman,
substratansvarig pa Ekogas sa ser man inga problem med att ta in och behandla
rejekt fran forbehandling av matavfallspapperspasar i deras torrétningsanlaggning.

4.6.3. Gasum Jordberga, vatrétningsanlaggning, Trelleborg

Gasums vatrétningsanlaggning i Jordberga besoktes den 27 augusti 2020 inom detta
projekt. Vérdar for besoket var Jerry Linder (platschef) och Staffan Stomberg
(substrat- och biogtdselansvarig), vid Gasum Jordberga. Vid besoket uppgav de
driftsansvariga pa anlaggningen att finhackat gras, vallensilage etc. med en
stralangd pa max 3-5 cm, kan matas in direkt i de tre inmatningsfickorna, som ar
placerade precis fore de tre parallella biogasprocesslinjerna.
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Finhackad vegetation utan féroreningar, till exempel gras och vallensilage, kan
som ndmnts ovan, matas in direkt i rétningskamrarna, via de ordinarie inmatnings-
fickorna. Allt inkommande substrat slas sonder och krossas i en hammarkvarn for
att minska partikelstorleken innan substratet matas in i rotkamrarna. P4 sa sitt gar
nedbrytningen snabbare i rétningsprocessen och vidare minskar risken for att
flyttdcke bildas i rotkamrarna. Detta betyder att Gasum Jordbergas biogas-
anlaggning dr anpassad for rétning av farskt gras, vallensilage etc. fran olika slags
marker utan att nagra investeringar kravs, bara vegetationen &r utan fororeningar
och har en stralangd kortare an 3-5 cm.

Vidare ar uppehallstiden i rotkamrarna ca 60-70 dagar i vatrotnings-
anlaggningen, vilket bor betyda att en mycket stor andel av den inmatade
vegetationens organiska innehall kommer att brytas ner och omvandlas till biogas
och biogddsel under processtiden. Efter rotningen far man en flytande rétrest,
biogodsel, som levereras till lantbrukare i naromradet. Biogddseln ar godkand for
ekologisk odling.

Gasum Jordberga tar sedan sommaren 2020 emot ett nytt biogassubstrat,
vagkants-vegetation, fran Trafikverkets pilotprojekt “Artrik energiutvinning”.
Pilotprojektet kommer att paga under tre ar 2020-2022 och genomfors pa mindre
statliga vagar i Skurup, Svedala och Trelleborgs kommuner. Mer information har:
https://www.trafikverket.se/nara-dig/skane/sa-skoter-vi-vagarna-i-skane-
lan/pilotprojektet-artrik-energiutvinning/
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5. Transporter, logistik och uppsamlings-
teknik av urban vegetation

5.1. Transporter i staden

Stader utformas framst for handel, bostéder, service och mdten mellan ménniskor,
inte nddvandigtvis for frekventa arbetsrelaterade transporter med i de flesta fall
stora tunga ekipage. Med stor sannolikhet kommer framtidens stad inte att kunna
erbjuda mer markyta i urbana miljoer for transporter &n dagens.

Stader star saledes infor manga utmaningar vad galler transporter till och fran,
men kanske framforallt inom stadens geografiska granser. Genom olika hallbara
transportstrategier for att framforallt framja cirkuldra resursfléden inom
samhallsplaneringen, efterstravas det priméart att uppna farre transportrorelser
(trafikarbete), vilket kan bedémas ge goda mojligheter till effektivisering och
rationalisering av det urbana transportsystemet. Transporter bestar ofta av en logisk
transportkedja som bor ses som en helhet. Det kan till exempel bland annat handla
om hur en rétningsanlaggning ligger i forhallande till uppsamlingsplatsen av
resursmaterial, dvs. dar resursen uppstar i staden, och vilken uppsamlingsteknik
som anvands (Trafikanalys, 2016).

For att klara manga av dessa transportrelaterade utmaningar kommer
transporterna att pa manga satt behovas forandras. Det handlar om ett
omstallningsarbete med flera dimensioner. Dels krdvs det att anvandningen av
fossila drivmedel minskar inom transportsektorn, dels kravs det att transporterna
blir mer energieffektiva, och det kan darfor komma att krdvas att transporterna helt
enkelt minskar. Detta kan ske pa olika satt: genom teknisk utveckling betraffande
fordon och motor, emissionsrening, effektivare logistik, effektivare ruttplanering
och véagval genom ITS, ny infrastruktur for alternativa drivmedel, utveckling och
évergang till nya drivmedel i arbets- och jordbruksmaskiner samt motorredskap,
0sV.

Gronytorna i vara stader kommer att bli allt viktigare. | synnerhet kommer
behovet av offentliga miljoer i form av olika motesplatser 6ka i samband med den
stdndiga urbaniseringen och dess konkurrens om stadens yta. Till detta stalls stora
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forvantningar pd en miljostrategisk skotsel, hantering och dven uppsamling av
biomassa i den framtida stadens grénomraden.

Ambitionen i detta projekt ar sdledes att finna metoder for att minska
energiforbrukningen genom valplanerade in- och uppsamlingsmetoder, och pa sa
sétt effektivisera, och optimera, resursutnyttjandet av insamlad resursprodukt. Det
kan dven komma att innebéra att de insamlade resurserna kommer att ha hégre
kvalitet for att pa sa satt kunna ateranvandas och atervinnas, i detta fall bland annat
som energiresurs. Det kommer dock att behdvas en 6kad omfattning av cirkular
logistik.

5.2. In- och uppsamlingsmetoder for grasvegetation

Tidigare litteratur inom amnesomradet avseende in- och uppsamlingsmetoder for
gras-vegetation, kan bland annat Durling & Jacobsson (2000) fran SLU,
tillsammans med davarande Végverket, namnas. Studien visade pa hur skord,
hantering och anvéandning av biomassa uppsamlad fran vagkanter runt Goteborg
och pa Oland kunde se ut.

Skordemaskinen som anvandes var traktordragen med slatteraggregat och
uppsamlings-funktion dar bland annat en sugflakt blaste Gver den skordade
vegetationen till en efterféljande container (Figur 1), ensilagevagn eller
rundbalspress. Det fanns i sammanhanget ingen direkt vésentlig skillnad i
korhastighet om tekniken for uppsamlingen gjordes med container eller i
ensilagevagn (Durling & Jacobsson, 2000).

Figur 1. Traktordraget slagslatteraggregat (Herder) for avslagning och uppsamling av vagkants-
vegetation pa Oland. Foto: Sven-Erik Svensson.

Enligt Durling & Jacobsson (2000) har slatter med olika uppsamlingsmetoder
framgangsrikt anvants for uppsamling av vagkantsvegetation i Tyskland, Holland,
Norge och Storbritannien. Generellt kan konventionella jordbruksmaskiner for vall-
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och hoskord anvéandas pa flacka ytor langs vagbanan, vilket dr en vanlig metod i
bl.a. Holland och Tyskland.

Vid annan terrang, som till exempel diken eller branta slanter krévs att sjalva
slatteraggregatet ar monterat pa en kranarm eller liknande och att det insamlade
materialet sugs upp och samlas i nagon form av uppsamlingsbehallare, vilket &r
vanligt forekommande i bl.a. Norge, Holland och Osterrike (Durling & Jacobsson,
2000).

I det tidigare omnidmnda pilotprojektet “Artrik energiutvinning”, som
Trafikverket genomfor under 2020-2022 pa Soderslatt i Skane, sa anvands en lite
annorlunda typ av utrustning for avslagning och uppsamling av végkants-
vegetationen. Har anvadnder man en mer skonsam avslagningsprincip for
vegetationen (rotorslatter- i stallet for slagslatterprincip) Figur 2 och Figur 3.

Figur 2 och Figur 3. Rotorslatter (Herder Ecological Mower) for skonsammare avslagning av
vagkantsvegetation. Foto: Sven-Erik Svensson.

Balpress, sjélvlastarvagn eller exakthack anses lampliga som uppsamlingsmetod
for urban vegetation (Carlsson et al., 2014). Vid anvandning av balpress sker
kompaktering av materialet till hopbundna balar med hjélp av en traktordragen
press. Sjalva pressen drivs av traktorns kraftuttag. Vid uppsamling av material med
press krévs det normalt att vegetationen ska vara lagd i strangar for att underlatta
uppsamlingsarbetet. Det finns dock méjlighet att forse bade balpressar, sjalvlastar-
vagnar och exakthackar med sa kallat direktskordebord, vilket medfor att
vegetationen kan skordas direkt pa rot utan foregaende avslagning och
stranglaggning. En sjalvlastaravagn utrustad med rotorslattertallrikar  for
direktskord av grisvegetation kallas for ”Zero grazer” i1 utlandet. Lds mer hér:
https://www.boninoitaly.com/en/self-loading-cutter-wagons/

Enligt Emilsson et al. (2017) uppskattades i en dansk studie av Birkmose et al.
(2013) att kostnaden for skord av vegetation med slagslattermaskin och flaktsug
uppga till mellan 720 och 1200 DKK per ton TS, inkl. transport till biogas-
anlaggning. Berakningarna baserades enligt Emilsson et al. (2017) pa en
produktivitet pa 0,25-0,5 ha per tim. eller 1-2 ton TS per timme (eller 4-8 ton farsk
biomassa per timme). Timpriset fér maskinen antogs vara 600-1000 DKK och
transportkostnaden antogs vara 120-200 DKK per ton TS.
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Olika overgripande och generella logistiska insamlingsstrategier av urban
vegetation &r bl.a.:

«  Uppsamlingsvagn toms vid lamplig vagkant vid slatterplats. Darefter sker
vid senare tillfalle transport fran plats med lamplig lastbil med gripskopa. Fordel ar
att materialet kan hinna sjunka ihop och pa sa satt ta mindre plats i ansprak. Det kan
aven samlas in i mindre sackar, vilket dock kraver manga stopp for sackbyte och
kan saledes resultera i betydligt samre effektivitet. Andra I6sningar kan vara att
med hjalp av slatter-aggregat, sugslang och rundbalspress gora rundbalar.
Rundbalen Idmnas vid vagkant och hdmtas vid senare tillfélle med lastbil och kran.
Utmaning blir att finna lamplig plats att placera rundbalen vid véagkanten infor
borttransporten med lastbilen.

«  Uppsamlingsvagn i form av t.ex. véaxelflak kors till anlaggning. Pa eller intill
grasytan byts fullt véxelflak mot ett tomt véxelflak. Det fyllda véxelflaket
transporteras av lastbil eller traktor till biogasanlaggningen dar det téms. Fordel ar
att det inte krévs ny systemldsning (férvaringsplats, etc. i den offentliga miljon).
Utmaning blir eventuell dkad transportvolym genom fler tur- och returkérningar i
staden.

Relevanta faktorer som pa olika satt paverkar logistik- och insamlingskostnaden
ar som sagt bland annat valet av fordon och ekipage, samt fordonets medelhastighet
och timkostnad for sjalva skordemomentet. Medelhastigheten paverkas i sin tur av
vilka kvalitetskrav som stélls pa slattermaterialet, hur seg vegetationen &r att sla
(vilket &r artberoende), hur kraftig, hog samt hur torr den &r. Naturligtvis paverkar
aven antalet eventuella stolpar eller andra hinder medelhastigheten i mycket stor
grad.

Pa sa satt ar valet av logistiksystem starkt beroende av vald teknik (skordeteknik,
transport-teknik, lagringsteknik), biologiska faktorer (mangd biomassa per m?,
skordeintervall) och av geografiska faktorer (t.ex. transportavstand och lokalisering
av mellanlager samt slutanvéndare och foradlare).

5.3. Exempel pa maskiner tillgangliga for slatter i
urbana miljoer

Det finns naturligtvis ett stort antal modeller och saledes storlekar, samt funktioner
for slatter och insamling av gras i urbana miljoer. Overgripande kan man till
exempel skilja pa s.k. Small-scale cut-and-collect mowers (Figur 4) och s.k. Large-
scale flail collectors. Namnen antyder att funktionerna och saledes dess tjanster ar
olika. Insamlingsmetod ar beroende pa valet av maskin och ekipage.
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Figur 4. Mindre slagslattergrasklippare med uppsamlingsfunktion for vegetationen (Amazone 4WD
Profihopper). Foto: Sven-Erik Svensson.

Amazone 4WD Profihopper har ca 1,25 m i klippbredd och har uppsamlings-
kapacitet av ca 1000 liter av icke-komprimerat slattermaterial. Fordonet kan &ven
effektivt samla in 16v och annat material (Figur 4).

Amazone har &ven "Large-scale flail collectors” till exempel i form av
Groundkeeper som &r en traktormonterad klippare med uppsamlare. En
tankkapacitet fran 1350 | upp till 3 500 | och med arbetsbredder fran 1,35 m till 2,10
m mojliggor klippning av stora grasytor. Groundkeepern kan precis som
Profihoppern aven anvéandas for uppsamling av 16v och mindre grenar pa olika typer
av ytor.

5.4. Effekter av rationella uppsamlingssystem

Att finna rationella logistiksystem for insamling av vegetation i urbana miljoer
skapar manga positiva effekter, inte minst miljo- och klimatvinster genom dess
reduktion av transporter vid uppsamling av urbana véxtmaterial, samtidigt som
tekniken skapar forutsattningar for intressanta ekonomiska urbana cirkuléra
resursfloden. Utmaningen dr dock att inte skapa konflikt med andra relevanta
aspekter som bevarandet, men dven utvecklandet, av biologisk mangfald genom att
man tar bort och forbrukar livsmiljoer for vaxter, insekter och djur.

Att verka for en saval effektiv som rationell transportlogistik upplevs som
avgorande for systemets ekonomiska och miljomassiga hallbarhet, till exempel
kostar slatter och rojning av vagslanter ca en miljard svenska kronor om aret.
Overgripande kan niamnas att sjilva tekniken for skord och uppsamling av
vegetation bestdmmer till stor del om biomassan ska hanteras 16st, i form av balar
som fin- eller grovhackat material. Alternativen for lagring ar saledes ocksa manga,
till exempel 10st i stack, balar (inplastade eller ej inplastade), i ensilagekorv, m.m.
(Emilsson et al., 2017).
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Det finns enligt Lumsden (2012) en del faktorer kopplade till transportkostnader:

«  Tids- och avstandsberoende kostnader (arbetstid och bransleatgang)

« Initial-, troskel- och marginalkostnader (investeringskostnader for
uppbyggnad av transportnatverk och inforskaffandet av nya resurser, samt
att 6ka kapaciteten ger marginalkostnad)

»  Anlaggnings- och fardmedelskostnader (ny infrastruktur och nya fordon,
maskiner samt ekipage)

« Terminal- och undervagskostnader (lastning och lossning jamfért med
faktisk kortid)

Enligt Durling & Jacobsson (2000) upplevs kritiska ekonomiska faktorer for
transporter och uppsamling bland annat ocksa vara korhastighet och fyllnadsgrad.
Korhastigheten baseras till stora delar pa individuella parametrar som till exempel
korskicklighet, teknikval och vegetationens, eller ytans (kan vara: storlek,
arrondering, lutning och barighet) individuella forutsattningar. Fyllnadsgraden
baseras istallet till stora delar pa tillgang pa ytor for t.ex. vaxling av container och
tomning.

Enligt Carlsson et al. (2014) rekommenderas en kombination av metoder och
situations-baserad teknik for bésta resultat vid borttransport av biomassa i urbana
miljoer. Detta krdver dock viss metodutveckling och logistik lampad for
avslagning, hackning, uppsamling och transport (Carlsson et al., 2014). Vid
tillampning av ratt teknik mojliggors biomassa for energiandamal (fastbransle,
bioetanol och biogas), samtidigt som stadens gronytor underhalls.

5.5. Forbehandlingsmetoder - gras som substrat for
produktion av biogas och biogodsel

Gras- och oOrtvegetation fran kommuners och andra forvaltares grasmattor,
golfbanor, naturvardsomraden, slatterangar, o. dyl. &r i dagslaget oftast en
outnyttjad resurs i den nya bioekonomin. Vegetationen fran sadana omraden é&r i
vissa fall ett rent kvittblivningsproblem, om den inte anvands som foder eller som
strabransle for el- eller varmeproduktion.

En annan mojlig anvandning av sadan vegetation, som undersoks i detta projekt,
ar som substrat for framstallning av biogas, till exempel for produktion av
fordonsgas. Rodriguez et al. (2017) menar att gras generellt kan ses som en mycket
intressant ravara for produktion av biogas, speciellt om graset kommer fran arealer
som inte anvands for foder- eller livsmedelsproduktion.

For att den skordade grasvegetationen, frdn kommuner och andra forvaltare, pa
ett effektivt satt skall kunna anvandas som substrat for biogasproduktion sa maste
den vara anpassad till biogasanldggningens krav, frdmst rérande grasvegetationens
’stralangd” och renhet.
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5.5.1. Gras till biogas i torr-rétningsanlaggning

| det fall biogasanlaggningen ar av torr-rétningstyp, sa ar kraven pa vegetationens
stralangd inte alls lika hdga som for biogasanlaggningar av vat-rotningstyp, som
kraver ett mycket finférdelat och pumpbart substrat. Enligt Robert Lundgren vid
VMAB i Morrum, bor hackad grasvegetation med en stralangd pa max 10 cm kunna
matas in direkt utan annan forbehandling i VMAB:s biogasanldaggning av
torrotningstyp. Detta betyder att deras anlédggning redan &r anpassad for
grasvegetation fran olika typer av grasytor, bara graset har en stralangd kortare an
10 cm och det inte innehaller nagra foéroreningar.

5.5.2. Gras till biogas i vat-rétningsanlaggning

| det fall biogasanlaggningen &r av vat-rétningstyp, sa kravs det att vegetationen
forbehandlas fore inmatning, till ett pumpbart substrat. Vatrotning ar for narvarande
den mest anvanda rétningsmetoden i Sverige och bygger pa att materialet kan roras
om, sa att temperaturen och sammansattningen ar den samma i hela rétkammara-
rens volym (totalomblandad process).

Rodriguez et al. (2017) menar att biogasproduktion baserat pa gras, i vat-
rotningsanlaggningar, kan begransas av egenskaperna hos gréset, sarskilt dess
komplexa lignocellulosastruktur. Darfor har de undersokt hur olika férbehandlings-
metoder, bland annat mekaniska, termiska, kemiska och biologiska, kan anvéndas
for att bryta upp grasvegetationens struktur, innan den matas in och genomgar den
anaeroba nedbrytningsprocessen i biogasanlaggningen.

De kom fram till att flera av de undersokta férbehandlingsteknikerna kan tka
biogas-produktionen, med ca 50 %, nar grés anvands som biogassubstrat. | de fall
mekaniska forbehandlingsmetoder anvands kan 6kningen av biogasproduktionen
vara &nda upp till 60 %. De menar att mekanisk forbehandling &ven leder till en
minskning av partikelstorleken hos substratet, vilket &r det bésta sattet att forbattra
nedbrytningen av lignocellulosahaltiga material i biogasprocesser.

Trots att mekaniska forbehandlingsmetoder normalt ar relaterade till hog
energianvandning i form av elstrom, s& anser de att dessa metoder fortfarande ar
mycket lovande, men att mer forskning troligen kan forbattra energi-balansen for
metoderna ytterligare.

Enligt Rodriguez et al. (2017) sa skulle gras kunna anvéndas for produktion av
biogas i mycket storre omfattning. | Storbritannien anvander endast 55 av 913
biogasanlaggningar gras som ravara i dagslaget. Normalt samrétas graset med
andra substrat i Storbritannien, i de flesta fall med stallgddsel.

Gasum har flera biogasanldggningar i Sverige som anvander vallensilage som
rdvara, bland annat deras anlaggning i Orebro. Har matas ensilaget in i
rétkammaren, efter att det blandats med andra fasta ravaror i en fodermixervagn.
Efter mixningen tippas materialet i en mottagningsficka. Sedan skruvas materialet
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till en blandningstank, pa ca 5 m?, dar det fasta materialet blandas med véatska fran
rotkammaren.

Blandningen av ensilage och rétvatska pumpas via en slangpump in rot-
kammaren. Gasum har &ven en biogasanlaggning i Lidkdping med liknade
inmatningssystem. Gasums biogasanlaggning i Jordberga har ett annat inmatnings-
system dar ensilaget sonderdelas med en hammarkvarn fran BHS-Biogrinder,
levererad av Lobe, innan det pressas in i rotkammaren. (Bjornsson et al., 2014).

Projektet var under varen och sommaren 2020 i kontakt med Johanna Witt,
supply chain manager pa Biond i Helsingborg. Biond ar intresserade av att testa
grasklipp i sin rétningsanlaggning, men de har fragestallningar som behover fa svar
innan bade test och kontinuerlig mottagning:

« Analys av gaspotential for att forstd det ekonomiska vardet i den grona

biomassan

«  Det ar for stor risk (drift-méassigt) att ta in det direkt i mottagningstankar sa

det enda alternativet &r att ta in det via forbehandlingen

«  Materialet maste vara rent, dvs. ingen sten, inget grus

«  Gréaset ska vara sa sonderdelat som mojligt, max 5 cm

«  Naringsanalys behdvs pa grasklippet

« Det ar onskvart att inflodet av material till bade forbehandlings- och

biogasanlaggningen ar sa jamnt som mojligt under langa tidscyklar, vilket
troligtvis kan bli en utmaning da gréasklipp ofta ar sdsongsbaserat.

5.5.3. Kostnad for mekanisk forbehandling med bioextruder vid
biogasproduktion

Bioextrudering som férbehandlingsmetod for angsgrés etc. infor biogasproduktion
har utvdrderats i Danmark vid Foulum (Arhus Universitet) av Hjorth m.fl. (2016).
En lab-extruder med flera varianter pa extruderns skruv testades forst. Darefter har
en storre extruder utvarderats pa sjalva biogasanlaggningen vid Foulum. Den har
matat en totalomblandad biogasreaktor p& 1200 m?3.

Lignocellulosarik biomassa sasom angsgras, klévergras, halm och djupstrobadd
har undersokts och som utan denna forbehandling inte kunnat rétas i vatrétnings-
anlaggningen. Genom bioextrudering 6ppnas mojligheten att i vatrétningsanlagg-
ningar anvanda nya ravaror som hitintills inte har varit mgjliga att anvanda.

Ut6ver att 6ka metangasproduktionen, vid relativt korta uppehallstider pa ca 30
dagar i rotkamrarna, sa blandar sig den bioextruderade biomassan béattre med
rotvatskan och mojliggor hogre torrsubstans i biogasreaktorn, vilket bor leda till
battre ekonomi for biogasanldggningen genom en hégre biogasproduktion per m3
reaktorvolym. (Hjorth m.fl., 2016).

Kostnaderna per ton biomassa for underhall och avskrivningar, vid
extruderingen av biomassan, berdknades till ca 140 DKK och for elstrém till ca 60
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DKK. D.v.s. totalt 200 DKK per ton biomassa. Per ton biomassa berdknas
metanproduktionen bli cirka 125 m?, vilket gav en bruttointakt pa 420 DKK per ton
biomassa, ar 2014. Detta resulterar i ett dverskott pa cirka 220 DKK per ton
biomassa, for att betala for biomassan, transporten och hanteringen av materialet.
(Hjorth m.fl., 2016).

Karlskoga Biogas installerade en bioextruder pa 74 kW, fran Lehmann ar 2013,
for att forbehandla vallensilage (Figur 5). Bioextrudern har en kapacitet pa 35 ton
ensilage (vatvikt) per dag, vilket motsvarar ca 12 ton TS eller cirka 4 500 ton TS
per ar. Inkopskostnaden for denna extruder lag pa ca 800 000 kr. (Odhner m.fl.,
2015). Enligt Odhner m.fl. (2015) kan kostnaden for extrudering berdknas till cirka
405 kr/ton TS for extrudern pa 74 kW och till ca 430 kr/ton TS for en mindre
extruder pa 22 kW. Extrudern pa 22 kW beraknas dock bara ha en kapacitet pa
drygt 1 ton TS per dag och den beréknades kosta ca 400 000 kr i inkop.

Figur 5. Bioextruder frdn Lehmann GmbH vid Karlskoga Biogas. Foto: Sven-Erik Svensson

5.5.4. Kostnad for sonderdelning av ensilagebalar med Roto
Grind, RS CutMaster och I-GRIND

Enligt Lund m.fl. (2018) finns det stora méngder outnyttjad grasvegetation fran
slatterangar och liknande marker nar kommuner, lansstyrelser, etc. skoter dessa.
Outnyttjat ensilage i det svenska lantbruket och vegetation fran slatterangar kan
dock vara kostnadskravande kvittblivningsproblem.

Samtidigt efterfragar biogasanlaggningar i stérre utstrackning ravaror som inte
konkurrerar med foder- och livsmedelsproduktion. Vegetation fran slatterangar och
outnyttjat ensilage kan vara utmarkta ravaror under forutsattning att materialet
forbehandlas pa ratt sétt.

Lund m.fl. (2018) har genomfort en fallstudie av Gasum Jordbergas biogas-
anlaggning dar syftet var att ersitta 20 % av anléaggningens livsmedelbaserade
biogasravaror, med ravaror fran slatterytor hos kommun och lansstyrelse samt
outnyttjat ensilage fran lantbruk. | projektet beraknades ravaruméangderna fran
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slatterytor hos kommun och lansstyrelse samt outnyttjat ensilage fran jordbruks-
mark.

Detta gjordes dels for omradet runt Gasums biogasanlaggning i Jordberga, och
dels for hela Sverige. De identifierade lamplig teknik fér sonderdelning av
outnyttjat ensilage som sedan testades i praktiska forsok. Darefter berédknades
kostnaderna for hantering och sonderdelning av ensilaget.

Nar Lund m.fl. (2018) uppskattade mangderna ensilage, visade det sig att den
stora potentialen fanns i outnyttjat ensilage fran vallodling. Arealerna med slatter-
ang var betydligt mindre och med avsevart lagre avkastning. Nar de antog att 5 %
av mangden outnyttjade ensilagebalar var tillgangliga for biogasproduktion, visade
det sig att 35 % av dessa maste samlas in for att ersatta 20 % av Gasum Jordbergas
substratbehov. Beroende pa ensilagets kvalitet och biogasutbyte behdvs 12-23 ton
TS per dygn for att kunna ersétta 20 % av Jordbergas substratbehov. (Lund m.fl.,
2018)

Tre maskiner valdes ut for praktiska tester med sdnderdelning av ensilage; Roto
Grind, RS CutMaster och I-GRIND. De testade maskinerna klarade av att
sonderdela ensilage med en TS-halt som varierande i intervallet 40 — 70 %. Efter
sonderdelning analyserades ensilagets stralangd. Roto Grind och RS CutMaster
hade kortats stralangd, medan I-GRIND gav betydligt langre stra. Sonderdelningen
fungerade battre vid fuktigare ensilage jamfort med torrare, bade vad galler
stralangd och struktur for de tre maskinerna.

Roto Grind och I-GRIND gav lagre sénderdelningskostnader (130-160), jamfort
med RS CutMaster (160-210 kr per ton vatvikt). De tva framsta orsakerna till den
hogre kostnaden for RS CutMaster var; lagre kapacitet samt hoégre inkdps- och
underhallskostnader. (Lund m.fl. 2018)
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6. Fallstudie Helsingborg — Gronmassa
inom den kommunala driften i
Helsingborg

6.1. Fallstudiens forutsattningar

Stader i varlden véxer dagligen. ldag bor en majoritet av varldens befolkning i
stader istallet for pa landsbygden. Den okande urbaniseringen far till foljd att
manniskor genom sin livsstil paverkar pa olika sétt befintliga urbana ekosystem.
Samhallsplanering i Sverige har, som i manga andra internationella stader, sitt
ursprung av snabba forandringar och stort bostadsbehov, framst efter andra
varldskriget. Samtidigt har synen pa urbana grona miljoer forandrats fran att vara
resurs till att planeras utefter ett resursforvaltningsperspektiv till att som denna
studie visar bli en resurs igen. En samhéllsplanering som tidigare, dvs. ’business as
usual”, kan leda dock till svarigheter att uppna hallbar utveckling. Fallstudien
omfattar Helsingborgs stad.

Helsingborgs stad forvantas vaxa med totalt cirka 40 000 invanare eller 2000
nya invanare per ar fram till & 2035. Det & motsvarande ett nytt Angelholms
kommun som ytterligare ska fa plats inom kommunens granser. Det betyder att det
om ca 15 ar kommer att bo ca 180 000 invanare i Helsingborg. Det stéller
naturligtvis manga olika krav, och inte minst férvantningar pa hur stadens
gronstruktur kommer att hanteras.

Samtidigt sa ar Helsingborgs stads Gronstrukturprogram en tematisk
redovisning av gronstrukturen och dess vérden. Den &r ett underlag for planering
och ett stallningstagande for en sammanhdngande och kvalitativ gronstruktur.
Dokumentet redovisar samtidigt stadens vision, utmaningar och mal for sjalva
gronstrukturarbetet. Gronstrukturprogrammets utgangpunkt ar att ta tillvara och
Oka gronstrukturens olika ekosystemtjanster, det vill séga de nyttor parker och natur
ger 0ss.

| Helsingborgs stads Gronstrukturplan fran 2015 star bl.a. foljande strategier om
biogaspotential omnamnt:
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”Nya sitt att skota markerna behover utvecklas. Det kan handla om att samla
upp grasklipp och slattermaterial fran langgrasytor, dngs- och vatmarker som sedan
kan anvandas i biogasproduktion”.

Mot bl.a. denna bakgrund samt miljomal och LAB-projektet har fallstudien i
Helsingborg bestdmts och belysts av projektgruppen identifierade relevanta urbana
gronytor. Studien har som tidigare namnts utgatt fran 370 hektar i sammanhanget
tillgangliga langgrasytor. Grasytorna fordelar sig enligt Tabell 1:

Tabell 1. Exempel pa l&nggrasytor i Helsingborgs stad

Benamning klippning/ar hantering Yta (hektar)
Hogvuxen grasyta typ A 2 ligger kvar 190
Hogvuxen grasyta typ B 4 ligger kvar 35
Angsmark 1 tas bort 2
Sidoyta gang- och
cykelvag 3 ligger kvar 30
Vagkantsslatteryta 1 ligger kvar 70
Angsmark 2 tas bort 49
Slattermark 1 tas bort 0,1

376,1
(I studien ingar
370 hektar)

Tabell 1 visar ett urval av lampliga gronytor med dess olika bendmningar hos
Stadsbyggnadsforvaltningen i Helsingborgs stad. Dessa bendmningar kan komma
att skilja sig fran kommun till kommun. Tabellen visar dven hur manga ganger
respektive grasyta klipps per ar samt om biomassan (grasklippet) idag ligger kvar
eller tas bort fran platsen. Tabellen visar slutligen aven gronytans areal.

6.1.1. FaltbesOk hos entreprenor

| samband med forstudien sa besoktes bl.a. en av kommunens upphandlade
entreprendrer avseende skord av langgras. Genom detta platsbesok sa kunde det
konstateras att tillvaxt och darmed potential for insamling av material varierar stort
beroende pa dess lokala forutsattningar. En generell uppskattning i sammanhanget
ar att tillvéxten och produktionen kan variera mellan 1 och 4 ton TS/ha och med
klart hogre skord pa enstaka platser i den urbana miljon. Detta kan gora det svart
att till fullo tillgodorékna sig tillvaxtens totala potential vid skord.

Det ar i sammanhanget dock viktigt att tydliggora vilket syfte som foreligger
med skétseln och darmed kvalitet pa den gronmassa som disponeras. Det finns
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huvudsakligen tva olika typer av gréasytor, (utéver de mer intensivt skotta gron-
ytorna):

A)  De grasytor som skall utgéra "blommande dngsmarker”.

Dessa ytor skordas endast en gang per ar och detta gors ofta i slutet av juli (se Figur
6 och Figur 7). Graset far ligga kvar och torka for att oka mojligheten for
frospridning. Efter hand raknar man med en utarmning av tillvaxten pa ytan vilket
kan leda till minskade framtida volymer ravara for biogasproduktion. Detta bor
dock inte vara nagot problem da det finns en betydande potential som ravara, ett
exempel ar de enorma volymer gréas som finns pa alla véagslanter.

Figur 6. Bilden visar insamling av torrt gras. Foto: Lars Torner.
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Figur 7. Bilden visar lastning av torrt grés infor transport till behandling. Foto: Lars Térner.

B) De gréasytor stor som slas av vid tva tillfallen under vaxtsasongen.

Dessa grisytor har inte samma hoga “ekosystemtjanstprofil” for att kunna na en
”blommande dng”. Nagra ytor har skordats som inplastat vallfoder. Dessa ytor dr
sannolikt mycket vél lampade for insamling av gronmassa till biogasproduktion,
(om dessa volymer inte har kvalitet som gor det mojligt anvanda som foder).

Pa manga identifierade platser i fallstudien sa ar det relativt sma och ofta
svartillgangliga ytor vilket minskar forutsattningarna for en rationell hantering.
Detta géller inte minst transportekonomiska forutsattningar. Generellt ar till
exempel tekniken med s.k. rundbalspress intressant pa grasytor med sma, och eller
oregelbundna faltutformning.

Dér finns dven en viss potential med andra grésytor. | samband med forstudien
sa har bland annat tva lokalt belagna golfklubbar kontaktats, varav en visat intresse
for fortsatt samverkan med insamling av grésklipp.

Om man réaknar (ortofotanalys) pa de tre golfbanornas klipp (ruff, fairway mm)
och far med kvartersmark och idrottsytor samt jordbruksrester (ensilage, godsel,
mellangrédor mm) skulle mangden kunna tredubblas. Det rader saledes en relevant
potential i det tatortsnara landskapet. Vart att ha i atanke &r att det finns idag ca 500
golfbanor i Sverige, och varje golfbana bestar uppskattningsvis ca 1 hektar greenyta
som regelbundet maste klippas.
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6.2. Vardet av den lokala havden av artrika marker

Helsingborgs stad skoter som sagt sa kallade langgrasytor genom arlig slatter pa
cirka 370 hektar. De forhallandevis i manga fall triviala langgrasytorna préaglas av
vegetation som pa olika satt gynnas av évergodning (hundéxing, timotej m.fl., samt
skrappor, mallor, maskrosor).

Enligt globala, nationella, regionala och lokala miljomal ar den biologiska
mangfalden en kritisk aspekt da manga arter, men ocksa hela naturmiljcer
forsvinner i samband med andrad lokal markanvéndning. | Sverige misstanks redan
13 arter vara utdoda och en tredjedel av de vilda biarter finns med pa den nationella
rodlistan dvs. anses vara hotade.

Detta géller inte minst i regioner som star infor kraftiga fortatningsutmaningar
som bl.a. Helsingborg. Samtidigt sa &r pollinerande insekter en hotad grupp inte
minst bin, humlor och fjarilar som ocksa behdver mat och boplatser. Dessa utgor
en livsviktig ekosystemtjanst-funktion. Genom att skapa dngar med blommande
orter istallet for enbart grés sa kan man hjélpa pollinerarna som gor en fundamentalt
viktig tjanst genom korsbefruktning. Det &r dels till nytta for den vilda floran men
ocksa for grodor som raps samt frukt- och barodlingar.

Angar kan skapas pa olika satt men jorden maste vara relativt mager och framfor
allt inte sa kvaverik som jordarna oftast ar i Helsingborg, med dess mer eller mindre
leriga moréner som godslats med kvavenedfall eller genom odling. Genom att
skorda graset och aldrig godsla det sa minskar kvévehalten efter hand och
angsvaxter som prastkragar, rolleka, gulmara, rodklint, mandelblom, gullviva med
flera kan trivas, vilket i sin tur lockar pollinerare som bin, fjarilar, humlor,
skalbaggar och blomflugor.

Med oOrtrika angar far man pa kopet attraktivare gronomraden som gynnar
rekreation och ett 6kat véalbefinnande. Fler pollinerare gynnar &ven jordbruket och
tradgardsodlingar i omgivningarna. Det ger sa kallade reglerande ekosystemtjanster
men ocksa understodjande tjanster, alltsa naturmiljéer med flera arter i. Odling och
produktion av biomassa maste dock ske pa ett kontrollerat och hallbart sitt. Genom
att nyttja biomassa i stallet for fossila brénslen, kan till exempel koldioxidutslapp
reduceras betydligt, men for tillfallet ar det svart att sakra leverans av storre
volymer i form av t.ex. biomassa fran stadens grasytor.

6.3. Reflektioner fran workshop med omradesforvaltare
och entreprenorer

Syftet med workshopen var att inhdmta kunskap, 6ka intresset for projektet, och
vara en del av forstudien, samt ligga till grund for framtida stallningstagande inom
amnesomradet. Detta genomfordes genom att gemensamt diskutera fragestallningar

53



och I6sningar for att kunna anvanda stadens gras till biogas. Foljande resultat fran
workshopen kan redovisas (ett urval av sammanfattade kommentarer):

Fraga 1: Hur tanker ni - utifran er roll - kring stadens olika grasytor som
biogasresurs?

Bra att gora nagot med resursen n att inte géra nagot

Langgrasyta ar ingen direkt vistelseyta utan & mer en biologisk yta
som dock har ett estetiskt varde

Man klipper langgrasytor generellt 2-4 ggr/ar. Man kanske kan eller
ska dra ner pa klippintervallen for att istallet fa blommor om det
underlattar konceptet?

Idag ar det bara ytor som medfor kostnad utan annat vérde sa det
géller att skapa detta varde genom olika motiveringar och argument
for insamlingssystem for biogasproduktion

Kan detta system fa kosta? Och i sadana fall hur mycket? Om bara
nagra ar kanske ett behov skapat en marknad som medfor ekonomiskt
mervarde!

Kan biogasanlaggningen i Helsingborg ta emot stadsgras? Vad vet vi
idag?

Vilken & kommunens roll nar det géller Oversiktsplan eller detaljplan
eller andras sorters politiska styrdokument?

Idag finns det inget direkt varde men det kanske skapas ett varde vid
insamling?

Fraga 2: Ser ni nagon potential, men &ven utmaning avseende nuvarande
hantering? Vad kan bli battre? Och varfor?

Om man behdver lagga om driften blir det en investeringskostnad
med ny maskinpark? Och hur paverkar ett insamlingssystem
befintliga och kommande upphandlingsavtal med entreprendrer? Vad
kan vi som entreprendr gora for att underlatta ett sadant system?
Kanske kan det leda till samarbete mellan olika entreprendrer? Eller
hur kan dessa avtal skapa konkurrensfordelar?

Tack vare insamlingssystem kanske man kan finna nya affars-
modeller?

Vilka drivmedel ska maskinparken drivas med?

Hur ser vi pa vagkanter? Ar detta en resurs vi ocksa kan anvéanda oss
av?

Pa vissa ytor kanske man maste stada forst eller klippa en bit hogre
upp, med hogre ”stubbhdjd”
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Innebar detta en konflikt mellan biologisk mangfald och insamling
for resurs till biogasproduktion? Detta genom att det blir en
utarmningseffekt?

Det lar behovas ett kontrollprogram och en kontinuerlig uppféljning
av de ytor som anvands for att se vilka effekter som uppstar.

Fraga 3: Vilken/vilka sorts ytor passar battre - eller samre - som biogasresurs ur
ert perspektiv? Finns det nagra exempel pa bra, respektive mindre bra lokala
forutsattningar? Varfor?

Nérhet till behandlingsanldggning beddms som viktig

Ytor kanske behover ha viss utformning dock gédrna geografisk
koppling

Att transportera mellan ytor och till anldggning kostar

Sluttande ytor inget problem. Ar vata ytor problem? Kanske svart att
kora pa och risk att kdra sonder omradet?

Viktigt att informera boende/invanare i kommunen om varfér man
gor som man gor och beskriva systemflodet sa bra som méjligt for en
Okad acceptans. Pedagogik viktigt genom att synliggéra kretsloppet
och stad-landperspektivet

Insektsinventering pa ytorna ar ocksa viktigt.

Fraga 4: Vilka forandringar, ser ni, kommer att behovas for att kunna leverera
stadens gras till en biogasanlaggning? (t.ex. teknikutveckling, modifierade
skotselkrav, etc.)

Tack vare ekonomiska aspekter ses redan nu antalet klippningar éver
Kravs det investeringar for entreprendrer for ny teknik? Hur l6ser vi i
sadana fall detta?

Vad tycker mottagaren av gréaset? Vad forvéntas det av entreprendren
vara for sorts ravara i form av storlek, mangd och TS-halt?

Hur mycket massa/volym blir det?

Behovs det mellanlager och i sadana fall hur kommer de att se ut?
Hur kan intervallen av leverans av massa/ substrat se ut? Kér man det
pa 2 veckor och sedan &r det klart eller hur funkar det? Vilka
tidsperioder géaller och nar under aret?

Systemet bor vara flexibelt for att kunna klara av eventuella
foréandringar

Vad ersatter biogddsel for annan sorts godsel?

Workshopen gav sammanfattningsvis lardomar om att det krdvs ett erfarenhets- och
kunskapsutbyte mellan relevanta och involverade aktorer for att detta system ska
kunna forverkligas. Det rader stor kunskap inom &mnesomradet men denna
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kunskap maste representanter och foretradare kunna férmedla mellan varandra och
aven inom organisationerna. En annan lardom fran workshopen att projektgruppen
fick fler fragor &n svar, vilket kan tolkas som att det rader stort intresse kring fragan
men samtidigt stora oklarheter fér forverkligandet av systemet med insamling av
langgréas for biogasproduktion.

6.4. Biogaspotential fran urbana grasytor i Helsingborg

Enligt berékningar utférda i samband med studien sa skulle grén biomassa fran
langgras pa 370 ha urbana gronytor kunna ge upphov till ca 925 ton TS biomassa
per ar. Eftersom langgrasets skordemangd kraftigt varierar fran 1-4 ton TS per
hektar, s har ett genomsnitt pa 2,5 ton TS per hektar anvants i berakning.

Enligt berdkningarna kan en gasbil kéra ca 1000 mil pa 1 hektar urbant langgras
(2,5 ton TS) eller ca 100 mil uppskattad korstracka for en biogasbuss. Biogas-
potentialen innebar att 250 gasbilar arligen skulle kunna drivas av metangas fran
Helsingborgs urbana langgrasytor. Berékningarna avser en arlig korstracka pa 1485
mil/bil.

Vid berakning av elproduktion fran langgras som bioférgasats kan 330 elbilar
drivas (sommartid) eller 264 elbilar vintertid. Korstracka for elbil pa 1 hektar
langgréas skulle racka till ca 1326 mil (sommar) eller 1061 mil (vinter). Variationen
av forbrukningen mellan vinter- och sommartid diskuteras bland annat i kap 7.

Naturligtvis finns det manga oséakerhetsfaktorer i samband med dessa
berakningar bland annat om det ar ett torrt eller regnigt ar. Men aven hur ofta
gronytorna klipps, desto fler ganger desto mer biomassa. Men det sker pa bekostnad
av en okad transport- och logistikvolym. Det beror aven pa vilken typ av grés
biomassan avser och tillgangligheten pd gronytan. Vi kan utifrdn dessa
forutsattningar driva 5-7 ganger fler bilar for hela Skane, dvs. ca 1500 bilar.
Berédkningar over korstrackor etc. finns sammanstallda i bilaga 1.
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7. Diskussion

Det finns i dag ett stort behov av att pa olika satt bidra med mer kunskap inom
amnesomradet langgras fran urbana gronytor med dess vardeskapande
ekosystemtjanster. Framforallt upplevs det pa regional niva behovas fa stod kring
hur detta &mnesomrade kan kommuniceras och hur begreppet ekosystemtjanster
kan tillampas vid kommunal handlaggning, vérdering och lokalpolitisk
samhallsplanering vid fragestallningar kopplade till langgras for lokal biogas-
produktion.

Denna forstudie visar pa ett 6vergripande koncept som projektgruppen kallar
och definierar som att ”stadsgrds dr dkers moder” och &r tinkt att fungera som
vagledning for fortsatt forskningsutveckling inom det specifika amnesomradet.
Forstudien kan aven fungera som ett kunskapshdjande bidrag till att se ytterligare
resurspotential ibland annat den nationella biogasstrategin samt biogasmarknads-
utredningen (SOU 2019).

Den biologiska mangfalden, som méanniskan ar en naturlig del av, ar en viktig
forutsattning for vart liv pa jorden, och utgor basen for de fundamentala
ekosystemtjanster som naturen bistar oss manniskor med. Dessa tjanster ar
Overhuvudtaget nddvandiga for mansklighetens blotta existens. Begreppet
ekosystemtjanster ar saledes ett forsok till att visa ekosystemens betydelse for
manniskans valbefinnande i ett hallbart samhallsplaneringsperspektiv.

Fungerande lokala och urbana ekosystem &r saledes avgorande for att ett
samhalle ska fungera langsiktigt, och dessa tjanster &r ocksa ett viktigt satt att
synliggdra de “gratistjanster” naturen tillhandahaller oss. For detta rdder det dock
stora utmaningar. Forutsdttningarna for ekosystemen att producera nddvéndiga
tjanster forsdmras i en allt snabbare takt, vilket medfor att vissa ekosystemtjanster
forsvagas eller i varsta fall dven upphdr. Mycket av detta ar tack vare den héga och
snabba exploateringsgraden av vara stader och dér gronytornas betydelse inte alltid
beaktas.

Dérfor ar det nodvandigt att med 6kad kunskap om urbana ekosystemtjénster,
och deras ekonomiska betydelse (saval monetara som subjektiva) sa att det blir en
viktig utgangspunkt i arbetet med att utforma lokala insatser pa ratt satt, inte minst
for att nd manga av vara uppsatta nationella-, regionala och lokal miljo- och
klimatkvalitetsmal. Detta betonas aven i propositionen (2013/14:141) ”En svensk
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strategi for biologisk mangfald och ekosystemtjanster” som pekar pa behovet av
kunskap samt vagledning om ekosystemtjansternas betydelse.

Figur 8 nedan visar dvergripande hur langgras fran urbana grénytor kan generera
saval nyttor som varde for hallbar samhallsplanering:

Ekosystem

Maturlig
struktur
{toex,
e Funktion — Tinst h Valbefinnande
(Lo, Sver-
esl:tz:i:cr svEmnings-
kdldldxl:;- SBYﬂd_. . Nl,:tlg
sanka) pollinering, [ ex. bidrag
biamassa) till hilsa,
temperatur-
reglering, Virde
attraktivitet) [tex
substitut till
dagvatten-
system,
vattenrening,
ravara)

Figur 8. Ekosystemtjénsterna &r som tidigare namnts definierade och indelade i fyra olika typer
utifran vilken specifik funktion de har. Langgras fran urbana gronytor ar relevanta for i stort sett
samtliga av dessa ekosystemtjansttyper.

De identifierade stodjande tjansterna i studien utgoérs av ekosystemens
grundlaggande funktioner, sasom biologisk mangfald, ekologiskt samspel,
naturliga kretslopp och jordmansbildning. De &r nédvandiga forutsattningar for att
de 6vriga ekosystemtjansterna ska kunna fungera. De reglerande tjansterna i studien
handlar om ekosystemens formaga till luftrening, pollinering, forbattring av
lokalklimat och skydd mot extremvéader. De bidrar till att trygga och forbattra var
livsmiljo och dar manga ganger minst lika effektiva och lénsamma som tekniska
I6sningar. Forsorjande tjanster ar de i studien identifierade produkter och tjanster
som vi far direkt fran ekosystemen och som gor det mojligt for oss att leva pa var
planet, daribland ravaror och energi.

Biogasens ravarupotential vid lokal energiproduktion fran gras som bioforgasats
skapar bland annat mojlighet till elbilsanvandande. Detta fast rdckvidden for dagens
batteriteknik ar relativt kort, vanligtvis idag med en rackvidd pa ca 5-8 mil for
hybrid-el-bilar. Elbilens egenskaper ar dock till stor del beroende av batteri-
kapaciteten, vilken &r avgorande for rdackvidden, dvs. korstrackan mellan
laddningar. Elbilens rackvidd &r samtidigt beroende av ett antal olika faktorer;
bland anat hur mycket energi som kan lagras i batteriet och bilens aktuella
energitillgang (luftmotstand, rullmotstand och andra energiférluster i form av
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luftkonditionering, varme samt andra stromkravande funktioner i bilen). Det
betyder bl.a. att rackvidden ar mindre (kortare) pa vinterhalvaret an pa sommar-
halvaret.

Elbilen &r avgasfri, tyst och energieffektiv och har av den anledningen en plats i
det framtida transportsystemet. En primar positiv miljoeffekt med elfordon é&r att de
utgdr ett miljoanpassat drivmedelsalternativ till konventionella forbrénnings-
motorer, precis som biogas. Detta behdver dock inte alltid stimma, eftersom det ar
beroende pa hur elen produceras. Gruvdriften bade for batterimetallerna och for
karnkraftsel (uran) ater upp miljovinsten enligt forskningen och LCA-analys. Den
stora miljovinsten uppstar da elbilen laddas med férnybar el och om batteri-
metallerna atervinns och cirkular metallanvandning sker.

Forutsatt att elproduktion ger l&gre utslapp &n motsvarande forbranningsmotorer
reducerar elfordon saledes utslappen av CO2. Om laddning av elfordon kan styras
till andra tider da den totala energianvandningen &r lag, bidrar elbilsanvandandet
ocksa till att jamna ut forbrukning av elektricitet. Batterierna kan, naturligtvis
beroende pa batterityp, innehalla miljoskadliga amnen. Samtidigt innebar en bil,
oavsett drivmedel, energiatgang vid nyproduktion.

Studien har inte tagit stallning till vilket anvandningsomrade som biogas
producerat av urbant langgréas har ur ett livscykelperspektiv, utan malsattningen har
varit att finna potentiella anvandningsomraden snarare &n vad som anses battre eller
samre alternativ. Hur stora miljévinsterna blir beror pa vilket energisystem som
byts ut. Nar gasen byts ut mot till exempel fossilt baserade drivmedel minskar
behovet av andliga resurser och koldioxidutslappen minskar med minst 70 %.

Enligt Anderson et al. (2018) uppgar bl.a. biogasens varden i Skane lan till 278,4
miljoner kronor per ar. Utdver detta tillkommer nyttan av att omkring 711 heltids-
sysselséttningar kan hanforas till den nuvarande produktionen av biogas och att
omkring 873 miljoner kronor av Skanes bruttoregionalprodukt kan kopplas till
biogasproduktionen (Anderson et al., 2018).

Det finns nagra nyckelbegrepp i sammanhanget och det & mangfunktionella
gronytor och cirkuldr ekonomi. De forra handlar om parkytor som &r till for
rekreation och dven kan vara klimatanpassade till dagvattenutjdmning, for
angsflora, bin och humlor och fér uppsamling av klipp till biogas. Cirkular ekonomi
handlar om kretslopp mellan stad och land av naringsamnen men dven atervinning
av resurser.

De kulturella tjansterna definierar slutligen i studien det vélbefinnande vi far av
naturen. Gronstrukturen bidrar med upplevelsevarden, ger kunskap och inspiration
och ar viktiga for var fysiska och mentala halsa.

Tjanster som ekosystemen fran urbana gronomraden bidrar med &r bl.a. att
vaxter renar luft och vatten, buskar dampar buller, eller att bin pollinerar grédor,
skydd gentemot extraordinéra vaderfenomen som t.ex. Oversvdmningar, reducering
av partikelhalter och vaxthusgaser, samt bildandet av bérdig jord. Dessa till synes
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sjalvklara tjanster ar viktiga ekosystemtjanster och en grundforutsattning for god
livskvalitet.

Sjalva konceptpotentialen av studien upplevs pa sa vis vara stor. Beroende pa
vilka och hur de dvergripande systemgranserna satts upp, kan det finnas manga
olika vardeskapande nyttor i systemet. Figur 9 nedan visar dvergripande vilka
tjanster som definierade ekosystem skapar utifran forstudiens givna forutsattningar.
Det ar dven i sammanhanget viktigt att belysa att konceptet tjanar pa ett s.k. stad-
land-perspektiv dar det sker naturlig samverkan mellan systemets cirkuléra
resursfloden, dvs. fran rdvara i form av urban grén biomassa, via ett antal olika
tjdnster och nyttor som till exempel biogas, biogddsel, mojlighet till héalsa
rekreation och pollinering, till biogddsel for lantbruket:

Ekosystemtjdnster

1
1 "

/i/ |grén biomassa) d
1 :

Teknik

---------------‘
Férstrjande — Reglerande . Stédjande - Kulturella
'. | |
Bioenergi Kolsénka Biodiversitet Halsa
Blogas Biologisk mangfald Friluftsliv
Biogtdsel Rekreation

Figur 9. Ekosystemtjénster som kan genereras om projektets resultat implementeras.

Studien belyser inte i detalj hur organisation eller andra teknikldsningar an rent
transport- och insamlingsméssiga kan utgbéra ett intressant koncept for
biogasproduktion av urbant langgras. Det finns saledes ett stort behov av att vidare
forsta hur en organisation kring detta koncept skulle kunna komma att se ut.
Malsattningen med forstudien har varit att belysa lokal potential for
biogasproduktion i ett konceptuellt Helsingborgsperspektiv, baserad pa gron
biomassa (langgras) fran stadsnara tillgangliga grénytor. Genom detta sa har
forstudien visat pd majligheter till saval teknik och logistik genom skoérd och
leverans av langgras till potentiella och intresserade lokala och/eller regionala
biogasanlaggningar.

Det finns som tidigare ndmnts ett stort antal potentiella ekosystemtjénster som
har identifierats i studien men inte vidare analyserats. Den fradmsta identifierade
nyttan som studien framhaver &r forsérjande ekosystemtjanster i form av bioenergi,
biogas och biogddsel. Andra nyttor & som reglerande ekosystemtjanster i form av
kolsankor, stodjande tjanster i form av biodiversitet och biologisk mangfald samt
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kulturella tjanster i form av halsa, friluftsliv och rekreation (se Figur 9 ovan). Den
genomforda forstudien visar sammanfattningsvis pa att:

Potential

Det beddms i studien finnas en stor potential i form av lokalt producerat
drivmedel och producerad biogddsel i ett kretslopp mellan stad-land fran langgras
fran urbana gronytor i Helsingborgs stad. Forstudiens lokala biogaspotential har
kunnat beraknas och darmed visa pa konceptets framtida ekonomiska relevans.
Biogas producerad fran langgras fran Helsingborgs stads identifierade gronytor kan
tillgodose 250 gasbilars eller 330 elbilars (sommartid) eller 264 elbilars (vintertid)
arliga drivmedelsforbrukning utifran tidigare givna forutsattningar (bilaga 1).

Studien tar inte stallning till specifika hallbarhetsaspekterna kopplade till vilket
miljoanpassat drivmedel som &r “’battre” eller ”sdmre”, utan visar endast pa dess
drivmedelspotential.

Det finns samtidigt, utdver konceptstudiens systemgrans (langgras fran urbana
gronytor) dven fler identifierade och i sammanhanget relevanta ytor for insamling
av gron urban biomassa. Det handlar bl.a. om grasklipp fran fotbollsplaner,
golfbanor och dvriga kvartersytor. Dessa ytor ar dock inte med i studien, men har
konstaterat kunna utgora en ytterligare lokalt insamlingspotential for lokalt
producerad biogas.

Den svenska Regeringen har samtidigt satt som mal att fossila branslen ska vara
utfasade i Sverige ar 2030, och EU har som malséttning att all trafik inom tatorter
ska vara fossilbranslefri 2050. Med denna utgangspunkt sa ar det som studien visar
av stort intresse att pavisa att langgras kan anvandas som ravara for biogas-
produktion. Biogasen kan ocksa pa olika satt anvandas inom transportsektorn, bland
annat som miljéanpassade drivmedel. Detta for att reducera de negativa klimat- och
miljoaspekterna, och for att 6ka samt starka biogasens roll ytterligare inom lokal
hallbar samhéllsplanering. Studien visar dven pa att systemet dven har positiva
nedstromseffekter genom anvandandet av biogddsel i ett stad-land-perspektiv.

Forutsattningar

For att potentialen i studien ska kunna uppnas forvantas ett antal olika
forutsattningar att forverkligas. Studien har lyft fram att Helsingborgs stad kan gora
nagot smart av det urbana langgréaset. Langgras som idag pa satt och vis ar en
(odnskad) biprodukt fran urban gronyteskotsel. Rent tekniskt visar studien det rader
en stor formaga hos maskinentreprendrer att 16sa eventuella utmaningar som kan
uppsta vid kontinuerlig insamling av ldnggras. Detta eftersom det redan nu finns
tillganglig teknik pa marknaden for bade skord och insamling av Onskade
langgrasfraktioner.
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Den kanske storsta utmaningen som patraffades i studien var att systemet
anpassades fran mer kravspecifika forutsattningar stallda fran biogas-
anlaggningarna. Det géller i detta sammanhang att kunna utgd fran
biogasanlaggningarnas mottagningskrav, dvs. de forutsattningar som kréavs for att
6verhuvudtaget kunna ta emot biomassan och foradla den till biogas.

Studien har visat att det krdvs ett battre nyttjande av existerande biogas-
infrastruktur genom att anvéanda befintliga biogasanlaggningar. Det handlar saledes
inte om att bygga nya dyra biogasproduktionsanlaggningar for langgrés, utan
ravaran bor ses som ett komplement i redan befintliga anlaggningar och system.
Detta ar viktigt dven for att erhalla sakrare tillgang pa lokalt producerad biogas.

For att skapa framgang i ett system baserat pa langgras fran urbana grasytor
kravs en forstdelse for att hdllbarhetsarbetet dven kraver goda exempel och ’state-
of-the-art”-planering och inte bekvdm ”same procedure as last year”-planering. FOr
att detta ska fungera kravs en samverkan mellan manga olika aktcrer, saval privata
som offentliga. Inom hallbar samhéllsplanering kravs samverkan i olika
konstellationer, och det &r kanske just i samverkansprocessen som sjélva vérdet av
tjansten uppstar. En forbattrad forstaelse for biogasens nyttor behdvs for att infora
ratt styrmedel och gbra smarta investeringar (Anderson et al., 2018).

Véarde och nytta

Genom att skapa ratt forutsattningar erbjuds mojligheten att pa olika satt foradla
det tidigare oonskade urbana langgraset. Vardet av att utveckla langgras till
miljéanpassade drivmedel kombineras med att, genom distribution av biogddsel,
aterfora vardefull vaxtnaring i ett naturligt och lokalt kretslopp i ett stad-land-
perspektiv.

Utbver dessa varden skapas andra mer subjektiva nyttor i form av att urbana
gronomraden erbjuder majligheter for stadsbefolkningens valbefinnande som till
exempel reduktion av buller, reglering av regnvatten, avfallshantering samt
rekreation och kulturvarden. Urbana grénomraden bidrar bland annat dven till att
binda till sig koldioxid, sot och stoftpartiklar samt att skapa attraktiva och
trivsamma motesplatser.

Nyttor fran urbana ekosystem fyller idag en viktig funktion som bland annat
vatten- och luftrenare, klimatreglerare samt vattenfordrdjare. Detta ar i dagsléget
mycket viktigt eftersom dagens ekonomiska system inte alltid tar hansyn till
behovet av urbana resilienta ekosystem, vilket istallet medfér utarmning av
naturresurser.
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8. Slutsatser

Studien visar att:

Potential — Helsingborgs stads langgras fran 370 hektar gronytor (925 ton TS
grasvegetation per ar) kan forse 250 gasbilar med drivmedel motsvarande arlig
korstracka av ca 1500 mil. Studien visar pa att med fler kéllor av urban gron
biomassa skulle potentialen kunna tredubblas, till exempel fran vatmarks-
slatter, golfbanor med mera. Vi kan utifran dessa forutséttningar driva 5-7
ganger fler bilar for hela Skane, dvs. ca 1500 bilar.

Forutsattningar — Samverkan och kunskapshdjande atgarder ar viktigt for att
skapa lokalt baserade cirkulart resursfloden. Klimat- och miljomalen gor att
Sverige behover satsa betydligt mer pa lokalt producerad biogas. For att
komma vidare ar det viktigt att utga fran biogasanlaggningarnas mottagnings-
krav. Den kanske storsta utmaningen som patraffades i studien var att systemet
anpassades fran mer kravspecifika forutsattningar stallda fran biogas-
anlaggningarna.

Vérde och nytta — Forutom att gron biomassa, baserat pa langgras fran urbana

gronytor, ger fordonsgas och biogddsel sa skapas manga andra ekosystem-
tjanstbaserade nyttor for en lokal hallbar samhallsplanering.
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Bilaga 1.

Berakningar avseende biogasbil:
Hur langt kan en gasbil kora pa 1 hektar stadsgras? Svar: 1000 mil

Berdikning av metangasproduktion fran stadsgrés

Skérdad mangd gras som torssubstans per hektar  1till 4 ton ts per ha 2,5 ton ts/ha
Metangasproduktion per ton ts gras 200 till 300 m3 CH4 per ton ts 250 m3 CH4 per ton ts
Metangasproduktion per ha stadsgras 625 m3 CH4/ha
Metangasproduktion per ha stadsgras 1,2-1,42 kg/Nm3 441 kg CH4/ha
Energiinnehallet i metangas fran 1 ha stadsgrés 13,89 kWh/kg 6132 kWh/ha
Bransleférbrukning per mil for en moderngasbil 0,44 kg CH4
Kalla nyarchttps://fordonsgas.se/gasfordon/ 0,3-0,58

(Bransleférbrukning per mil fér en gasbuss) 4,4 kg CH4
Korstracka for en gasbil pa 1 ha stadsgras 1003 mil
(Korstracka for en gasbuss pa 1 ha stadsgras) 100 mil
Korstracka for en gasbil for Helsingborgs stadsgras 370 ha 371 237 mil

Arlig korstracka for en gasbil 1485 mil

Antal gasbilar per ar som kan drivas med metangs fran Helsingborg stadsgras 250 gasbilar

925 ton ts stadsgras/ar
ca 3000 ton ensilage fran stadsgras/ar
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Berékningar avseende elbil:
Hur langt kan en elbil kéra pa 1 hektar stadsgris nér graset forst omvandlas till biogas och sen till el och virme?
Svar: 1325 mil vid sommardrift

Svar: 1061 mil vid vinterdrift
Bercéikning av elproduktion fran stadsgrés som bioférgasats

Energiinnehallet i metangas fran 1 ha stadsgras 6132 kWh/ha
Verkningsgrad vid konverering av biogas till el 40% 0,4

Grasets energiinnehall som el fran 1 ha stadsgras 2453 kWh/ha
Grasets energiinnehall som varme vid elproduktion fran 1 ha stadsgras 3679 kWh/ha
Elbilars energianvandning vid sommardrift 1,414l 2,1 kWh per mil 1,85 kWh per mil

https://www.nyteknik.se/elbilar/sa-mycket-drar-elbilarna-vintertid-6991204
https://www.wastgotafinans.se/lasvart/milkostnad-elbil/

Korstracka for en elbil pa 1 ha stadsgras vid sommardrift 1326 mil
Antal elbilar per ar som vid sommardrift kan drivas med stadsgras 1485 mil per bil, ar 330 elbilar
Energianvandningen vid vinterdrift 6kar med 7 till 42 %, eller med ca 25 % i snitt 2,3 kWh per mil

https://www.nyteknik.se/elbilar/sa-mycket-drar-elbilarna-vintertid-6991204

Korstracka for en elbil pa 1 ha stadsgras vid vinterdrift 1061 mil

Antal elbilar per ar som vid vinterdrift kan drivas med stadsgras 1485 mil per bil, ar 264 elbilar
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