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Forord

Projektet > Ekologisk uthallig park skotsel — ett fullskaleexperiment i Bulltoftaparken,
Malmg” initierades av Malmo Stad 2006 och utvecklades till ett FoU-projekt i samarbete med
LTJ-fakulteten i Alnarp. Projektet har finansierats i ett samarbete mellan Partnerskap Alnarp
och Gatukontoret Malmo Stad. Genomforandet har skett i samarbete mellan Omrade
Landskapsutveckling (SLU) och Malmo Stad. Projektet leds av en styrgrupp bestaende av: Bo
Andersson (Malmé Stad), Arne Mattsson (Malmo Stad), Tiina Sarap (SLU) och Hakan
Schroeder (SLU och projektledare).

Malmo Stad, ISS Landscaping, SLU Alnarp, Képenhamns Universitet, samt ett antal privata
foretag har bidragit med information under projektets gang.

Denna rapport &r en sammanstallning av resultatet fran ett delprojekt som studerat Bulltofta
rekreationsomrades potential att leverera fornyelsebar energi. Arbetet inom detta delprojekt
har genomforts av Christina Johansson som ocksa ar forfattare till rapporten. Tanken bakom
detta delprojekt ar, forutom en minskning av den negativa miljobelastningen, aven finna och
forstarka positiva miljoaspekter som exempelvis produktion av férnyelsebar energi i samband
med skotseln av parken.

Projektet som helhet avslutades 2010 med redovisningar av de olika delprojekten med
inriktning mot betesdrift i urban miljo och parken som bioenergileverantdr. Resultaten
redovisas i Grona fakta (Movium), LTJ-fakultetens faktabladsserie och rapportserie.

Alnarp december 2010
Hékan Schroeder






Sammanfattning

Det finns mojlighet for Bulltofta rekreationsomrade att producera bioenergi motsvarande
motionsanlaggningens varme- och varmvattenbehov, genom smaskalig forbranning. Leverans
av overskottsvarme till fjarrvarmenétet staller krav pa anlaggningen som temperatur, tryck
och stabilitet i leveranserna. Det verkar mer vettigt att bara producera den mangd varme som
anvands lokalt. Resterande méngd flis kan saljas till varmeverk eller anvédndas som
tackmaterial.

Det finns dven mojlighet att infora energigrodor pa vissa ytor i rekreationsomradet. Syftet ar
inte framst att producera stora méngder bioenergi utan att i ett storskaligt laboratorium skapa
ett visningssortiment for demonstration, kunskapsspridning och rekreation.

En anvandning av Risebergabacken som energiproducent kan vara mojlig da det finns teknik
for smaskaliga vattenkraftsanlaggningar. Det skulle behdvas en djupare studie kring hur
mycket en sadan anlaggning kan leverera, med hjalp av utvald teknik, kompletterade
flodesuppgifter och uppmatt hojdskillnad i terrangen. Ett sadant projekt far dock inte komma i
konflikt med pagaende forstudie som drivs av VA-Syd, géllande etablering av vatmark oster
om Risebergabacken pa Bulltofta rekreationsomrade.

Biobréanslepotentialen har skattats utifran erfarenhetsvéarden och de verkligt producerade
flismangderna bor matas upp eller skattas pa plats, innan en anldggning tas i drift.

Bulltofta rekreationsomrade ar i dag 25 ar och det finns fortfarande majlighet att skapa en
attraktiv park utifran de forutsattningar som géller i nulaget och de ursprungliga malen.
Rapporten presenterar forslag till atgarder utifran dagens forutsattningar.

Summary

There is an opportunity for Bulltofta recreation area to produce bioenergy sufficient to cover
the needs of heat and hot water of the fitness centre, by small-scale combustion. Delivery of
heat for district heating network requires stability of temperature, pressure and supply. It
seems better to produce only the quantity of heat used locally. The remaining fuel wood chips
can be sold to district heating plants or used as cover material.

It is also possible to introduce energy crops in some parts of Bulltofta recreation area. The
purpose is not primarily to produce a large amount of bioenergy, but to create a view range
for demonstration, knowledge transfer and recreation in a large-scale laboratory.

It is possible to use the Riseberga creek for energy production since there are technologies
available for small-scale water power production. A deeper study is required of the capacity
of such a plant, with the help of selected technologies, complemented flow data and measured
height difference in the terrain. Such a project may not be in conflict with the ongoing pilot
study conducted by VA-Syd, concerning establishment of wetlands east of the Riseberga
creek on Bulltofta recreation area.

The biofuel potential has been estimated on the basis of experience values and the produced
biomass quantities should be measured before a facility becomes operational.

Bulltofta recreation area is now 25 years old and there are still opportunities to create an



attractive park on the present conditions and the original objectives. The report presents
proposals for changes based on current conditions.



Inledning

Bakgrund

Rapporten omfattar ett antal olika undersokningar med samma syfte, att kunna visa parkens
potential som energiproducent. Liksom i det tidigare arbetet med att skapa en ekologiskt
uthallig park pa Bulltofta rekreationsomrade ar har utgangspunkten att parken har ett antal
viktiga varden som inte far forsamras men garna gynnas. Resultaten visar parkens majligheter
att narma sig malet med den skuldfria och mangfunktionella parken.

Syfte och mal

| presenterad rapport har SLU Alnarp inom ramen for projektet Ekologisk uthallig parkskotsel
— ett fullskaleexperiment i Bulltoftaparken, Malmé genomfort en studie avseende lokalt
producerat biobransle och fornyelsebar energi.

Malsattningen har varit att visa de mojligheter parken har att anvanda lokalt producerad
biomassa for energiutvinning och att inféra beprévade energigrodor pa och kring
rekreationsomradet.

Metod och uppléagg

Projektet har I6st uppgiften genom studier av metoder och goda exempel i litteraturen,
energiberakningar, samt anvandning av erfarenhetsvarden fran andra kommuner for att kunna
skatta biomassamangder. Forslag till skétselatgarder har genomforts genom en uppgift for
studenter i kursen Park- och naturmarksforvaltning pa SLU hosten 2008.

Projektet har genomforts i 6 etapper:

1. Uppskattning av befintliga mangder och typ av biomassa.

2. Utvardering av potentialen att anvénda lokalt producerad biomassa for
energiproduktion.

3. Inventering av teknik och tankbara samarbetsparter for produktion av fornyelsebar
energi ur det aktuella materialet.

4. Utveckling av modell for skattning av biomassa i rekreationsomradet.

5. Forslag till skotselatgarder for vissa delar av rekreationsomradet.

6. Studie av energigrddor i urban miljo

Mangder och typ av biomassa

Bulltofta rekreationsomrade &r ett stort gronomrade pa cirka 75 ha vars markagare ar Malmo
stad. Omradet karakteriseras av parkmark med halvoppna grasmarker, planterade dungar samt
skogspartier och dammar. Ur bioenergisynpunkt kan ytorna delas in i grupper efter vilken typ
av material som genereras. De olika typer av material som genereras pa rekreationsomradet
och &r lampliga for energiproduktion ar flisbart material och gras. Flisbart material &r
biomassa som uppkommer vid gallring och rdjning. Planteringarna beskérs aldrig.

De ytor pa Bulltofta rekreationsomrade som har potential att generera bréansleflis ar
skogsytorna som ar klassificerade som NA2, se Figur 1. Den sammanlagda ytan som har
potential att generera bransleflis ar uppskattningsvis 32,6 hektar (Gatukontoret, ua).



R e
Figur 1. De ytor pa Bulltofta rekreationsomrade som har potential att generera bréansleflis ar skogsytorna
som &r klassificerade som NA2.

De ytor pa Bulltofta rekreationsomrade som har potential att generera gras for
energiproduktion ar langgras- och angsytor som éar klassificerade som G4, G7, G10 och NAL.
Den sammanlagda ytan som har potential att generera grés for energiproduktion &r
uppskattningsvis 26,4 hektar (Gatukontoret, ud). Dessa 26,4 hektar inkluderar de 10 hektar
som har tagits i ansprak till betesdjuren, se Figur 2.

Figur 2. Av langgréasytorna har 10 hektar tagits i ansprak till betesdjur.

Utover de ytor som producerar langgras och angsgras finns dven 16,4 hektar grasytor som
halls kortklippta sa kallade G2-ytor (Gatukontoret, ud). Mangden grasklipp fran dessa ytor ar i
dagslaget okant da materialet inte samlas upp. En omstéllning av dessa ytor till langgréasytor
skulle 6ka produktionen av lokalt producerad bioenergi och minska koldioxidemissionerna
vid skotseln cirka 10 ganger (Johansson m fl, 2010).



Potentialen for anvandning av lokalt producerad biomassa

Biogasproduktion

Biogas bildas genom mikrobiologisk nerbrytning av organiskt material under syrefria
(anaeroba) forhallanden. Nerbrytningen sker i tre steg hydrolys, syrabildning respektive
metanproduktion. Biogasen bestar huvudsakligen av metan och koldioxid och kan fungera
som brénsle vid varmeproduktion. Biogasen kan &ven uppgraderas genom att koldioxid och
andra biprodukter avlagsnas varpa metanhalten i gasen 6kar. Efter uppgradering kan biogasen
aven anvéandas som fordonsbransle.

Pa SLU har odling av ettariga energigrodor pa akermark studerats tidigare (Svensson, 2006)
och odlingsforsok med perenna gras som energigroda pagar. Lampliga grodor som kan odlas
for biogasproduktion pa akermark ar bl a, majs, hampa, foderbetor, jordartskockor, vallgrodor
eller gras. Det finns dven material som inte odlas for energiproduktion som har potential att
fungera som ravara i en biogasanlaggning t ex restprodukter av olika slag som véxtrester, gras
m.m.

En forutsattning for att den mikrobiologiska nedbrytningen ska fungera ar att
sammansattningen i materialet och fordelningen mellan cellulosa, fett och proteiner ar
optimal. Ligninhalten i materialet maste vara lagt eftersom lignin inte kan brytas ner av
mikroorganismerna under anaeroba forhallanden.

En studie av Kreuger&Bjornsson (2006) har visat i en jamforelse mellan majs och hampa, att
hog cellulosahalt i rdmaterialet paverkar metanutbytet negativt. En senare skord pa aret ger ett
mer vedartat material med hogre cellulosainnehall och séamre gasutbyte. Sammanséattningen av
ramaterialet styr nedbrytningen och darmed biogasutbytet. For rotning lampar sig bést icke
vedartade material.

Langgras och angsgras
Enligt Linné, Dahl och Engelsson (2001) &r det teoretiska gasutbytet for vagkantsvegetation
0,18 m* metan per kg TS.

Pa Bulltofta rekreationsomrade genereras arligen cirka 47,5 ton TS av langgras, om
mangderna skattas enligt modell i kapitel Modell for skattning . Detta skulle innebara en arlig
produktion av 0,18 * 47,5*1000 = 8550m® biogas.

Energiinnehallet i 1 m* metan &r 35,3 MJ eller 9,81 kWh (Mértstedt&Hellsten, 1987). Detta
skulle ge en arlig energiproduktion av 9,81 * 8550 = 84 MWh i form av biogas fran langgras-
och angsytorna.

Biogaspotentialen hos Bulltoftas langgras &r cirka 84 MWh per ar.

Etanolproduktion

Etanol &r ett av de vanligaste fornyelsebara fordonsbrénslen i Sverige idag. Etanol kan
produceras genom jasning av socker ur starkelserika grodor vilket ar den vanligast
forekommande produktionsmetoden i Sverige. Etanol producerad ur grédor som odlats pa
akermark kommer inte att racka till i framtiden och andra produktionsmetoder som baserar sig
pa cellulosahaltiga ravaror kommer att bli viktiga (Hahn-Héagerdal m.fl., 2006). Det ar
tekniskt mojligt att tillverka etanol ur cellulosahaltigt material, men tillampas inte i dag p g a



de hoga produktionskostnaderna. Férutom sjalva etanolen kan biprodukter som uppkommer
vid etanolproduktion anvéandas for energiandamal vid kraft — varmeproduktion.

Forbranning

Ett mojligt sétt att nyttja energin i Bulltoftas gronavfall &r forbranning. Grés och bréansleflis
kan forbrannas och energin tillvaratas i form av varme.

Langgras och angsgras

Langgras eller angsgras kan liksom vagkantsvegetation, forbrannas i en halmpanna alternativt
panna for hushallsavfall. Bulltoftas langgras blir inte exponerat for trafiken pa samma satt
som vagkantsvegetation. Det blir darfor inte nagon begransning av anvandningen eller krav pa
rokgasrening motsvarande avfallspannans i detta fall.

For forbranning lampar sig bast relativt torra material. Vattenhalten i Bulltoftas langgras &r
inte matt och darfor oként, men kan sannolikt ligga i samma storleksordning som
vagkantsvegetation, cirka 60 %. Langgraset bor alltsa blandas med torrare material vid
forbranningen for att 6ka varmevardet.

Energipotentialen hos Bulltoftas langgrés vid forbranning ar cirka 100 MWh per ar. (se bilaga
4)

Bransleflis

P& samma sétt som for Lunds kommun finns det mojligheter for Malmo Stad att sortera ut en
flisbar fraktion fran gallrings- och rgjningsavfallet som uppkommer vid Bulltofta
rekreationsomrade.

Energipotentialen hos Bulltoftas bransleflis vid forbranning &r cirka 363 MWh per ar. (se
Bilaga 4)

Avsattning for producerad energi pa Bulltofta rekreationsomrade

Pa Bulltofta rekreationsomrade finns en anlaggning for styrketraning, gympa och aerobics, se
Figur 3. Anlaggningen har en beraknad arsforbrukning av 116 831 kWh fjarrvarme®.

! pers. kom. Per-Olof Lindkvist, Malmé Stad, 080603
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Figur 3. P& Bulltofta rekreationsomrade finns en anlaggning for styrketraning, gympa och aerobics.

Smaskalig teknik och tankbara samarbetsparter

Biogasproduktion

Smaskalig teknik for biogasproduktion finns framst i form av gardshaserade anlaggningar pa
lantbruk. Teknik finns bade for varme- och elproduktion. Pa lantbruket finns tillgang till
lampligt ramaterial for rotning som t ex godsel, skorderester, vallgrodor m.m. Till skillnad
fran lantbruket har inte parken tillgang till ett sa varierat utbud av rdmaterial. Lantbruket har
dessutom avséttnings- och spridningsméjligheter for den nédringsrika rotrest som bildas.
Gardsbaserad biogasproduktion &r i dag ganska ovanlig beroende pa att det ar svart att fa
ekonomi i anlaggningen. Det laga elpriset gor ocksa att motivationen att satsa pa gardsbaserad
rétning ar lag (Bioenergiportalen, 2008).

Storskaliga anlaggningar for rotning planeras i narheten av Bulltofta rekreationsomrade. EoN
planerar att bygga en rétningsanlaggning i hamnen i Malmo (Malmé Stad, 2008). Sysav har
ett projekt med rétning av matavfall dar man i nuldget bygger en férbehandlingsanléaggning.
Sjo6lunda reningsverk har tidigare gjort rotningsforsok med matavfall (Malmo Stad, senast
uppdaterad 2008-05-16; Malmé Stad, 2005).

Lokal produktion av biogas alternativt samarbete kring en gardsbaserad anlaggning ar inget
mojligt alternativ idag. Ett samarbete med producent med storskalig biogasproduktion kan
vara majligt pa sikt.

Etanolproduktion

Anlaggningar for produktion av etanol ur cellulosahaltigt material ar fa i Sverige. Det finns
bara en pilotskaleanldggning i Ornskoldsvik i drift i dagslaget. Ytterligare ett par anldggningar
haller pa att planeras.

| Sveg planeras en stérre anldggning inom ett energikombinat med en pellets- och

brikettfabrik, ett kraftvarmeverk, ett stort vaxthus samt en etanolfabrik. Ravaran kommer att
besta av skogsrester och torv fran Harjedalen.
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Nordisk etanol planerar att bygga en etanolfabrik i Karlshamn i Blekinge, med bade spannmal
och halm som ravara. Nordisk Etanolproduktion kommer 2011 att producera cirka 130 000 m3
etanol per ar. Fabriken kommer att anvanda drank, som &r en restprodukt fran
etanoltillverkningen, till att framstélla biogas.

Etanolproduktion ur cellulosaavfall ar alltsa inget méjligt alternativ i dagslaget. Varken i liten
eller i stor skala.

Forbranning

For varmeproduktion till motionsanlaggningen skulle det behdvas en biobranslebréannare och
panna som kan leverera maximalt cirka 400 kKW, se berékningar i bilaga 3.
Motionsanléggningen forbrukar idag fjarrvarme for att varma lokalerna, men aven for
varmvattenproduktion till duscharna. Fjarrvarmeforbrukningen okar pa vintern, men ocksa nar
besokarantalet stiger och duscharna anvands mer. Den huvudsakliga fjarrvarmeforbrukningen
utgérs av varmvattenproduktion. Motionsanlaggningen behdver déarfor en utrustning som kan
leverera en hog effekt under en begransad tid pa dygnet. Ett annat alternativ kan vara att vélja
en panna med lagre effekt och koppla till en ackumulatortank.

Det finns gardspannor i storlekar 200-800 kW som kan eldas med balat langgras och ved. Det
enda krav som stélls p& materialet ar att det &r torrt”.

Ett exempel dr Faust Bio-Panna som kan brénna bl a grasbalar, hela stockar och sly-risbuntar,
dock ej flisat material (Bygglant, u.d.). Langgraset och beskarningsavfallet maste balas eller
buntas fore forbranning, men behover inte flisas. Mangden stoft i rokgaserna kan skapa
problem vid forbranningen inom stadsplanerat omrade®, sarskilt vid uppstart av pannan®.

Det finns aven flispannor t ex HDG Bavaria flispanna som kan forbranna flis pa ett
miljomassigt godtagbart sétt och har inte samma problem med stoftbildning. HDG Bavaria
flispannor klarar nivan av stoft d&ven inom stadsplanerat omréde®. Flisen far ha en maximal
fukthalt pa 40 % och bréanslets storlek far max vara 50*30*20 mm i HDG pannan. En sadan
panna skulle daremot inte vara lamplig till langgraset®.

Projektet har inte lyckats finna ndgon teknik for kraft-varmeproduktion i storleksordningen
200-800 kW.

Smaskalig vattenkraft

Anlaggningar med en effekt pa mindre an 1,5 MW brukar bendgmnas smaskalig vattenkraft i
Sverige. Inom EU ligger gransen pa 10 MW. | Sverige finns drygt 1500 smaskaliga
anlaggningar och de ar framst lokaliserade i Vastergotland, Smaland och Varmland.

(SRF, u.a.)

Vid vattenkraft utnyttjas vattnets lagesenergi. Effekten i kraftverket beror framst pa
vattenflode och fallhéjd. Det har funnits anlaggningar i drift vid sa laga fall som 0,5 meter
(SRF, u.d.). Andra faktorer som spelar roll ar stromningsforluster i ror och kanaler, samt
verkningsgrad hos de enskilda komponenterna i anldggningen som turbin och generator.

2 pers. kom. Johan Dahlqvist, J Dahlqvist Maskin AB, 080701
® pers. kom. Mats Réllike, Lantmannen Bygglant AB, 080630

* Pers. kom. Kjell Brunéker, Lantménnen Bygglant AB, 080707
® Pers. kom. Mats Réllike, Lantmannen Bygglant AB, 080630

® pers. kom. Bo Hagberg, Lantmannen Bygglant AB, 080627
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Ett smaskaligt vattenkraftverk kan i princip fungera pa foljande satt. Vatten leds fran
vattendraget via en kanal och sedan ett ror till en turbin. Vattnet far sedan fortsatta vidare i
vattendraget, den naturliga vagen. (Andersson&Engstrom, 2005)

Den teoretiska effekten hos vattenkraftverket kan beréknas ur formeln:
P:h*Q*g*ntotal

P = effekten i KW

h = netto fallh4jd i m

Q = vattenfringen i m*/s

g = konstant 9,81 m/s?

n"@ = turbinens verkningsgrad ca 0,85 * generatorns

verkningsgrad ca 0,95 * ngn form av transmission, exempelvis véxel 0,97

( SRF, u.d.)

Anslutning till elnatet

Véxelstrom kan inte lagras utan maste anvandas direkt vid produktion. Ett sétt att lagra
energin &r att lagra vattnet i dammar och producera el vid behov och i ratt mangd. En
smaskalig vattenanlaggning kan anslutas till elnatet for att leverera den mangd som
producenten inte kan anvanda sjalv.

EoN har anslutningsplikt vilket innebar att alla som énskar, blir anslutna till natet och far
leverera strém. Kostnaderna for anslutning av anlaggningen varierar fran fall till fall beroende
pa lokalisering och anlaggningstyp. Producenten far ersattning for den levererade elstrommen
vilket uppskattningsvis ligger pa totalt 50-60 ére per kWh for en smaskalig
vattenkraftanlaggning.

Risebergabacken

Flodet i Risebergabacken ligger under sommaren mellan 100-120 I/s enligt VA-Syd. Under
enstaka timmar kan flodet komma upp till 600-800 I/s. Flodet under vinterhalvaret ar
fortfarande okant.

Modell for skattning av biomassa i Bulltofta
rekreationsomrade

Bulltofta rekreationsomrade kan ses som ett antal naturlika planteringar skapade for olika
andamal och med olika malsattning. De olika ytorna ar uppbyggda med olika véxtslag och
amtrad med syfte att skapa dessa speciella miljéer. Ytornas huvudsakliga syfte &r inte att
producera biobransle utan ska tillgodose manga andra krav pa varden, upplevelse, rekreation,
pedagogik m.m.

Skattning av biomassa vid skogsproduktion

Skogen genererar tradbrénsle genom:

Grot och andra traddelar fran slutavverkning
Traddelar fran gallring eller bransleavverkning
Virke utan industriell anvandning

Biprodukter fran sagverksindustrin

" pers. kom Hans-Ake Olofsson, E.ON Elnat Sverige AB, 2008-08-11
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For skogsbestand har man i litteraturen utvecklat olika metoder for att skatta mangden
biomassa per hektar. Syftet har da varit att fa en uppfattning om potentiell
biomassaproduktion vid avverkning och vid gallring av bestanden. (Eriksson, 2005;
Lindkvist, 2007; BiodrivX, 2006)

Det finns ocksa modeller for skattning av biomassa i enskilda trad och da i olika delar av
tradet som stam, grenar I0v eller barr (Johansson, 2000; Marklund, 1988). Marklunds
biomassafunktion ar begréansad till att galla for gran, tall och bjork. I Johansson (2000) har
berdkningsmodell tagits fram &ven for klibbal, samt en modell for bjork som &ven omfattar
bladen. En sadan modell kan anvandas for de aktuella tradslagen om brosthojdsdiametern ar
kand. Modell for berakning av biomassa hos bok och ek saknas bade i Sverige och i
Danmark®.

| Hakansson & Korling (2002) har man skattat tradbestandets omfattning med hjalp av
flygfoton och sedan beraknat biomassainnehallet med hjalp av Marklunds biomassafunktion
(Marklund, 1988).

Skillnader mellan skogsproduktion och skog i urban miljo

En park eller ett rekreationsomrade har inte i forsta hand som syfte att producera biomassa.
En park eller ett rekreationsomrade slutavverkas inte utan dér sker huvudsakligen gallring,
réjning och beskarning for att uppna estetiska mal.

Erfarenheter av flisproduktion i urban miljo

Enligt de erfarenheter vi har i nuléget kan vi saga att bransleflispotentialen i urban miljo &r i

storleksordningen 1-2 ton TS per hektar och ar. Detta skulle innebéara en arlig flisproduktion

pa Bulltofta rekreationsomrade pa 65,2 ton TS. (se bilaga 1). Denna produktion kan jamféras
med bransleflisproduktion fran salixodling som ligger mellan 4 och 11 ton TS per hektar och
ar beroende pa sort och skétselintensitet (Jordbruksverket, 2006).

Alnarpsparken

Parken &r belagen pa Campus Alnarp, SLU och utgdrs av 20 ha parkmark, odlingsmark,
landskapslaboratorium m.m. Planteringsytor pA Campus omfattas av ca 25 000 m? exklusive
Tor Nitzelius Park och Vasterskogen®. Tor Nitzelius Park och Vasterskogen har skattats
utifran kartmaterial ungefar till 40 500 respektive 125 000 m?. Planteringsytan totalt i
Alnarpsparken omfattar da cirka 19 ha.

Rojnings-, gallrings- och beskarningsavfall flisas och anvénds fér marktackning. Arligen
produceras mellan 400 och 500 m?® flis. Ytterligare cirka 25 m* biomassa tas omhand och saljs
som fast ved till bransleflis.'® Flisning sker 1 gdng per ar. Maximala diametern pa rématerialet
som utrustningen kan sénderdela &r 40-50 cm.**

Lunds kommun

For att skatta mangden bransleflis som genereras ur planteringarna pa Bulltofta
rekreationsomrade har vi anvént de erfarenheter vi har av biobréansleproduktion ur parkavfall i
bl a Lunds kommun (Johansson&Blom, 2005; Jonsson, 2007), se Figur 4. Utifran de

8 pers. kom Jens Peter Skovsgaard, Képenhamns Universitet, 2008-08-19

® Pers. kom. Leif Andersson, Omrade Landskapsutveckling, SLU Alnarp, 2008-08-19
19 pers. kom. Margareta Tremm, Odlingsenheten, park, SLU Alnarp, 2008-08-08

! pers. kom. Margareta Tremm, Odlingsenheten, park, SLU Alnarp, 2008-08-08

14



erfarenheter av producerade méngder och planteringsytor som genererar bransleflis har en
ungefarlig bréansleflisproduktion for Bulltofta rekreationsomrade berdknats till 65,2 ton TS per
ar, se bilaga 1. Den producerade mangden flis per hektar planteringsyta ligger da i snitt pa
cirka 2 ton TS per hektar och ar. Denna siffra ar berdknad pa den planteringsyta som man
erfarenhetsmassigt vet, genererar mest flis. Om méangden producerad flis istallet berdknas pa
den totala arealen planteringsyta i Lund skulle produktionen istallet ligga pa i snitt 1,7 ton per
hektar och ar.

.,,._»_”F S Fees ,;~,§ = \“‘;Eg ‘ S o 3
Figur 4. Utsorterad, flisbar branslefraktion i Lunds kommun.

Svedala och Trelleborgs kommun

I Jonsson (2007) framkom vid intervjuer med kommunerna att Svedala respektive Trelleborgs
kommun har en total areal planteringsyta pa 17 respektive 56 hektar. | rapport redovisas aven
att den &rliga produktionen av flis & mellan 200 och 700 m? per &r i Svedala kommun och
3216 m?® per &r i Trelleborg. Beraknat pd samma sétt som i fallet Lund skulle Svedala och
Trelleborg i snitt producera 1,6 respektive 3,5 ton TS per hektar planteringsyta. Varken i
Svedala eller Trelleborg vet vi hur stor andel av planteringsytan som star for den
huvudsakliga produktionen av bransleflis, ej heller vilken utrustning som anvénds.

Erfarenheter av produktion av langgras och angsgras

For att skatta mangden langgras och angsgras som genereras pa Bulltofta rekreationsomrade
har vi anvant erfarenheter fran en studie av viagkantsvegetation p& Oland (Durling, Jacobsson,
Svensson, 2000). Vi antar har att langgras och angsgras pa Bulltofta rekreationsomrade har
samma tillvaxt som vagkantsvegetation. En ungeféarlig mangd gras som skodrdas per hektar
varje ar blir da 1,8 ton TS. Detta innebér en arlig produktion av langgras pa Bulltofta av 47,5
ton TS, se Bilaga 2.

Skotselatgarder for vissa delar av rekreationsomradet

Ett antal ytor pa Bulltofta rekreationsomrade har valts ut som studieobjekt for SLUs studenter.
Uppgiften var att ta fram forslag till skotselatgarder utifran idag gallande forutsattningar.
Resultaten presenteras i Tabell 1.
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Tabell 1: Forslag till skotselatgarder

Plats

Gruppernas mal och atgarder

Bokplantering vid
cirkusplatsen

Aterskapa en bokplantering. Majoriteten av larktraden gallras bort. De flesta av
alarna sparas och gallras bort efter hand samtidigt som bok och avenbok
aterplanteras.

Platsen ska bli luftigare, mer genomslépplig och inbjudande. Oka den visuella
kontakten mellan grasytor inne och utanfor cirkusplatsen. Gallra ur larkbestandet
med drygt 30 % och ta bort try och annan vegetation. Pa sikt maste sly tas bort.

Skapa en kontinuitet med omraden kring cirkusplatsen. Erhalla ett glest bestand
av lark med grupperingar av snébéar och flader i buskskiktet. Bryn av try utmed
cirkusplatsen och gras som markskikt. 40 % av larkbestandet och 30 % av
snobaren ska gallras bort. Fladern ska behallas. Nasslor, doda grenar och kvistar
ska rensas bort.

Behalla tatheten runt cirkusplatsen och formen. Gallra bort 50-60 % inom 10 ar.
Altl: Bara glesa ur. Alt2: Behélla tatheter och skapa rum inuti. Alt 3: Ta bort
larken, 13t buskskiktet ta 6ver och bilda vagg.

Blandbestand bestaende av framst lark och bok. Larken bor lyftas fram. Ingen
markvegetation. 30 % av bestandet gallras bort under en 3-arsperiod. Ek, al och
flader tas bort.

Att s& snabbt som mojligt se skoglikt ut pa ett naturligt satt. Enskiktat
larkbestand. Gallring med 5-ars mellanrum. Larkarna ska ha gallrats bort efter 20
ar. Gallra bort 80 % av mellan- och buskskiktet.

Bokplantering

Bibehalla pelarsalskaraktar genom att behalla samdominanta och gallra bort
dominanta och undertryckta. Gallra vart femte &r sé att det efter 35 ar finns kvar
300 bokar.

Bjorkplantering soder om
arboretumet.

Behall bjorkbestandet men avlagsna sly vartannat till varttredje ar. SIa gréset tva
ganger per ar. Alt1: ersatt bjorkarna da de tagit slut om cirka 50 ar. Alt2: Ersatt
bjorkarna med annat vaxtmaterial succesivt under en 30-ars period.

Ekplantering norr om
arboretet

Forstarka den befintliga pelarsalskanslan genom att behalla det tata krontaket.
Behalla den fria sikten genom att begransa mellanskiktet. Skapa tatare vaggar utat
for att skapa ett tydligare skogsrum. De undertryckta traden gallras bort. Under ett
10-arsperpektiv ska 15 % av traden tas bort.

Hogt enskiktat 16vtradshestand av lind, ek, bok och fagelbar. Buskskikt endast
som bryn. 25 % av de dominanta traden och samtliga buskar och busktrdd som
inte skapar bryn gallras bort.

Ekplantering vaster om
arboretet

Skapa variation, fler skikt och 6kat ljusinslapp. Flackvis gallra hardare respektive
mindre. LAdmna buskskiktet orort.

Ekplantering

Att s& snabbt som mojligt se skoglikt ut pa ett naturligt satt. Flerskiktad skog dr
ek dominerar tradskiktet. Gallra bort 95 % av ekarna i ett 120-ars perspektiv.
Lind, bok och 16nn ska succesivt gallras bort. Hassel sparas.

Planteringarna kring
cykelstigen i norra delen,
mellan dammen och
Risebergabédcken

Skapa malpunkter for besokarna och en 6kad sikt runt vattnet. Skapa en
picknickplats vid sjon. 50 % gallras bort av hela albestdndet. Genom
stubbfrésning undviks alstubbskott.

Det ogallrade partiet i
ostra delen vid
betesdjuren.

Ett storre ljusinslapp genom mer varierat bryn. Flytta staketet for att ge brynet

utrymme. Det utdragna brynet underhalls genom betet. For att skapa variation i
bestandet, gallra bort 40 % av vaxtligheten fran mittskiktet. Ny utvardering av

bryn om 5 ar.

Oppna upp for stigar och glantor. Forbattra miljon for djur och svampar, samt
upplevelsevardet av gammal skog. Gallra bort 30 % av vaxtligheten. Gallra bort
svaga och undertryckta individer + stor del av albestandet. Tag bort sjuka
individer. La&mna kvar en del av de nedsagade stammarna.

Norr om det ogallrade
partiet i dstra delen vid
betesdjuren.

50 % av vegetationen gallras ur, dock inte mot vagen dar endast 25 % tas bort.
Behalla 16nn, bjérk och gallra ur bok och avenbok. Tryet kommer troligtvis att
betas av.
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Energigrédor i urban miljo

Det finns som vi ser mojlighet att utvinna biobréansle ur parker och rekreationsomraden genom
att nyttja befintlig vegetation och da gallrings-, réjnings- och beskarningsavfall. Nésta steg i
att anvanda parker och rekreationsomraden som en markresurs for bioenergiproduktion ar att
valja hogavkastande grodor/véxter vid uppbyggnad av parken.

Det finns ett antal potentiella grodor for energiproduktion pa dkermark. Exempel pa ettariga
grodor ar hampa, foderbetor, majs, spannmal. Det finns dven perenna grodor som odlas for
energiandamal, t ex jordartskockor, salix, samt olika typer av energigras som rorflen,
elefantgras m fl. Val av energigroda till akermark styrs av ekonomi, hur grodan passar in i
vaxtfoljden (sjukdomsaspekter, skordetidpunkt), regelverk (for att forhindra utlakning),
markforutsattningar, avsattningsmaojligheter m.m.

Bulltofta rekreationsomrade

For odling av energigrddor har tva forsoksytor foreslagits. En for energiskog och en for mer
drtartad vegetation. Ytorna &r for odlingsandamal relativt sma cirka 3000 m? for odling av
ortartad vegetation och cirka 5000 m? for odling av energiskog, se Figur 5.

Figur 5. Forslag till forsoksyta for értartad vegetation.

Exempel pa avkastning fran ett antal mojliga grodor ar:

Elefantgras ca 8 ton TS/ha ar (Blomqvist, 2006)

Jordartskocka ca 12 ton TS /ha ar (Blomqvist, 2006)

Rorflen ca 7,5 ton TS /ha'? &r (Blomqvist, 2006)

Salix ca 8 ton TS/ha ar (Bioenergiportalen, senast uppdaterad 2008-02-
04)

Biobransleproduktionen fran ytan med 6rtartad vegetation skulle ge cirka 2 ton TS per ar vid
odling av t ex rorflen. Detta skulle innebéra en teoretisk energipotential pa
17,2*1000*0,278*2 = 9563kWh per ar.

12 Detta &r ett snittvarde for gamla sorter. Den nyare sorten Bamse, ger ungefar 10 % mer.
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Biobransleproduktionen fran ytan med vedartad vegetation skulle ge cirka 4 ton TS per ar vid
odling av salix. Med tanke pa ytans markforutsattningar kan det vara rimligt att anta att
produktionen blir lagre, snarare 2 ton TS per ar. Detta skulle innebéra en teoretisk
energipotential pa 18,3*1000*0,278*2 = 10 175 kWh per ar.

Ytan med vedartade grodor ligger otillgangligt for allménheten och det finns darfér mojlighet
att godsla dessa grodor med urban véxtnéring som kallsorterat humanurin, klosettvatten etc.

Forsoksodling med energigrédor i Ornskoldsvik

| Ornskoéldsvik har odling av energigrodor startats pa kommunens dkermark (Allehanda,
2007). Syftet med forsdksodlingen ar att géra kommunen sjalvforsérjande med energigrodor.
Man vill testa energigrodor pa akermark inom kommunen och darmed ¢ka kunskaperna kring
odling. Odlingen har dven ett pedagogiskt varde da den fungerar som demonstrationsodling
for allménheten. Har har man sett till att energigrodorna dven fyller andra funktioner och sett
till att de smélter in i landskapet. Hampa och rorflen ska odlas néara bebyggelsen for att skydda
mot buller och damm. For att inte skymma och stéra landskapsbilden har man valt att placera
energiskog som poppel, hybridasp och al vid befintliga skogsdungar. Av samma skél har man
valt att plantera salix intill htga tréad.

Landskapsparken i Wij Tradgardar

Wijs trddgardar i Ockelbo har genom projektet ”Ny energi i gamla landskap” skapat en
landskapspark. Omradet omfattas av 10 hektar och odlas med energigrddor, brédsad och
oljevaxter i liten skala. (Wij Tradgardar, 2008; GD, 2008; Arbetarbladet, 2008; Nutek, 2008;
Antroposofiskt Infocenter, 2008)

Har odlas energigrodor som hampa, rérflen och graal som ska eldas tillsammans med
skorderester i en fastbranslepanna for lokal produktion av varme till anldggningen. Solenergi
och vattenkraft kommer ocksa att anvandas och demonstreras.

Med hjélp av energigrodor och brodsad har man skapat en landskapspark som bade tilltalar
besOkarna rent estetiskt, samtidigt som man visar och informerar om modern
energiproduktion och kulturhistoria. Genom att anlagga gangar genom odlingen kommer
besokarna att ha tillgang till energigrédorna och odlingen kommer att vara 6ppen bade for
information och rekreation. Dessutom har landskapsparken forsetts med konstverk och
smaskaliga foradlingsverkstader for att ytterligare forstarka parkens mojligheter till
upplevelsevarden och kulturhistorisk kunskapsspridning.

Hamling och skottskogsproduktion

Ett alternativ till biobransleproduktion som diskuterats pa senare tid ar hamling och
skottskogsproduktion (Fakta skog, 1996; Biodiverse, 2008). Skottskogar var vanliga under
medeltiden, men minskade sedan successivt och som mest under industrialiseringen. Under
denna period ersattes produkterna med andra alternativ, t ex vedbransle med stenkol. |
dagslaget nér fossila branslen behdver ersattas med fornyelsebara alternativ har
skottskogsproduktion ater kommit i fokus.

En skottskog kan besta av snabbvaxande 16vtrad dar grenar och rotskott skordas kontinuerligt.

Lampligt skordeintervall kan vara 5-10 ar. Skottskogen kan vara en s.k. lagskog dar trad
avverkas nar de natt upp till en speciell hojd och darmed erhalls ett skogsbestand med lagre
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karaktar. La&mpliga arter for skottskogsproduktion &r ask, alm lind, ek, ronn, bok, sélg, pil och
al.

En skottskog ger inte sa stor skord som den traditionella energiodlingen, men har & andra
sidan andra véarden som energiskogen saknar t ex estetiska och kulturhistoriska véarden, samt
biologisk mangfald. Skottskogen har en rik flora av blommande orter buskar och trad. En
skottskog skulle darfor p g a sitt estetiska vérde, vara mer lamplig for biobransleproduktion i
urban miljo an den traditionella energiskogen.

Anvandning av kommunal mark for biobransleproduktion

Ostersunds kommun planerar att bygga en biogasanléggning for att omhénderta kommunens
matavfall (OP, 2008). For att ticka anlaggningens behov av rdmaterial kommer man att
producera fodervall pa akermark inom kommunen, men &ven annan outnyttjad mark. Marken
som ska anvandas ar park- och tomtmark, men aven omraden kring rondeller, som skéts
genom att graset slas och borttransporteras, ar aktuellt. Cirka 100 hektar av kommunens
outnyttjade mark kommer att tas i bruk.

For biogasproduktion har det visat sig att kombinationen matavfall och vallgrodor ger ett bra
biogasutbyte och ger dven upphov till en stabil rétningsprocess. Vaxtkraft ar ett projekt som
startades 2005 i Véasteras dar matavfall samrétas med vallgrodor (Vafabmiljo, 2004). Har
odlas cirka 300 hektar kl6vervall som skordas mellan tva och tre ganger per ar. Vallen
ensileras och lagras fore rotning.

For bast biogasutbyte ska vallen ha ett naringsinnehall motsvarande en fodervall. Vall har
fordelen att den kan odlas pa de flesta jordar och etablerad teknik finns tillganglig for skord.
Vallgrodor lagras lampligen som ensilage i vantan pa biogasproduktion. Ensilagelagring ar en
kand teknik som ger sma lagringsforluster. (Bioenergiportalen, 2007)

Resultatdiskussion

Material, mangder, anvandning och teknik

Flisbart material och gras &r olika typer av material som genereras pa rekreationsomradet och
ar lampliga for energiproduktion. De sammanlagda ytorna for energiproduktion blir 32,6
respektive 26,4 hektar. De 26,4 hektar som genererar langgras och angsgras inkluderar 10
hektar som har tagits till betesdjuren.

Ur materialkvalitetssynpunkt ar de mojligheter som finns for biomassa som produceras pa
Bulltofta rekreationsomrade forbranning alternativt rétning av langgras och angsgras, samt
forbranning av bransleflis.

Mangderna material &r férhallandevis sma och sammanséttningen inte optimal fér rétning av
langgraset. Materialet bor samrotas med nagot annat organiskt material t ex hushallsavfall
eller godsel. Rekreationsomradet har avsattning for energin med inga mojligheter, i dagsléaget,
att sprida rotresten. Lokal rétning ar inget alternativ, men eventuellt finns mojlighet till
samarbete med storskalig rétningsanlaggning pa sikt exempelvis VA-Syd eller Eon.

Nér det géller forbréanning &r forutsattningarna for lokal forbranning férutom att 1amplig
teknik finns, att det finns avsattning for varme och aska fran anlaggningen. Aska fran
angsgras kan aterforas till ytor dar mer vaxtnaring behovs. Pa sa sétt tillfors vaxtnaring till de
ytor som behdver naring samtidigt som angsmarken magras ut. Spridning av aska fran
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forbranning brukar ge upphov till diskussion om spridning av tungmetaller. | detta fall handlar
det om att aterfora aska till ytor inom rekreationsomradet som utsatts for i stort satt samma
fororeningsmangder som de ytor dar branslervaran kommer ifran. Aterféringen ger da inte
upphov till nagon ackumulering av tungmetaller i marken.

Pa Bulltofta rekreationsomrade finns en anlaggning for styrketraning, gympa och aerobics.
Lokal energiproduktion ar mojligt da smaskalig teknik finns for férbranning av gras och
flisbart material. Motionsanlaggningen kan da anvanda producerad energi for varme och
varmvattenproduktion. Den skattade méngden producerad bransleflis skulle vara mer an
tillracklig for att ticka motionsanldggningens véarme- och varmvattenbehov.

Utover de ytor som producerar langgras och éngsgras finns dven 16,4 hektar grasytor som
halls kortklippta sa kallade G2-ytor. En omstéllning av dessa ytor till langgrasytor skulle 6ka
produktionen av lokalt producerad bioenergi och minska koldioxidemissionerna vid skotseln
cirka 10 ganger.

Vattenkvarnen vid Risebergabacken

Det &r tekniskt mojligt att bygga smaskaliga vattenkraftverk med en fallhéjd ner till 0,5 meter.
Det finns idag inget kvar av den gamla kvarnen ej heller nagon befintlig falln6jd i backen att
utnyttja. Flodet i backen har matts upp sommartid av VA-syd och ligger i snitt mellan 100-
120 I/s. Under enstaka timmar kan flodet komma upp till 600-800 I/s. Effekten hos kraftverket
kan beraknas nar vattenflodet under hela aret ar kant och anlaggningen har dimensionerats.
VA-syd gor en forstudie pa att anlagga en vatmark i dungen 6ster om Risebergabacken mellan
kulverteringen och den sista bron. Dessa projekt maste pa nagot satt samordnas sa att det inte
uppstar konflikter.

Modell for skattning av mangder

Som vi sett i litteraturen finns det huvudsakligen tva mojligheter att skatta
biomassaproduktionen i skogsbestand, biomassaproduktionen per hektar och per enstaka trad.
Berakningsfunktionen for enstaka trad gar att anvanda vid gallring eller r6jning i naturlika
planteringar i urban miljé om brosthdjdsdiametern ar kand. Modell for skattning av biomassa
i enskilda trad ar mojlig att tillampa vid enskilda skotselinsatser om antal bortgallrade trad
och brosthojdsdiametern ar kanda. Modellen har begransningen att bara vara giltig for ett fatal
tradslag sasom tall, gran, bjork och klibbal. Modell for berakning av biomassa hos bok och ek
saknas bade i Sverige och i Danmark. En gallring av de bestand som har storst behov i
Bulltofta rekreationsomrade skulle innebéra en urgallring av framst bok och ek, vilka vi
saknar modell for.

Med hjalp av erfarenhetsvérden fran bl a Lunds kommun och Oland har vi kunnat skatta de
mangder bransleflis respektive langgras/angsgras per hektar, som uppkommer vid skétseln av
Bulltofta rekreationsomrade, dven om skattningen &r mycket oséker. P g a det begransade
materialet vi har till vart forfogande kan vi bara se i vilken storleksordning produktionen
liggeri. Vi kan ocksa bara relatera till de totala arealerna planteringsyta i respektive kommun
eller pa Campus Alnarp. Manga faktorer spelar in for hur mycket bransleflis som kan
produceras sasom typ av plantering (buskplantering, naturlik plantering), vilken
flisningsutrustning som anvands (maxdiameter pa materialet), etc. En modell som ger
biomassaproduktionen per hektar behover battre underlag fran fler kommuner vad galler
mangder, flisningsutrustning och planteringsytor. Mangderna varierar aven fran ar till ar
vilket kan héarledas till olika skotselinsatser. En malsattning i forlangningen kan vara att kunna
koppla bransleflisproduktion till skétselplan, men vi &r annu inte dér.
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En skattning av bransleflisproduktionen per hektar planteringsyta utifran erfarenhetsvarden
ger en produktion pg;

1-2 tonTS per hektar och ar

En skattning av langgrasproduktionen per hektar grasyta utifran erfarenhetsvérden fran
vagkantsvegetation ger en produktion pa;

1,8 tonTS per hektar och ar

Modeller for skattning av biomassa per hektar i skogshestand &r ej relevanta har eftersom vi
inte ska slutavverka Bulltofta rekreationsomrade, samt att gallring av bestanden utfors med
skilda malsattningar.

Gallring och rojningsplan

Den ursprungliga malsattningen i projektet var att kunna anvanda berakningsmodellen for
enskilda trad och skatta biomassaproduktionen vid olika skotselatgéarder. Da
biomassafunktionen visade sig vara begransad att gélla for ett fatal tradslag och da inte de
aktuella tradslagen, valde projektet att enbart sammanstalla de forslag till skétselatgarder som
kom fram i studenternas arbeten, se Tabell 1.

Energigroédor i parken

Det finns ett antal potentiella grodor for energiproduktion pa akermark. Bulltofta
rekreationsomrade ligger pa gammal jordbruksmark och nagot storre ingrepp pa marken har
inte gjorts pa ytan som valts ut for ortartad vegetation. Den bor fortfarande ha bra
forutsattningar for odling. Ytan norr om rekreationsomradet som valts ut for vedartad
vegetation har samre forutsattningar. Har vet vi av erfarenhet att tillvaxten ar samre™.

Energigrodor i urban miljo kan aldrig ge nagra avgorande volymer, men kan erbjuda lokalt
producerad energi och fungera som demonstrationsanlaggningar. Man kan da framja
upplevelse, pedagogiska och kulturhistoriska vérden, samtidigt som man kan forse en
narliggande anléaggning men lokalt producerad biomassa. Fatal exempel finns i Sverige pa
kombinationen av bioenergiproduktion och rekreation, pedagogik, kulturhistoria. Exempel pa
nyttjande av kommunal mark for energigrodor ar vallodling i Ostersund och Vasteras.
Exempel p& demonstationsodlingar ar forsoksodlingen i Ornskoldsvik och landskapsparken i
Ockelbo.

Omradet som valts ut for energiskogsproduktion &r inte tillgangligt for allmanheten da det
ligger mellan motorvag och motorvagspafart. Energigrodor som odlas har kan darfor godslas
med urban véxtnaring som kéllsorterad humanurin, klosettvatten etc. Skottskogsproduktion
kan vara ett alternativ for att gynna den biologiska mangfalden och kunskapsspridning om
gamla och nya tekniker men da maste annan yta valjas dar allméanheten har tilltrade. Ytan som
valts ut for ortartad vegetation ligger inom Bulltofta rekreationsomrade och kommer att vara
tillganglig for allmanheten. Har kan andra varden fa styra om man vill anldgga en
visningsanlaggning med ett urval av vanligt forekommande energigrddor eller om man satsar
pa en sarskild groda t ex jordartskocka, elefantggras eller rérflen, med specifik avsattning som
forbranning i en egen panna.

13 Pers. kom. Henry Persson, ISS Landscaping, 2008-09-24
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Teoretisk energipotential for lokalt producerad bioenergi

Den teoretiska potentialen for lokalt producerad bioenergi i form av bréansleflis och langgras
till férbranning kan sammanfattas enligt Tabell 2. (se Bilaga 4) Den teoretiska
energipotentialen har beréknats med hjalp av skattade varden pa bransleflisproduktionen.

Méngden producerat langgras omfattar d&ven den mangd som betas idag. Langgrasytan och
darmed energipotentialen fran langgras blir i verkligheten nagot mindre. Den totala arealen
betesmark ar 10 hektar. Flisproduktionen fran betesytan paverkas inte da djuren till storsta del
betar grés och finare vedartat material.

Den méangd langgras som skordas arligen innehaller drygt 90 000 kWh energi. Vid skord
forbrukas arligen cirka 4000 kWh energi i form av bransle vid slatter.

Tabell 2: Teoretisk energipotential for biomasssa fran Bulltofta rekreationsomrade

Yta (hektar) Mangder (ton Energipotential Energiproduktion | Restprodukter
TS per ar) (KWh per ar)

Brénsleflis 32,6 65,2 363 000 Forbrénning Energi, aska
Langgras 26,4 47,5 99 800 Forbranning Energi, aska
Rorflen pa yta 0,3 2 9600 Forbranning Energi, aska
for ortartad
vegetation
Salix paytafor | 0,5 2 10 000 Forbranning Energi, aska
vedartad
vegetation
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Bilaga 1, Mangd producerad flis

Potential for flisproduktion fran svenska kommuners tatortsnara
gronytor

Marken inom tatortsgranser i Sverige uppgick ar 2000 till totalt 530 440 ha, varav 73 950 ha
var skog och annan tradbevaxt mark inkl parkmark (SCB, 2003). Enligt erfarenheter fran ett
fatal kommuner har brasleflispotentialen skattats till cirka 2 ton TS per hektar bransleflis
producerande mark. Detta skulle innebara en potential pa minst 110 000 ton TS per ar fran
Sveriges grénytor inom tatorterna.

Erfarenheter fran Lunds kommun

Kvalitetskriterier vid sortering av ramaterialet

Det material som framst ar lampligt for flisproduktion &r grenar med en diameter mellan 2,5
och 30 cm.

Ytor

Lunds kommun har en total yta av 430,3 miljoner m? varav 1,9 miljoner m? bestar av
planteringsyta. Erfarenheter fran Lunds kommuns bransleflisproduktion ar att material som &r
lampligt for produktion av bransleflis huvudsakligen harstammar fran planteringsytor i Lunds
tatort, PIV till PIX™.

Ytor som levererar flisbart material*®

PIV (m2) 244 577
PV (m2) 436 191
PVI (m2) 136 424
PVII (m2) 499 609
PVIII (m2) 248 665
PIX (m2) 8 028

tot. Flisbart 1573494
Mangder

| Lunds kommun producerades under 2005 cirka 8000 m® ris som uppfyllde kvalitetskraven
for biobransleproduktion. De leverantorer som lamnat materialet till anldggningen pa S:t Hans
var KL-gruppen 203 m*, LKF 768 m* , LRV 0 m* , Markentreprenad 6520 m® , Mark- &
Parkbolaget 594 m® ,Servicepoolen 1 m® . (Espling, 2005) Av dessa leverantorer &r det
huvudsakligen Markentreprenad, Mark- & Parkbolaget och KL-gruppen som utfort skotseln i
Lunds tatort (Johansson&Blom, 2005). Totala méangden ris som kommer fran Lunds tatort och
kommunens planteringsytor under 2005 blir d& uppskattningsvis 7300 m*. Motsvarande
mangd flisbart material som levererats under 2006 &r 5475 m® (Espling, 2006).

Mangder flisbart levererat av
Markentreprenad, Mark-&Parkbolaget
och KL-gruppen (m3)

2005 7300

4 pers. kommunikation Lars Brobeck, Park&Naturkontoret, Lund 080523
15 pers. kommunikation Catharina Enocsson, Park&Naturkontoret, Lund 080526

27



2006 5475
2007 3536

Producerad mangd bransleflis per hektar planteringsyta

Mangd flisbart material/5 * Densitet flis * Fukthalt flis / tot yta som lev flisbart material = kg
TS per hektar
Densitet farsk flis kg/m3 600

Fukthalt farskt mat. (%) 50
(Bengtsson&Svensson, 1996) (Jénsson, 2007)

2005 (tonTS/ha) 2,78361405
2006(tonTS/ha) 2,08771053
2007(tonTS/ha) 1,34833689

Producerad managd i snitt per ar = 2,0 ton TS per hektar

Erfarenheter fran Alnarpsparken och kommuner
Méngd flis * Densitet flis * Fukthalt flis / tot yta som lev flisbart material = kg TS per hektar

Plats Planteringsyta (ha), Flis (m3) | Producerad mangd flis i snitt
per ar (tonTS/ha)

Lund 190, 1,7

Svedala 17, 200-700 1,6

Trelleborg 56, 3216 3,5

Alnarpsparken 19, 400-500 1,5

Skattad mangd flis per ar pa Bulltofta rekreationsomrade
Total yta som kan generera bréansleflis pa Bulltofta rekreationsomrade = 32,6 ha

Maéngd flis=2,0* 32,6 =65,2ton TS
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Bilaga 2, Producerad méangd gras pa Bulltofta

rekreationsomrade

Olands totala vagkanter ar 1068 km Iangt. Vid slatter av vagkanterna pa Oland anvands en
utrustning med 1,3 meters dragbredd. Vid slatter av vagkantsvegetationen slas graset av
genom ett drag pa de flesta ytorna.

Den totala ytan som genererar vagkantsvegetation pa Oland beraknas till cirka :
1068 * 1,3 * 1000 = 1388400 m* =138,8 ha

Total mangd véagkantsvegetation = 3500 m®

(Durling, Jacobsson, Svensson, 2000)

Total skord = Mangd / yta (m® / ha) = 3500/138,8 = 25,2 m* / ha
Volymvikt Vagkantsvegetation = 185 kg/ m*

TS Végkantsvegetation = 38,7%

(Durling & Jacobsson, 2000)

Total skoérd = 25,2 * 185*0,387 = 1804 kgTS/ha = 1,8tonTS/ha

Total yta pa Bulltofta rekreationsomrade som genererar langgras beraknas till cirka 26,4 ha .
Total yta pad Bulltofta rekreationsomrade som genererar kortgras beraknas till cirka 16,4 ha .

Skattad mangd langgras per ar pa Bulltofta rekreationsomrade
Skattad mangd langgras pa Bulltofta rekreationsomrade = 1,8*26,4=47,5 tonTS
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Bilaga 3, Effektbehov hos panna for uppvarmning och
varmvattenproduktion a motionsanlaggningen

Yta: 800 m**°

Skattad takhdjd: 2,6 m (Biovarmeguide, 2007)

Skattad effektbehov per m® byggnad: 30W (Biovarmeguide, 2007)
Antal duschar: 13 st */

Skattad effektbehov per dusch: 30 kW/st (Biovarmeguide, 2007)

Berékning
P=800*2,6*0,030 + 13*30 = 452 kW

18 pers. kom. Katalin Grimrud, Bulltofta Motionsanlaggning, 2008-08-26
17 pers. kom. Katalin Grimrud, Bulltofta Motionsanlaggning, 2008-08-26
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Bilaga 4, Teoretisk energipotential for lokalt producerad
bioenergi
Salix

Salixflis 18,3 MJ/kg TS (Novator, ua)
Energipotential salix = 18,3*1000*0,278*2 = 10 175 kWh/ar

Rorflen
Rorflen 17,2 MJ/kg TS (Novator, ud)
Energipotential rérflen = 17,2*1000*0,278*2 = 9563 kWh/ar

Brénsleflis

Effektiva varmevardet for trd enligt Mortstedt & Hellsten (1987) &r cirka 20 MJ per kg TS.
Detta skulle ge en teoretisk energipotential pa 20 * 0,278 *65,2 * 1000 = 363 000 kWh per
ar fran Bulltofta rekreationsomrades flisbara avfall, om mangderna skattas enligt modell i
kapitlet ” Modell for skattning av biomassa i Bulltofta rekreationsomrade”.

Langgras

Enligt Durling & Jacobsson (2000) beraknas vagkantsvegetation ha ett varmevarde pa 2,1
kWh per kg TS. Detta skulle innebéra att det skordade langgraset och dngsgraset pa Bulltofta
har en teoretisk energipotential pa 2,1 * 47,5 * 1000 = 99800 kWh per ar, om mangderna
skattas enligt modell i kapitlet ” Modell for skattning av biomassa i Bulltofta
rekreationsomrade”.
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