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Forord

Detta examensarbete har skrivits under andra halvan av 2006 och vintern 2007 inom
landskapsingenjdérsprogrammet och genomforts pa Institutionen for landskaps- och
tradgardsteknik, SLU, Alnarp. Arbetet omfattar 10 p inom amnet teknologi pa C-niva.

Jag vill tacka Lars Brobeck, Bjorn Martensson och Marcus Eriksson som stéllt upp pa langre
intervjuer vilka ligger till grund for ”Lundamodellen” samt Tommy Hakansson och Goran
Larsson som aven de stéllt upp pa langre intervjuer angaende hanteringen av parkavfall i
Svedala och Trelleborg. Vill aven tacka alla de som stéllt upp pa kortare intervjuer och alla
andra som jag har varit i kontakt med under arbetets gang. Har under hela arbetet fatt mycket
positivt bemdtande och alla har varit hjalpsamma att ta fram den informationen jag sokt eller
tipsat mig om for arbetet vardefulla kontakter och litteratur.

Min handledare Angelika Blom har varit till mycket stor hjalp under arbetets gang for saval
nya infallsvinklar, avgréansningar, formalia samt idéer och kontakter med for arbetet
vardefulla personer. Vill dven tacka Christina Johansson och Jan Erik Matsson pa
Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik for alla vardefulla tips pa litteratur och idéer
under arbetets gang.

Jag vill slutligen rikta ett tack till mina foraldrar, min mor for all korrekturldsning och min far
for datateknisk hjalp.

Allt material i form av fotografier, text, illustrationsskisser, tabeller &r skapade av mig om
inget annat anges. For bilder och skisser ej skapade av mig har upphovsrattsinnehavares
godkannande medgivits.



Sammanfattning

Syftet med arbetet &r att bedéma vilka som &r de avgorande faktorerna i ett hanteringssystem
for parkavfall i Lunds kommun, kallat ”Lundamodellen”. Efter en tidigare rapport om
”Lundamodellen” genomford av Christina Johansson och Angelika Blom framgar det att
projektet ”Lundamodellen” fallit mycket val ut i Lund da man sparade ca 7-800 000 kr per ar
samt en miljévinst dd man samtidigt utvann energi motsvarande uppvarmning av ca 50
normalstora villor per ar. Genom att studera de olika faktorernas betydelse ar avsikten att se
pa Lundamodellens anvandbarhet i andra Skanska slattbygdskommuner, i synnerhet Svedala
och Trelleborg vilka studerats narmre i en fallstudie.

Flisens kvalitet har under arbetet visat sig vara en betydande faktor for att ”Lundamodellen”
fallit val ut. Det som é&r viktigast for att uppratthalla en god kvalitet pa flisen ar ett bra
hanteringssystem med vilket man kan undvika att fa med oorganiskt material. Det som utover
att halla nere halten oorganiskt material ar av stor vikt for fliskvaliteten, ar varmevardet,
fukthalten och sénderdelningsmetoden. Genom det hanteringssystem som ”Lundamodellen”
innebar &r fukthalten och varmevérdet inget problem da det avverkade riset aldrig blir
liggande mer &n i ndgra manader och i sénderdelad form i hogst tva dagar.
Sonderdelningstekniken som ocksa ar mycket viktig for slutresultatet ar beroende av
hanteringen av materialet. Vid val sorterat ris med lag halt av oorganiskt material kan riset
sonderdelas med flishugg och pa sa vis utvinnas till en attraktiv bransleravara.

For att det ska finnas mojlighet att sortera fram ett sa fint material att det gar att sonderdela
med flishugg och anda fa lonsamhet i det kravs vissa forutsattningar. Vid avverkningsplatsen
maste det vara tillrackligt mycket material sa att det som ska sonderdelas med hugg respektive
kross kan koras i separata transporter. Vidare kravs ocksa att det finns en sammanlagt
tillrackligt stor méngd av rent ris for att det ska vara I6nsamt att etablera flishuggen, exakt hur
stora mangder det kravs far vidare utredas.

Avstandet till ett varmeverk som tar emot bréansleflis ar i Sydvastskanska regionen inget
problem da det finns ett flertal varmeverk som tar emot bransleflis av parkavfall. Ar bara
maéangden bransleflis tillrackligt stor kan man transportera den ett flertal mil utan att det blir
ekonomiskt olonsamt. Lonsamheten ékar givetvis med minskat transportavstand. En del
varmeverk har hogre kvalitetskrav och tar inte emot material sonderdelat med kross, detta
innebér att tillgangligheten till ett varmeverk &ar beroende av fliskvaliteten och framforallt
sonderdelningstekniken.

For ”Lundamodellen” anvander man sig av en kontrollperson pa lagringsstationen for det
inkommande riset, sa att parkavfallet r ratt sorterat och laggs pa ratt stalle. For att det
sorterade materialet ska uppna en viss kvalitet kravs det nagon form av kontrollsystem. For att
kunna halla med en kontrollant vilket ger ett konstant resultat dd samma person kontrollerar
allt inkommet material krévs det att mangden material ar tillrackligt stor for att forsorja en
person for detta andamal.

For att ett projekt liknande ”Lundamodellen” ska ha goda forutsattningar att lyckas kravs
utéver ovan namnda faktorer aven att alla inblandade parter vinner pa att sortera materialet sa
att de 4r intresserade att gora det sa bra att basta mojliga kvalitet bransleflis utvinns av
parkavfallet. For att detta ska kunna astadkommas kravs att alla som arbetar med projektet ar
utbildade inom sitt omrade och forstar hur deras del i kedjan paverkar slutresultatet och varfor
man sorterar materialet.
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Inledning

Bakgrund

Under 60-, 70- och 80-talet anlades valdigt manga nya gronomraden. Dels for rekreation och
lek men dven mycket gronytor langs vagar, jarnvagsspar och runt bostadsomraden for att
dampa buller och skydda mot den férharskande vinden ute pa slattbygderna. Under
framforallt 70- och 80-talet anlades mycket naturlika planteringar. De naturlika planteringarna
stod sedan ordrda eller mycket daligt skétta under lang tid och har pa senare tid varit i stort
behov av skotsel och gallring. De stora massorna parkavfall som uppstod fran framférallt de
naturlika ytorna innebar ett problem. Man atervann materialet till kompost men efterfragan pa
kompost var betydligt 1agre an produktionen och man fick mer eller mindre dumpa den
kompost man inte hade avséttning for (Gustavsson 1981; Persson 1985; Johansson & Blom
2005).

Lunds kommun vande sig 2002 till Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik (Alnarp)
for att komma fram till alternativ for kompostering av parkavfall. I studien som f6ljde kom
man fram till att anvandning av parkavfall som biobransle kunde vara ett alternativ vilket har
kommit att kallas ”Lundamodellen”. Efter forsok i Lund kom man att sanka sina kostnader for
hanteringen av park- och tradgardsavfall. Man fick aven en miljévinst genom att det
producerade biobranslet varmer drygt 50 normalstora villor under ett ar. I Lund har man
darmed lyckats vanda ett problem till en resurs (Johansson & Blom 2005).

Energitillforseln i Sverige ligger kring 450 TWh en niva den legat relativt stabilt kring de
senaste tre decennierna. Biobranslen star for ca 90 TWh vilket ar en fordubbling under samma
period. Den storsta delen av energin fran biobransle i Sverige kommer fran skogen.
Biobranslen innefattar allt dar biomassa ar utgangsmaterialet. Exempel pa biobranslen kan
vara ved, halm eller torv. Biobranslen finns fast (ved, flis, briketter, pellets, vedpulver och
trakol), flytande (metanol, etanol, och dimetyler) saval som gas (biogas, gengas och
syntesgas). Vanligast &r i nulaget anvandning av brénslet i form av flis. Tra har historiskt sett
lange varit den viktigaste energikallan for att generera varme. Vid skiftet mellan 1800- och
1900-talet sjonk dock traets betydelse nagot da det i stor grad ersattes med kol och olja. Under
1970-talets oljekris och diskussionen om utslapp under 1980-talet, borjade trabréanslen ater fa
betydelse pa branslemarknaden och den outnyttjade resurs som finns i parkavfallet pa manga
hall kan bidraga till dess renéssans (Energistyrelsen 1999; Nilsson red.1999).

Syfte

Arbetets syfte &r att studera den sa kallade ”Lundamodellen” for sortering av parkavfall.
Genom att ta fram olika parametrars inverkan och betydelse skall man kunna se vilka
framgangsfaktorerna ar for ett sadant projekt. Att se pa vilka forutsattningar och faktorer som
kravs for att man ska fa ett attraktivt resultat ur ett ekonomiskt perspektiv vid tillverkning av
biobransle fran parkavfall. Parametrarna ska sedan kunna jamforas med andra kommuner for
att se om det finns potential i att anvanda material fran planteringsytor fér utvinning av
bransleflis &ven i dessa.

Min hypotes ar att foljande faktorer paverkar den ekonomiska situationen vid utvinning av
biobransle fran parkavfall:



- Hur mycket relevant gronyta upptagningsomradet/kommunen har

- Hur spridda/samlade gronytorna &r

- Hur néra ett varmeverk ar beléget

- Hur branslemarknaden ser ut och dess paverkan pa transportkostnader

- Kvalitetskrav pa flisen som biobransle

- Forsaljningspriset pa flisen

- Kommunens storlek och organisationens uppbyggnad

- Maskinparken for hantering av parkavfall, fran beskarning till slutprodukt

- Samtliga parter som &r involverade &r intresserade av projektet, for att kunna halla
tillracklig hog kvalitet pa flisen och for att den ska vara intressant pa
branslemarknaden

Avgransningar

Jag har avgransat mitt arbete till att framst gélla Skane och kommuner med liknande
forutsattningar som Lund, alltsa slattbygdskommuner dar man kan dra paralleller till den sa
kallade ”Lundamodellen”. Jag har ocksa gjort en avgransning genom att endast préva mina
framtagna parametrar mot tva kommuner. Arbetet fokuserar sig pa de ekonomiska
forutsattningarna for att genomfora ett projekt som ”Lundamodellen”. Miljoaspekter som
utslapp och askhantering har darfor utelamnats i arbetet liksom energiférbrukning for olika
hanteringssystem och maskinval.



Metod

Litteraturstudie

Litteraturstudier utgjorde en stor del av mitt arbete under de forsta veckorna for att ndrma mig
amnet och lasa in mig pa de fakta jag behovde. Litteraturstudierna har omfattat historik och
problematiken med naturlika planteringar, for att forsta bakgrunden till varfor man borjat
utvinna bransleflis fran parkavfall. Fakta om fliskvaliteten och hur den paverkas av olika
faktorer har ocksa varit en betydande del av litteraturstudien. Litteraturstudierna har aven varit
en viktig grund for de intervjuer jag senare gjort. Litteraturstudierna har pagatt fortlépande
genom stora delar av arbetet men med sin tyngdpunkt under forsta halvan.

Det har varit relativt 1att att finna fakta om naturlika planteringar och fakta om fliskvalitet och
vilka faktorer som paverkar den. Daremot har det varit svarare att finna fakta om
hanteringssystem for utvinning av biobransle fran parkavfall. Jag har istallet studerat litteratur
som beskrivit skogsbruket och dragit paralleller dér det varit méjligt. Inom de omraden jag
har haft svart att finna de fakta jag behovt har jag fatt vardefulla tips av Christina Johansson,
Angelika Blom och framforallt Jan-Erik Mattsson, Institutionen for landskaps och
tradgardsteknik, Alnarp.

Intervjuer

Jag har gjort fem djupgaende intervjuer med dels nyckelpersoner for "Lundamodellen” och
dels med dem som skulle ha ansvarat for ett liknande projekt i de kommuner jag gjort min
jamforelsestudie med. De nyckelpersoner jag intervjuade fran projektet ”Lundamodellen” ar
parkintendent Lars Brobeck, Lunds kommun som varit projektetledare for ”Lundamodellen”
sedan starten 2002, Marcus Eriksson, Sydflis som &r flisentreprendr och precis har tagit over
foretaget och Bjorn Martensson, tradgardsmastare, Markentreprenad som representerar de
som levererar material till S:t Hans. Martensson har varit med sedan projektet startade och
arbetar pa Markentreprenad som ar den storsta leverantoren av parkavfall i Lund.

Fragorna ar olika beroende pa vilka omraden de jobbar med dven om en del fragor &r samma
for att jag velat jamfora om de har samma syn pa olika delar inom projektet. Intervjuerna med
Lars Brobeck och Bjorn Martensson har skett pa deras arbetsplatser medan intervjun med
Marcus Eriksson gjordes i samband med besok pa S:t Hans i Lund. Intervjuerna med Tommy
Hakansson driftsledare pa parkforvaltningen, Svedala kommun och Goran Larsson parkchef,
Trelleborg Kommun skiljer sig ndgot da jag utgatt fran de kommunernas forutsattningar och
stallt fragor darefter.

Jag har dven gjort telefonintervjuer med personer som arbetar pa fem olika varmeverk i
regionen. Intervjuerna har fokuserats pa att ta reda pa vilka kvalitetskrav de olika
varmeverken stéller pa flisen och om de tar emot material fran parkavfall idag samt vilken
potential det finns for dem att ta emot material fran parkavfall i framtiden. Vad galler
telefonintervjuerna till varmeverken har samma fragor stéllts till samtliga. Ut6ver intervjuerna
har jag varit i kontakt med ett flertal andra personer och stallt fragor och fatt vardefulla tips
om vem jag bor kontakta och intressant litteratur.



Besok pa lagringsstationen i S:t Hans, Lund

Jag har aven gjort ett besok pa lagringsstationen av parkavfall i S:t Hans i Lund for att se hur
flisningen gar till. Dér pratade jag med Ali Ismail som jobbar som kontrollant for det
inkommande materialet till S:t Hans, och gjorde en mindre intervju med honom. Platsbesoket
pa S:t Hans gav mig dven en forstaelse for hur materialet hanteras pa plattan och hur
flisningsprocessen gar till.

Jamforelsestudien

Jamforelsestudien bestar av en jamforelse mellan ”Lundamodellen” och tva utvalda
kommuner, Svedala och Trelleborg. De parametrar som jag kommit fram till varit avgorande
for ”Lundamodellen” har sedan tillsammans med kommunernas olika forutséttningar legat till
grund for jamforelsestudien. Jag har jamfort forutsattningarna for de olika kommunerna, sett
till hur de arbetar idag och eventuella utvecklingsméjligheter av deras hanteringssystem av
parkavfallet. Jamforelsen ar gjord efter de data jag tagit fram fran SCB och fran intervjuerna
med de ansvariga pa Svedala respektive Trelleborgs parkforvaltningar.

Urvalet av kommuner har jag gjort genom att personer jag varit i kontakt med har ansett de
valda kommunerna intressanta ur olika aspekter. | Trelleborg har man nyligen byggt ett
varmeverk och provkor det just nu infér anvéndning av bland annat parkavfall. Darfor anser
jag det intressant att studera Trelleborg infor igangstarten av ett projekt liknande
”Lundamodellen”. Svedala ar en betydligt mindre kommun &n Lund och har en viss sortering
idag. Darmed anser jag det intressant att se hur hanteringssystemet gar att utveckla i en
mindre kommun.



Naturlika planteringar

Historik och bakgrund

”Idéer och uppfinningar har aldrig haft sarskilt latt att sl rot och fa betydelse for
samhallsutvecklingen i stort om de inte passat in i monstret i dvrigt. De maste sammanfalla
med ekonomiska och strukturella forandringar for att fa nagon betydelse” (Persson 1985, nr 5:
s. 6). Det var precis vad de naturlika planteringarna gjorde, idéerna med de naturlika
planteringarna passade in i den tidens forandringar. Byggbommen som tog fart pa 60-talet for
att komma till ratta med den radande bostadsbristen under den stora tatortstillvaxten innebar
att &ven manga nya gronomraden anlades. Under 60- och 70-talet anlades néara tre fjardedelar
av tatorternas totala gronyteareal raknat vid 80-talets borjan (Gustavsson 1981).

Det anlades mycket gronytor i hela landet under den hér perioden, framforallt under 70-talet. |
Malmo vilket &r en slattbygdsstad ar ndstan alla gronytor anlagda medan Stockholm som &r en
stad i en skogsregion dven har en stor del sparad naturmark. Naturlika planteringar var dock
inget som bara anlades i Skane och en angelagenhet for sddra regionen. En undersokning av
B. Persson och O. Andersson 1986 visar att man kan finna naturlika planteringar i kommunala
forvaltningar saval i Skane som i Norrland. | storstadsregionerna var de dock vanligare
forekommande an i de regioner med mindre kommuner sett till befolkningen. En annan
undersokning gjord av domanverket visade att tva av tre tillfrigade kommuner hade naturlika
planteringar ar 1985 fran Ystad i soder till Umea i norr (Gustavsson 1981; Gustavsson 1985).

Idéerna om naturlika planteringar kom vid borjan av 1900-talet men f6ll sedan i glomska,
naturlika planteringar fick dock sin rendssans i Sverige under 60-talet da det bland annat
anlades naturlika parker i Helsingborg . De naturlika planteringarna anlades dock som mest
under 80-talet. Begreppet naturlika planteringar myntades under 70-talet nagot som fram till
dess hade gatt under manga namn (Gustavsson 1981; Hogdal 1982).

Under 60- och 70-talet anlades i miljonprogrammets spar mycket grasmattor vilka formades
om under 80-talet till naturlika planteringar. De tva huvudorsakerna till att naturlika
planteringar fick sa bra faste var dels att det under 60- och 70-talet tillkom sa mycket parkytor
som egentligen inte kan anses vara park, som langs végar, under kraftledningar och runt
industriomraden m.m. och dels att de stora arealer med grasytor och de monokulturer som
anlades under 60-talet var mycket kostsamma att skéta, i synnerhet under en tid da gréna
sektorns budgetar drogs at. Man borjade nu anlagga naturlika planteringar i stor utstrackning
istallet for de ekonomiskt omojliga finparkerna och de kostsamma och trakiga grasstapperna
(Gustavsson 1981; Gustavsson 1987; Hogdal 1982; Persson 1985; Persson & Andersson
1986)

Definition — vad innebar naturlik plantering

Det ar ganska svart att definiera naturlika planteringar da det anvants som ett ganska brett
begrepp som innefattar valdigt mycket. Naturlika planteringar gick fran borjan under flera
olika namn sa som landskapsplanteringar, naturplanteringar, skyddsplanteringar och
skogsplanteringar vilket visar pa nagot av dess vidd. Naturlika planteringar kan inte heller
bara begrénsas till en parktyp, plantering eller &ng utan begreppet spanner over flera olika
parktyper och karaktarer. Naturen ar rik pa karaktarer och det &r latt att finna saval komplexa



och variationsrika miljoer som enkelt uppbyggda och stiliserade miljéer. Naturlika
planteringar handlar egentligen om att hdrma naturen (Hogdal 1982; Gustavsson 1985;
Gustavsson 1987).

De naturlika planteringarna finner man i flera olika sammanhang, de anvénds som
skyddszoner langs végar (figur 1) och jarnvagar, runt industriomraden, langs ledningsbhanor
mm. De ar vanligtvis langstrackta och som regel inte bredare an ca 15 m. Vid en
undersokning 1986 av Persson och Andersson om hur naturlika planteringar anvands var ca
35 % av planteringarna skydd mot vég ytterligare ca 15 % var skydd mot annat, ca 45 %
anvandes i parker och resterande ca 5 % fordelat pa 6vriga ytor (Persson & Andersson 1986).

Figur 1. Naturlik plantering som skarmar av mellan vag och bostadsomrade. Foto: Mans Jonsson.

Naturlika planteringar ser i stort sett likadana ut i hela landet och ar som regel bestaende av 5-
20 arter, dominerande inhemska véxter. Den tidigare avbildningen av naturen var hamtad fran
den svenska lovangen och hagmarken men under de senaste decennierna har skogslandskapet
och hackarna i jordbrukslandskapet oftast statt som forebilder. Till en borjan hade naturlika
planteringar oftast en skyddande och avskarmande funktion men sa smaningom blev det aven
en resurs for lek. Man borjade in mot 80-talet anlagga séa kallade ekologiska parker vilket var
en vidareutveckling av de naturlika planteringarna och hade ett pedagogiskt syfte i att lara
barn om deras hemmilj6 (Persson 1985; Gustavsson 1987).

Naturlika grénytor innefattar saval 6ppna ytor sasom ang och hagmark till helt slutna ytor
vilka efterliknar skog. Naturlik innebér att en gronyta &r utav en karaktér som uppfattas som
natur. Den vanligaste utformningen av parker med naturlika planteringar blev en kombination
av gréasmattor och dungar eller skogshéckar, &ven dngsytor anlades men sallan i centrala lagen
av gronomradena (Gustavsson 1981; Gustavsson 1987).



Hur skdter man och hur fungerar naturlika planteringar

Mycket av skotseln av naturlika gronytor avgérs redan i projekteringsfasen da visionen for de
olika ytorna formges som traddungar, vegetationsridaer, glantor, pelarsalar mm. Skotseln av
planteringarna ser givetvis olika ut beroende pa vilken typ av plantering det &r, &ngsyta eller
buskage och vilken funktion de har som t.ex. avskdrmande och skyddande. En
skyddsplantering byggs upp sa att den skyddar mot vind och foér genomsyn, genom att de ar
tata anda fran marken upp till tradkronorna (Hogdal 1982; Gustavsson 1985).

Skyddsplanteringarna ar oftast langstrackta och smala och kan sallan uppfylla nagot annat
syfte an just skydda for vind, buller och genomsyn. Problemen med skyddsplanteringar
uppstar ofta nar de blir aldre om man anvant vaxtmaterial med for lika livslangd och inte
foryngrat planteringarna efterhand. D& manga skyddsplanteringar har som syfte att skydda
mot vind, star de ofta i vindutsatta lagen vilket bor beaktas under etableringen och vilket dven
paverkar skétsel i form av gallring av amvegetation i storre utstrackning (Gustavsson 1985).

For att bygga upp en plantering anvander man sig av amvegetation for att hjalpa fram de
vaxter man vill ha i ’slutstadiet”. Man anvander pionjararter som amvegetation.
Pionjararterna &r forst framme nér 6ppen mark véxer igen darefter kommer sekundérarterna
nar det finns skydd att fa. Sekundararterna &r inte lika ljuskravande och gynnas av att ha andra
vaxter runt omkring som skydd for vinden. | naturen skuggas de ljuskravande pionjararterna
sd smaningom ut av sekundéararterna men i planteringar gallrar man successivt bort
pionjérarterna nér de fyllt sin funktion som amvegetation vilket kan ses som en resurs som
biobransle (Gustavsson 1985).

Ovriga gronytor

Givetvis finns det fler typer av gronytor som &r relevanta for den har studien men de naturlika
gronytorna upptar dels stor andel av de relevanta gronytorna och dels &r de ytor som genererar
mest material. Den typen av ytor som &r intressanta for framtiden i Lunds kommun utOver de
naturlika planteringarna &r de enligt Lars Brobeck® s& kallade stadsskogarna som man
planterat pa senare tid. Brobeck uppskattar att man har planterat ca 30-40 hektar sa har langt i
Lund, vilka kommer att generera mycket material pa sikt. Naturlika planteringar planteras
idag endast som skyddsplanteringar i en del fall.

! Lars Brobeck, Parkintendent Lunds kommun, intervju den 9 november 2006.



Parametrar som paverkar flisens kvalitet som
bransleravara

Fliskvalitet &r ett begrepp som innefattar ett flertal parametrar. De viktigaste parametrarna &r

varmevarde, fukthalt, askhalt, fraktionsstorlek och homogeniteten pa flisen. Kraven kan dock
se valdigt olika ut beroende pa vilka anvandarna ar, vilket anvandningsomrade och sa vidare

(Nilsson red. 1999).

Flisens varmevarde

Varmevardet beskriver hur mycket energi som kan utvinnas vid férbranning av flis.
Varmevardet kan variera stort framst beroende pa fukthalt, men &ven faktorer som tradslag,
tradkomponenter och lagringstid inverkar. Varmevérdet anger den varmemangd som
utvecklas vid fullstandig forbréanning av en viss méngd av brénslet. Varmevérdet beskrivs dels
som kalorimetriskt varmevarde och dels som effektivt varmevarde (Nilsson red. 1999).

Det kalorimetriska varmevardet innefattar all energi som frigjorts. Det effektiva varmevérdet
inkluderar ej den varme som kravs for att koka bort (féranga) det vatten som dels finns i
branslet som vatten och dels det som bildas av det vate som ingar i branslet. Den
forbranningsteknik som anvandes i borjan av 1980-talet innebar att vattenangan slapptes ut
med rokgaserna, detta medforde att man utvann mer energi fran torkade branslen an fuktiga.
Med dagens forbranningsteknik kan man ta tillvara den anga som bildas genom
rokgaskondensering, vilket innebdr att man kan forbranna branslen med en hog fukthalt och
anda fa ett hogt varmevarde. Ved med ca 45 % fukthalt har ett kalorimetriskt varmevarde pa
ca 20,5 MJ/kg vedsubstans, medan det har ett effektivt varmevarde pa ca 17,2MJ/kg. Detta
ger en skillnad pa ca 16 % och visar pa vilken betydelse det har att ta tillvara det férangade
vattnet fran veden. Detta ar anledningen till att man som regel idag anger det kalorimetriska
varmevérdet (Nilsson red. 1999).

Det kalorimetriska varmevérdet ar beroende av askhalten i materialet. Varmevarden for
nyavverkade hyggesrester méttes till 20,87 MJ/kg TS. Varmevérdet varierade dock mellan de
olika komponenterna, hogst varmevérde har kvisten (grenar med bark klenare an ca 3mm)
21,82 MJ/kg TS och lagsta noterade varmevardet har barken 20,46 MJ/kg TS (Thorngvist
1984).

Det effektiva varmevardet paverkas av fororeningsaskhalten och framforallt fukthalten.
Varmevardet stiger med sjunkande fororeningsaskhalt och fukthalt (Thérnqvist 1984).

Enligt en undersokning dar man analyserat 145 olika hanteringssystem fran avverkning tills
det att branslet nar forbranningspannan har man kommit fram till att hyggesresternas
energiinnehall varierat fran att oka med 2 % till att tappa hela 56 % av energiinnehallet.
Faktorer som har paverkat ar var, nar, hur hyggesresterna lagrats och sonderdelats.
Energiinnehallet hos bréanslet varierade med +2 och —10 % efter tre manaders lagring och
mellan +1 och —31 % efter 9 manaders lagring (Thérnqvist 1984).

Det bésta hanteringssystemet av hyggesrester ur energiinnehallssynpunkt &r att lagra dem i
hogvalta for att sedan sonderdela nar behov uppstar. Pa det har viset kan man till och med fa
nagon procents energiokning. Ett annat hanteringssystem som ger nastan lika bra resultat &r
att man sonderdelar det nyavverkade materialet pa plats och transporterar materialet i



container direkt till férbranningsanléaggningen. De hanteringssystem som visade sig vara
samst ur energisynpunkt var nar man lat nyavverkade hyggesrester ligga kvar pa
avverkningsplatsen langre an till augusti. Det &r inte lampligt ur energisynpunkt att lagra
sonderdelade hyggesrester mer dn par manader (Thoérngvist 1984).

Materialets fukthalt

Fukthalt styr andra parametrar som varmevardet och substansforluster men frémst hanteringen
av materialet. Fukthalten anger andelen vatten av materialets massa. Fukthalten ar av mycket
stor betydelse for branslets effektiva varmevarde. Farsk ved innehaller ca 50 % vatten.
Fukthalten skiljer dock en del beroende pa tradslag, i gran ar den ca 55-60 % vid nyavverkat
virke medan bok har en fukthalt pa ca 45 % (Heding 1995; Nilsson red. 1999).

Vid en matning av farska hyggesrester som hade en fukthalt pa 50 % uppmattes det effektiva
varmevardet till 17,3 MJ/kg TS. Man gjorde ytterligare en matning da man sankte fukthalten
till 20 %, man uppmatte da det effektiva varmevardet till 19,0 MJ/kg TS (figur 2). Enligt en
bedémning av Thérngvist skulle detta motsvara en vardedkning med ca 10 % (Thorngvist
1984).

Vermevardet MJ/ kg
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Figur 2. Skiss efter forlaga fran Trz til energiformal, Serup red. 1999. s. 24.

Fukthalten vid uppléggningstillféllet har avgdrande betydelse for utvecklingen av
temperaturen i stackar vid lagring av sonderdelat material. Temperaturutvecklingen paverkar
sedan direkt den mikrobiella aktiviteten i stacken varvid bade substansforlust och mangden
mikrosvampar ar beroende av brénslets fukthalt vid upplaggningen (Thornqvist 1984).

Enligt undersdkningar gjorda av Thornqvist (1984) kan man se hur fukthalten forandras under
aret i avverkat virke. Fran bérjan av april till borjan av juli sjunker fukthalten kraftigt fran ca
50 % till 25 %, fram till borjan av oktober har fukthalten ater stigit och ligger pa ca 45 %, for
att sedan ligga tdmligen stabilt fram till borjan av april. Vardena kan dock variera en del
beroende pa vaderforutsattningarna for det ar man gor sina matningar (Thornqvist 1984).

| stackar med sdnderdelade hyggesrester sker en omférdelning av fukten. | stackens centralare
och nedre delar bildas ett torrare omrade med en fukthalt pa ca 20-25 %, medan det i stackens
ytteromrade bildas ett fuktigare skikt med en fukthalt pa ca 65-70 %. Det bildas alltid en
valdigt tydlig och skarp grans mellan de bada omradena (figur 3). Omférdelningen av fukten
beror pa temperaturdkning som oftast startar i stackens centrala delar. Luften varms upp och



transporterar vattnet till stackens yta dér luften kyls av och vattnet kondenseras och faller ut
som dagg vid ytan. Regnvattnet tranger som regel bara ner i stackens ytterdel. Vid ojdmn
fukthalt pa inkommande brénsle kréavs en storre manuell insats for att reglera sa forbranningen
blir effektiv (Thérngvist 1984; Nilsson red. 1999).

Figur 3. Skiss efter forlaga fran Hyggesrester som ravara for energiproduktion, Thérngvist, 1984. s.43.

Vid lagring av sonderdelat material sker inte bara en omfordelning av fukten, i en del fall kan
den aven 6ka, vilket tros bero pa substansforlust. Vatten faller ut som restprodukter nar
mikroorganismerna bryter ner vedens holocellulosa. Aven fraktionsstorleken paverkar
fukthalten vid lagring i stackar. Enligt en undersékning av Thorngvist (1983) visades att
medelfukthalten i en stack som lagrats under ca 6 manader sjonk med ca 7 % vid ett grévre
material och steg med 1 % vid ett finare material (Thorngvist 1984).

Utdver i vilken form och hur lange har ocksa var branslet lagras stor betydelse for hur hog
fukthalten &r. Efter forsok av Thorngvist (1982) har det visats att genom att lagra
bransleflisstackar under tak i 7 manader kunnat sanka medelfukthalten fran ca 55 % till ca 20
%. | en jamforande referensstack som lagrats utan tak under samma period sjonk
medelfukthalten enbart till ca 50 %. Vid forsok av Thorngvist (1983) da stacken tacktes med
presenning 6kade snarare medelfukthalten &n minskade (Thoérnqvist 1984).

Askhalten i flisen

For hog halt av aska kan medfdra problem som till exempel sintring och korrosion av pannan.
Hog askhalt medfor ocksa att askhanteringen blir mer omfattande. Om man vill minska
askhalten finns det mojlighet till det genom att man skakar materialet efter det legat i valta for
att pa sa vis bli av med barr och 16v och genom att undvika inblandning av oorganiskt
material under hanteringen av materialet (Nilsson red. 1999).

Askhalten kan delas upp i tva typer, naturlig askhalt samt féroreningsaskhalt. Den naturliga
askhalten ar till stor del mineralamnen vilka traden tar upp som naringsamnen fran marken for
sin 6verlevnad. Fororeningsaskhalten bestar av oorganiskt material som sand och smasten
vilket blandats in i branslet under hanteringsprocessen, fran avverkning till forbranning
(Thornqvist 1984).

Den naturliga askhalten méttes under ett forsok med nyavverkade hyggesrester till 2,1 %.
Man gjorde aven ett forsok da man lagrade avverkningsresterna under tva vegetationsperioder
innan man séande materialet till forbranning, den uppmatta askhalten blev da 1,3 %. Den
sénkta askhalten kan forklaras med urlakning av mineraler men dven att komponentandelarna
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forandrades. Mycket av mineraldmnena sitter i barren/I6éven och faller de av sjunker
foljaktligen den naturliga askhalten (Thorngvist 1984).

Det ar dock ett flertal faktorer som styr den naturliga askhalten som tradets alder, vilket
tradslag, var i tradet proverna ar tagna och standorten. Den naturliga askhalten bestar framst
av mineralamnen som tradet tagit fran marken som naringsamnen. Den naturliga askhalten &r
darmed storst i de delar av tradet som de vésentliga livsfunktionerna sker som i barken och
bladen/barren (Thornqvist 1984).

Fororeningsaskhalten kan variera mycket beroende pa hur materialet hanterats under
processen. Det oorganiska materialet kan tillkomma under avverkning, transport, lagring eller
under 6vrig hantering. Efter avverkningen da traden dras samman och traden kommer i
kontakt med marken finns det risk att oorganiskt material kommer med. Infor transport nar
man med gripare lastar materialet pa lastbilsflak kan det ocksa komma med oorganiskt
material om griparen hanteras ovarsamt. Det oorganiska material som val kommit med under
nagon del under processen ar sedan svart att bli av med. For sonderdelade hyggesrester som
hanterats med hjullastare pa en sandplan har upp till 11 % fororeningsaskhalt uppmatts. Det &r
som regel i barken dér de mesta fororeningarna féljer med som t.ex. jord och sand (Térnqvist
1984; Energistyrelsen 1999).

Bransleflisens fraktionsstorlek

Det finns ett par parametrar som sonderdelningsmetod, fukthalt och trédslag vilka &r
avgorande for fraktionsstorleken pa flisen vilket i sin tur paverkar flisens kvalitet.
Varmeverken staller krav pa 6vre och undre storleksgrans pa materialet samt
fraktionshomogeniteten pa materialet, alltsa att bitarna ar ungefar lika stora (Hartler 1971;
Nilsson red. 1999).

Olika varmeverk har olika granser for den 6vre fraktionsdimensionen pa materialet, de flesta
varmeverk onskar dock undvika finfraktion i sa stor utstrackning som mojligt. Finmaterialet
som aven benamns som spanhalt ar det material som vid skakning passerar 5 mm stora runda
hal. Homogeniteten av ett bransle ar viktig av fraktionsstorleksaspekt. Finmaterial kan félja
med luftstrommar och tappa igen filter eller pd annat sétt orsaka problem och stora bitar kan
orsaka driftsstopp genom att fastna eller tdppa till, de har dessutom en tendens att inte alltid
brinna ut helt beroende pa vilken forbranningsteknik som anvénds. Det ar darfor viktigt att
undvika bade for sma och for stora fraktioner i branslet (Hartler 1971; Nilsson red. 1999).

Fraktionsstorleken bestdammer nedbrytningens hastighet vid lagring. Ju mindre fraktion desto
storre blir angreppsytan, vilket 6kar den mikrobiella nedbrytningen och gor att den gar
snabbare (Nilsson red. 1999).

Ovriga parametrar som paverkar fliskvaliteten

Aven parametrar som avverkningstidpunkt, lagring och sénderdelningsmetod paverkar
kvaliteten pa flisen. De har dock mindre inverkan pa materialet i Lund pa grund av det
hanteringssystem man anvénder sig av i ”Lundamodellen”.

Avverkningstidpunkt

Traden har som lagst vatteninnehall under vintermanaderna januari till mars. Detta innebér att
det ar den optimala perioden att falla traden om man vill halla nere fukthalten. Om man sedan
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later de fallda traden ligga kvar 6ver sommaren sanks dess fukthalt ytterligare fran ca 50-55%
till ca 35-45% (Energistyrelsen 1999).

Halsorisker vid hantering av parkavfall

Det finns mer an bara ekonomiska aspekter pa varfor man inte ska lagra branslet allt for lange,
namligen mikrosvampar. Mikrosvamparna trivs i branslehdgarna och i synnerhet vid
sonderdelat material. De flesta av mikrosvamparna &r starkt sporulerande och kan da under
gynnsamma férhallanden reproducera sig sa mycket att det kan uppsta risk for allergiska
reaktioner (exempelvis allergisk alveolit) fér dem som hanterar materialet. Det har inom
branschen kallats fliseldarsjuka men ett annat namn som ar mer beskrivande ar tramdgelsjuka.
Det ar dock inte bara mégelsvampar som kan ge upphov till allergisk alveolit utan dven
blanads-, rét- och stralsvampar bidrar (Thérnqvist 1984).

Det &r vid hantering av branslet som till exempel omlastning som risken uppstar nar sporerna
far runt i luften. Mikrobtillvéxten beh6ver inte ens vara synlig for att den ska kunna leda till
overkanslighets reaktioner. Symtomen fran stralsvampar kan vara allt fran rethosta, frossa,
feber, huvud-, led- och muskelvark (Nilsson red. 1999).

Det &r ett antal faktorer som paverkar hur omfattande mikrosvampsangreppen ar.
Lagringstiden ar en viktig faktor, antalet mikrosvampar 6kar med langre lagringstid.
Tradslaget har ocksa en viss betydelse, antalet mikrosvampar 6kar med 6kande andel 16vtrad.
Aven komponentsammanséttningen har betydelse da det visat sig att bransleflis fran kvistade
trad och traddelar innehdll betydligt mindre mangd mikrosvampar an vad bransleflis fran
okvistat grundmaterial gjorde. Att det okvistade materialet blir mer angripet har att géra med
att det innehaller mer av kvéaverika komponenter som kvistar, barr och I6v, vilket gynnar
svamptillvaxten. Det visade sig ocksa ha betydelse om man flisade materialet direkt vid
avverkning eller ej. Det materialet som fick torka éver sommaren fore sénderdelning var
mindre angripet av mikrobiell nedbrytning &n det material som flisades direkt (Thorngvist
1984; Nilsson red. 1999).

Lagring av parkavfall

Energiforbrukningen i Sverige sker till storsta delen under vintern men skogsavverkningen
sker mer jamnt fordelat dver aret vilket innebar att man maste lagra branslet. Det ar daremot
inte lika sjalvklart i vilken form, var och hur det ska lagras och nar det ska sonderdelas.
Lagringen av branslet paverkar kvaliteten da branslets egenskaper forandras genom
fysikaliska, kemiska och mikrobiella processer. De faktorer som paverkar vérdet pa branslet
mest ar substansforluster och beroende pa forbranningsteknik dven fukthaltsandringar.
Substansforlusterna sanker bréanslets varde och vardet pa bréanslet minskar om fukthalten 6kar
och vardet stiger om fukthalten minskar (Thérngvist 1984).

Tendensen man kan se ar att man lagrar mindre andel sonderdelat brénsle till fordel for
lagring i vélta. Anledningen till att man foredrar att lagra i valta &r nedbrytningen ar betydligt
mindre och att god kvalitet erhalls. Under perioder da det rader obalans p& marknaden mellan
produktion och efterfragan forekommer &nda lagring av flis (Nilsson red. 1999).

Vid lagring av flisat material ute i terrangen bér man géra sa stora stackar med flis som

mojligt. Det blir ett tapp av material ndr man ska lasta om det redan flisade materialet for att
man inte vill ta med det allra understa lagret, vilket medfor risk att fa med mycket
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fororeningar. Genom att gora flisstackarna stora minskar man andelen flis som har kontakt
med marken. Man bor dock inte gora stackarna hogre an ca 7-8 meter for att risken for
sjalvantandning kan uppsta (Serup red. 1999).

Maskintyper for sonderdelning av parkavfall

Det finns tre huvudgrupper av flismaskiner som arbetar genom olika metoder, flishugg,
fliskross och fliskvarn. Fraktionsstorleken pa flisen kan variera inom alla metoder beroende
pa vilken maskin det ar och maskinens installning. Man kan dock generalisera och séga att
flishuggarna ger ett ndgot renare material med finare snittytor &n med de bada 6vriga
metoderna (figur 4). Materialet fran bade krossar och kvarnar tenderar att bli stickigare,
tradigare och ojamnare vad galler fraktionsstorlek vilket paverkar inmatningen i
forbranningspannan (Thorngvist 1984).

Figur 4 Till vanster (Foto: Mans Jonsson) material sénderdelat med flishugg och till héger (Foto: Marcus Eriksson) med fliskross

Substansforlust av parkavfallet

Vid lagring av organiskt material sker som regel en nedbrytning som far till féljd att
torrmassa forloras, det blir en substansforlust. Vattnet utgor ca hélften av substansforlusten
vid fullstandig mikrobiell nedbrytning. Den framsta substansforlusten sker under de fem
forsta veckorna av lagringen. Substansforlusten ar ett matt for det material som gar forlorat
under lagring av brannbart material, alltsa den procentuella minskningen av provets torrmassa
under lagringsperioden. Substansforlusten bestar dels av det material som faller av under
hanteringen och dels av nedbrytning av vedsubstans (Nilsson 1965; Thornqvist 1984;
Thornqvist & Jiris 1990).

De faktorerna som &r avgorande for materialets mikrobiella och kemiska nedbrytning vid
lagring &r framst dess fukthalt vid upplaggningen av stacken, men dven fraktionsstorleken,
komponentsammanséttning, stackstorlek, komprimeringsgrad, temperatur och lagringstid. Vid
torkning av bransleflis under lagring har det visat sig enligt Thornqvist & Gustafssons (1983)
studie att substansforlusten minskar. Aven kvévetillgdngen ar avgorande for hur stor den
mikrobiella nedbrytningen blir. Vid stackar som innehdll material med kvistar, bark, barr och
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I6v hade en betydligt storre andel lattillgangligt kvéve, vilket gav en storre aktivitet bland
mikroorganismerna. Detta innebar att sonderdelade hyggesrester med hogre andel av kvist,
bark, barr och I6v har en storre substansforlust vid lagring (Thérngvist 1984).

Efter en undersokning om hur hyggesrester paverkades da de lagrats pa plats i hogar efter
processavverkning, kom man fram till att ca 10 % av torrmassan forlorades vid lagring fran
april till juli och att ytterliggare ca 15 % gatt forlorat om man lagrade pa avverkningsplatsen
anda till oktober (Thoérngvist 1984).

Nedbrytningen av bréanslet under lagring kan variera beroende pa vilka tradslag det ror sig
om. Dels &r takten av uttorkning av branslet av betydelse och dels vissa arters motstandskraft
mot nedbrytning. Bjorken torkar ldngsammare an manga andra tradslag pa grund av dess tata
naver som haller kvar fukten, medan arter som ek, asp och al torkar betydligt snabbare. Den
fuktiga miljon i den avverkade bjorkveden ar gynnsammare for nedbrytarna &n i det torra
materialet. Aven en del arters naturliga motstandskraft har betydelse som till exempel ekens
kdrna som har en viss motstandskraft mot rotsvampar (Nilsson red. 1999).
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Forbranningsteknik for biobranslen

Det var inom skogsbruket man borjade utveckla forbranning av flis for att utnyttja de
biprodukter som uppstod. De kommunala varmeverken som sedan byggdes anvande sig da av
samma teknik som utvecklats inom skogsbruket. Den hér typen av ugnar finns fortfarande
kvar men de moderna ugnarna anvander sig av annan teknik. Det &r idag tre tekniker som
anvands i storre skala vid forbranning av biobransle, rostpanna, panna med fluidiserad badd
och pulvereldad panna. Beroende pa vilken forbranningsteknik som anvands andras kraven
for fliskvaliteten (Nilsson red. 1999).

De tre faktorerna som utdver fliskvaliteten ar av stor betydelse, tid, temperatur och turbulens
har foljande inverkan. Tiden: Forbranningen maste paga sa lange att branslet genomgatt hela
forbranningsprocessen, och koksen brunnit ut helt. Temperaturen: Hog temperatur gor att
forbranningsprocessen kommer igang snabbt och skyndar dven pa den. Vid forbranning vid
laga temperaturer kan svarbranda och giftiga kolvateforeningar bildas. Turbulens: For
samtliga tre tekniker &r turbulensen viktig for att ge forbranningsluften god kontakt med
branslet (Nilsson red. 1999).

Forbranningen gar i princip till pA samma vis oavsett teknik uppdelat i fyra steg. Forsta steget
ar torkning, vilket sker da branslet varms upp och fukten darmed forangas. Under steg tva
borjar de lattflyktiga bestandsdelarna avga fran bréanslet, vilket borjar ske vid 250-350 grader
C. De gaser som frigjorts under steg tva forbranns under steg tre. Temperaturen maste under
steg tre uppga till minst 800 grader C Gverallt dar gasforbranningen sker for att de tyngre
kolvétekedjorna ska forbrannas pa rimlig tid. Det sista steget vilket ocksa ar det mest
tidskravande ar nér den fasta materian (koksen) ska forbrénnas, efter att alla gaser lamnat
bréanslet. Tra innehaller ca 80 % flyktiga &mnen vilket innebér att det mesta av vikten frigors
som gaser, medan resterande del blir trakol (Nilsson red. 1999; Serup red. 1999).

Den teknik man anvéande sig mest av forr var rostpannan, vilken innebar att man &t flis brinna
i en badd pa en rost (gjutjarnsgaller med luftspalter), vilken genomstrommades av luft
underifran for att halla igang forbranningen. Branslet genomgar alla de fyra ovan beskrivna
stegen pa vdg in mot och i pannan. Den hér tekniken stallde dock speciella krav pa
fliskvaliteten. For sma fraktioner riskerade dels att falla igenom rosten och dels att folja med
luftstrommarna, for stora fraktioner hade en tendens att inte brinna ut helt (figur 5). Den har
tekniken har aven problem vid allt for fuktigt eller torrt material (Nilsson red. 1999).
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Forbrinning av biobriinsle i panna
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Figur 5 Gunnilla Kvarnstrém, Energi fran skogen, 1999, s. 83.

En av de tekniker som tillkommit ar pannor med fluidiserande badd, vilket innebér att
branslet forbranns i och éver bubblande sandb&ddar. Branslet fors in i bddden dar det &r i
standig rorelse tills att det forbrants. Askan foljer med luftstrommarna upp som bildas av den
understrommande luften. Askan maste sedan skiljas fran luften for att inte stoftutslappen ska
bli for omfattande. Kvalitetskraven pa flisen har i ett par aspekter sankts med den nya
tekniken. Kraven pa fraktionshomogenitet blir inte lika viktig da fraktionerna stannar i badden
tills det att de dvergar till aska (Nilsson red. 1999).

Det finns &ven pulverpannor dar pulvret blases in genom brannaren. Nar pulvret forbrants
foljer askan med rokgaserna och man far sedan anvanda sig av stoftavskiljare och filter sa att
inte askan foljer med ut (Nilsson red. 1999).

Till en bérjan anvande man sig inte av rokgaskondensering, vilket innebar en stor
energiforlust vid farskt bransle. Det gick da at energi att varma upp flisen och anga bort
vattnet utan att man tog tillvara den energin som gar att utvinna fran vattenangan. Det var
darmed mycket viktigare att flisen var torkad innan férbranningen for att fa ut sa mycket
energi som mojligt. Idag klarar pannorna av att ta emot fuktigt brénsle utan energiforluster.
Generellt kan man sdga att mindre anlaggningar, som till enskilda villor 6nskar man ett
torrare brénsle medan stora anlaggningar med rékgaskondensering foredrar ett fuktigt brénsle
for att utnyttja kondenseringsvarmen (Nilsson red. 1999; Serup red. 1999).
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Produktionskedjan for hantering av parkavfall

Hur man ska hantera branslet fran skog/plantering till eldning beror pa en rad faktorer som far
stdllas mot varandra och det finns ingen metod som ar entydigt bast och sjalvklar for alla
situationer. Materialet ska avverkas, sorteras, féras samman i hogar, sonderdelas och
transporteras, produktionskedjan kan dock se olika ut beroende vilka aktérer som &r
inblandade och vilka méjligheter som finns med mellanlagring etc. Materialet kan antingen
sonderdelas pa plats eller vid mellanlagringsstation, foras direkt till varmeverk eller lagras pa
plats med flera alternativ (Mattsson 1992; Nilsson red. 1999).

Att inte sonderdela materialet ar som regel billigare &n att flisa direkt pa plats men kraver
ocksa storre mottagningskapacitet. Tidigare (1980-talet) var det billigare att flisa ute pa
hyggena och transportera flisen direkt till varmeverk i de fall da avstanden inte var sa stora.
Idag kan man dock &ven komprimera material som inte &r sénderdelat tdmligen bra for att
effektivisera transporterna. Anvander man sig av en mellanlagringsterminal bor
medelavstandet till dessa inte vara langre an 30 km for att det ska vara lénsamt. Materialet ar
betydligt mer skrymmande i oarbetad form &n som flis (Nilsson red. 1999).

Hantering av obehandlat material & mer kostsamt &n hantering av sonderdelat material ur
flera aspekter. Lastning och framforallt lossning av materialet &r betydligt smidigare och gar
mycket snabbare vid hantering av sénderdelat material. Vid lossning av sdnderdelat material
kan man bara tippa av materialet istéllet for att anvanda sig av mer tidskrévande metod som
gripare. Material som ej ar sonderdelat ar &ven mycket skrymmande vid transporter jamfort
mot sonderdelat. Osonderdelat material fran hyggesrester har en fastmassa pa ca 10 — 20 %
medan flis har en fastmassa pa ca 40 % (figur 6). Med sonderdelat material kan man darmed
effektivisera transporterna avsevart. Vid transporter langre d4n 50 km bor materialet vara
sonderdelat (Mattsson 1992).

i15-20%
FASTMASSAPROCENT

Figur 6. Teckning Sigurd Falk efter en ide av Jan Erik Mattsson

Genom att man sonderdelar materialet sa tidigt som majligt minimerar man hanteringen av
trad som individer. Man kan annars bunta ihop traden till buntar eller balar direkt efter
avverkning for att sedan hamta materialet med maskin. Det &r mycket resurskrédvande att
hantera traden ett och ett men terrangen &r av avgorande betydelse for om man kommer at
med maskiner eller om en del moment maste goras manuellt (Mattsson 1992).

17



Transport av parkavfall i sonderdelad och os6énderdelad form

Vedens effektiva varmevarde vid absolut torrt tillstand ar ca 30 % lagre an for stenkol och ca
50 % lagre an for raolja. Detta medfor en lagre energitathet vilket innebar att biobréanslet
kraver mer utrymme och att transportkostnaderna blir hogre per energienhet (Nilsson red.
1999).

For att astadkomma effektivare transporter kan man sénderdela materialet innan transport och
pa sa vis 6ka volymvikterna. Genom sonderdelning av materialet kan man uppna en
volymvikt som ar sex ganger sa stor som for osonderdelat material. Utrakningar av Bengtsson
och Svensson (1996) visar att vid transportavstand 6ver 2,5 mil ar hanteringen mindre
resurskravande om materialet sonderdelas fore transport och vid transportavstand under 2,5
mil &r det effektivast ur resurshanseende att transportera materialet osonderdelat. VVad géller
transport av materialet ur ekonomisk synpunkt ska transportavstandet 6verstiga 2,75 mil for
att det ska vara lonsamt att sonderdela materialet innan transport. Dagens dieselpriser far dock
tas i beaktning ndgot som kan paverka utrakningarna mer eller mindre (Bengtsson &
Svensson, 1996).
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Biobranslemarknaden

Den svenska energitillforseln har varit relativt stabil sedan 70-talets borjan och legat kring
450 TWh. Fordelningen mellan olika brénslen har dock féréandrats en del, framforallt har
anvandningen av fossila branslen minskat och delvis ersatts av biobrénslen (figur 7).
Anvandningen av tradbranslen i villor och smahus uppgick 1998 till ca 12 TWh, vilket
huvudsakligen utgjordes av ved men dven flis och pellets (Nilsson red. 1999).

Sveriges totala energitillforsel 1970-1997

TWh
600
500
400 B U o

300
o | . Raoljaoch oljeprodukter
L S . i o Kol och koks
0 1 T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T 1] T T T 1
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994

Figur 7 Visar energianvandningen i Sverige mellan 1970-1997.

Tradbransleanvandningen har 6kat markant de sista 25-30 aren, fran att vara relativt obetydlig
fram till i borjan av 80-talet till att 1998 generera ca 22 TWh arligen. Under samma period har
samtidigt realpriset av energi fran tradbranslen minskat avsevart fran ca 350 kr/MWh till
drygt 100 kr/MWHh (Nilsson red. 1999).

Priserna har gatt upp de senaste 3-4 aren fran ca 125 kr per MWh till dagens dryga 140 kr per
MWh. Vart att notera ar dven att priserna skiljer sig nagot 6ver landet. Sodra och mellersta
Sverige har ungefar likvardigt prislage medan det &r ca 10 kr billigare per MWHh i norra
Sverige (Energimyndigheten 2006).
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Potentiella varmeverk for leverans av bransleflis i
sydvastra Skane

Kvalitetskraven som Sydflis har att leva upp till mot varmeverken &r enligt Marcus Eriksson?
forst och framst att det inte far vara nagot oorganiskt material i leveransen. Askhalten far inte
heller vara for hog. Materialet har en viss naturlig askhalt men fororeningsaskhalten maste
héllas nere. Enligt Eriksson levererar de all gronflis till Flintrannan i Malmo (Eon). Enligt
Eriksson ska Flintrannan upphora att elda med flis da de konverterar till naturgaseldning
2008. Maria Karlsson® tror dock att man kommer att fortsatta elda med tradbrénslen om &n
inte i samma omfattning. Eriksson &r dock forvissad att han &ven i framtiden kommer att ha
avsattning for gronflisen da Lund kommer att bygga ett varmeverk med storre kapacitet an
vad Flintrénnan har idag.

Nedan féljer ett antal varmeverk i regionen med potential att ta emot flis fran parkavfall.

Malmo Flintrannan och Staffanstorp (Eon)

Enligt Maria Karlsson har Eon tva varmeverk i Skane som eldar med bransleflis, ett i Malmo
som kallas Flintrdnnan och ett i Staffanstorp. Det finns ytterligare ett par varmeverk som eldar
med tradbranslen men da i form av pulver fran sagverk eller foradlade produkter som briketter
eller pellets. Enligt Thomas Hammar* inkommer nastan inget material till Staffanstorp direkt
utan storre delen kommer via Flintrannan dér &ven det osonderdelade materialet flisas.

Enligt Thomas Hammar utg6r material fran parkforvaltningar en mycket liten del av det
material de tar emot, det mesta utav materialet har sitt ursprung fran skogsbruket eller ar ren
energiskog. Man har pa Flintrannan i Malmo tagit emot material fran Sydflis d&nda sedan
varmeverket 6ppnade. Det ar dock forst de senaste aren som materialet fran parkavfall borjat
halla tillrackligt god kvalitet. Problemet enligt Hammar &r hanteringen av materialet,
logistiken for parkavfallet ar for dalig. Vid 6vrig hantering av material som kommer in till
Flintrdnnan i Malmo har materialet hanterats pa ett satt som minimerar risken for
fororeningar. Genom att man undviker kontakt mellan materialet och marken minskas
riskerna for fororeningar, materialet hanteras oftast i containrar och om det laggs pa marken
nyttjas asfalterade planer.

Man tar emot bade material som &r sonderdelat med flishugg och —kross, men man forsoker
dock minimera andelen kross. Det krossade materialet flyter inte lika bra genom produktionen
och hakar l4tt fast i vartannat vilket kan leda till problem. Ovriga kvalitetskrav for Flintrannan
och varmeverket i Staffanstorp ar att branslet inte far innehalla salt, sadan mangd mogel att
arbetsmiljon hotas, bréanslet ska vara fritt fran sno, is och sammanfrysningar samt att vid
lastning ska organiskt material (sten, grus, betong, metallbitar, asfalt mm), storre tradelar och
snd undvikas. | en del fall stélls krav pa fukthalt och kraven pa fraktionsstorleken &r att
huvuddelen av materialet & 50mm*50mm*50mm och att enstaka bitar éver 300 mm
accepteras.

Enligt Thomas Hammar é&r tillgdngen pa material relativt god i Skane, det rdder daremot mer
brist 1angs véstkusten och framforallt i Méalardalen.

2 Marcus Eriksson Sydflis, intervju den 4 december 2006.
¥ Maria Karlsson Eon, telefonintervju den 7 december 2006.
* Thomas Hammar Eon, telefonintervju den 7 december 2006.
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Landskrona

Enligt Lotta Wiklund® eldar man med flis i Landskrona varmeverk. Merparten av material
kommer fran skogsbruket men de tar dven in en del material fran mindre férvaltningar som
t.ex. en golfbana. Enligt Wiklund har de aven tagit emot material fran parkfoérvaltning vid
nagot tillfalle. Kraven pa materialet som de tar emot &r att det ska vara sénderdelat nar det
kommer till varmeverket. De tar enbart emot material som flisat med flishugg och inte
material som ar sonderdelat med kross. De viktigaste kraven i vrigt enligt Wiklund &r
fraktionsstorleken och fukthalten. Materialet far vara 10 cm som langst for att inte orsaka
problem vid inmatningen av materialet. For fint material har en tendens att forbrannas fér
hogt upp i anlaggningen vilket enligt Wiklund inte &r optimalt for deras panna. De tar emot
material med en fukthalt upp till 50 %, material med hogre fukthalt &r inte intressant enligt
Wiklund.

Rindi energi AB (HG6rby, HO6r, Sjobo och Tomelilla)

Enligt Gert Persson®, Sjébo tar man in flis, span och Salix (flis fr&n energiskog). Fukthalten ar
det viktigaste kvalitetskravet enligt Gert och ska vara kring 40 %. | Sjébo har man enligt Gert
problem med att fukthalten ibland snarare ar for 1&g an for hog. Enligt Sven Persson’ &r deras
anlaggningar inte sa kansliga vad galler kvaliteten pa materialet, anlaggningen i Hoor staller
dock hogre krav an de 6vriga tre. De tar emot bade material som ar sénderdelat med hugg och
med kross. Varmeverket i Horby tar bland annat emot material fran parkforvaltningen i
Horby. Kvalitetskraven pa det material som kommer in &r bitar upp till 300-400 mm och inte
for mycket smafraktion, materialet far ha en askhalt pa hogst 5-6 %. Att materialet kan ha sa
hog askhalt ar att det blandas samman med renare material som skogsflis sa att den totala
askhalten inte blir sa hog. Materialet ska aven behandlas/lagras pa en hardbelagd yta for att
halla nere andelen féroreningar.

Trelleborg (Trelleborg Fjarrvarme AB)

Enligt Per-Olof Nilsson® kommer man att ta emot material fran kommunens parkavfall inom
en snar framtid. Pannan for eldning av bransleflis i Trelleborg ar ny och man haller for
tillfallet pa med att provkora den med skogsflis. Eldning av material fran kommunen &r dock
en av anledningarna till att man byggt varmeverket enligt Nilsson. Tanken ar att man bade ska
kunna ta emot material som ar flisat med hugg och med kross.

Ystad (Ystad energi AB)

Enligt Goran Andersson® eldar man med flis i varmeverket i Ystad, man eldar dock enbart
med material som ar sonderdelat med flishugg. Allt material som man far in idag kommer
fran skogsbruket men man skulle dven kunna ta in material fran parkavfall sa lange
kvalitetskraven uppfylls. Kvalitetskraven pa det inkommande materialet &r enligt Andersson
en fukthalt pa mellan 30-55 %, askhalten far vara hogst 2 %. Kraven pa fraktionsstorleken &r
att merparten av materialet ska understiga 50 mm men enstaka bitar kan vara upp till 150 mm
samt att bitar mindre &n 8 mm ska minimeras sa mycket som majligt. Materialet far inte heller
innehalla nagot salt, nagot som forstor pannan enligt Andersson.

®> Wiklund Lotta Landskrona varmeverk, telefonintervju den 14 december 2006.

® Gert Persson Sjobo Fjarrvarme AB, telefonintervju den 18 december 2006.

” Sven Persson Rindi energi AB, telefonintervju den 18 december 2006.

® per-Olof Nilsson Trelleborg Fjarrvarme AB, telefonintervju den 14 december 2006.
® Goran Andersson Ystad energi AB, telefonintervju den 14 december 2006.
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Foradlade tradbransleprodukter

Genom att flis komprimeras kan man gora briketter, vilket &r en foradlingsprocess av flisen.
Materialet maste vara torrt vid komprimeringen, en fukthalt ner mot 10 %. Vid tillverkning av
briketter behdver man inte tillsatta bindningsmedel da ligninet i traet mjuknar vid
tryckprocessen och haller ihop briketterna. Eldning med briketter har den fordelen gentemot
flis att utslappen av miljoskadliga amnen &r lagre pa grund av att materialet &r mer homogent
och forbranningsprocessen darmed lattare att styra (Nilsson red. 1999).

Pellets &r en annan foradlad produkt av flis som dven den framstélls genom att man
komprimerar det torra materialet. Flisen torkas forst for att sedan sonderdelas i kvarnar och
slutligen pressas samman. Ibland tillsatter man aven bindemedel for att 6ka hallfastheten.
Aven trapulver ar en produkt som kan foradlas fram fran flis. Pellets eldas i en del fall som
pulver da det mals ner under inmatningen. Pelletsformen anvénds da framst for att underlatta
lagring, transport och dvrig hantering. Om man inte hojer hallfastheten finns det risk for att
mycket finfraktion bildas av pelletsen vilket kan leda till dammexplosioner. Hallfastheten kan
aven andras under lagring varvid det ar viktigt att halla pelletsen och briketterna torra
(Nilsson red. 1999).

Framstallningen av de foradlade produkterna innebar merkostnader jamfort mot ramaterialet
flis. De foradlade branslena kan anda bli mer I16nsamma da hanteringen underlattas ytterligare
och transporten blir &n mer effektiv (Mattsson 1992).

Sammanfattningsvis kan man sdga att det finns ett antal fordelar med de forédlade
produkterna jamfort med till exempel flis. Ur miljoaspekt &r det béattre med de forddlade
bréanslena da de ger mindre utslapp vid forbranning, de ger mindre utslapp vid transport per
energienhet eftersom branslet ar komprimerat vilket ger effektivare transporter. De effektivare
transporterna ger dessutom en ekonomisk fordel. De foradlade branslena kan dessutom lagras
utan risk for biologisk nedbrytning. Det atgar dock energi under foradlingsprocessen vilken
inte far dverstiga de vinster som kan uppnas genom effektivare transporter med mera for att
det ska vara lonsamt att foradla brénslet (Nilsson red. 1999).
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Lundamodellen ett hanteringssystem for parkavfall

Lund &r Skanes tredje storsta kommun sett till befolkningen med 103 288 (Statistiska
centralbyran 2006a) invanare men ar bara den fjortonde storsta kommunen i Skane sett till
areal med 430,3 miljoner m? (Statistiska centralbyran 2006b). Lund expanderade mycket
under den tid da naturlika planteringar var i ropet och generdsa arealer ritades in som grénytor
pa exempelvis Klostergarden 1963, Norra faladen 1967, Linero 1969, Norra Nobbelov 1973
och Gunnesbo 1980. Detta medfor att Lund har valdigt mycket gronytor och ar idag den
kommunen i Sverige med mest planteringsytor (Lunds kommun 2006).

Park- och naturkontoret i Lund kunde konstatera i borjan av 2000-talet att man producerade
betydligt mer kompost &n vad man hade avséttning for. Framstallningen av kompost var
mycket kostsam och man bestamde sig for att finna en losning pa problemet. Park- och
naturkontoret vande sig 2002 till Institutionen for landskaps- och tradgardsteknik (davarande
avdelningen for park- och tradgardsteknik) for att fa hjalp med att finna alternativ for
hanteringen av parkavfallet. Efter en forstudie kom man fram till tva alternativ:

1. Flisa park- och tradgardsavfallet som sorteras fram som bransleravara vid kallan.

2. Krossa allt park- och tradgardsavfall och salla sedan fram branslekross och

kompostravara.

Man valde fran Lunds sida alternativ 1 vilket innebar att man sorterar materialet vid
beskarningen till tva fraktioner, en fraktion som kompost och en fraktion som biobréansle. Allt
material som &r storre an en tum i omkrets sorteras som bréansleravara och material mindre &n
en tum i omkrets som kompostravara. Materialet ska utover tjockleken dven vara rent fran
fororeningar som sten, grus och metall mm for att sorteras som bréansleravara. Aven materialet
som sorteras till kompost ska i s& stor utstrackning som mojligt vara fri fran oorganiskt
material, men kross maskinen &r inte lika k&nslig som flismaskinen och klarar en del
fororeningar (Johansson & Blom 2005).

Man har idag dragit sorteringen ett steg langre. Det material som inte anses tillrackligt rent for
att sonderdelas i flishuggen men som anda ér tillrackligt tjockt material, sonderdelas med
krossen for att bli krossad flis. Detta material ar inte lika atravart pa marknaden och ger inte
lika bra betalt men &r ett led i att utnyttja materialet sa langt som mojligt till bransleflis.

Relevanta ytor for utvinning av flis

I Lunds kommun har man sammanlagt néstan 1,9 miljoner m2 planteringsyta som man har
ansvaret for att skota. Utdver detta har man dven rabatter, grasytor, naturmark samt trad i bade
hardgjorda och ”groéna” ytor. Alla ytorna har delats in i olika skotselklasser forst som
rabattyta, grésyta eller planteringsyta etc. sedan ar de olika ytorna uppdelade i klasser i sin tur.
De planteringsytor som enligt Lars Brobeck ar relevanta for att utvinna material till bransleflis
fran ar ytorna P IV — P IX (tabell 1). Darutdver ar dven material fran trad relevant upp till en
dimension pa 25 cm i diameter vilket ar den 6vre kapacitetsgransen for flismaskinen. Material
storre an 25 cm i diameter gr istéllet till massaindustrin enligt Bjorn Martensson™®.

Material fran grasytorna och rabattytorna och évriga planteringsytor med mindre buskar (P | —
P 111) &r mestadels for smatt och ar inte aktuellt for flisning utan gar istallet till

10 Bjorn Martensson tradgardsmastare Markentreprenad, intervju den 29 november 2006.
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komposthanteringen enligt Brobeck. Martensson menar dock att alla planteringsytorna har
relevant material for utvinning av bréansleflis. Enligt Martensson ser de inte pa
skotselklasserna nar de sorterar material utan enbart pa dimensionen pa materialet, sa relevant
material for utvinning av bransleflis kan komma fran samtliga av skotselklasserna P I — P IX.
En ytainom P IV — P IX kan innehalla arter dar merparten av materialet inte uppnar tillracklig
dimension och darmed inte lampligt att utvinna material fran. P4 samma vis kan ytor P | —

P 111 innehalla material som &r relevant att utvinna material fran.

Enligt Marcus Eriksson far materialet som ska flisas vara maximalt 40 cm i diameter vilket &r
maskinens dvre kapacitet, men informationen som gar ut ar att materialet far vara maximalt
30 cm i diameter for att ha en marginal. Materialet far inte heller vara korta stumpar utan ska
vara sagat i tremeters langder for att underlatta hanteringen.

Tabell 1 De olika skotselklasserna for planteringsytor i Lunds kommun.

Rubriserande definition av planteringsytorna

Pl Planteringsyta, centralt bel&dgen

Pl Planteringsyta, traditionell buskyta

Pl Planteringsyta, ensartad vegetation

PIV Planteringsyta, Crataegus, Carpinus

PV Planteringsyta, blandplantering

P VI Planteringsyta, typ Rosa rugosa

PVII Planteringsyta, naturlika i bostadsomrade
P VIII Planteringsyta, naturlika i industrimiljoé
PIX Planteringsyta, klippta h&ckar

Alla ytorna har ingen narmare definition som tydligt talar om vilken typ av material som ingar
i de olika ytorna utan ar i dvrigt definierade genom skotselbeskrivningar framtagna av Lunds
kommun. De ytor som har en viss specificering &r P 11 — traditionell yta typ Kolkwitzia,
Philadelphus m m, eventuellt blandningar av olika véxtslag inom denna typ. P Il — ensartad
vegetation typ Liguster, Spirea, Syringa mm. P V och P VI - blandplanteringar med véxtslag
typ Lonicera, Amelanchier, Syringa, Cotoneaster, Forsythia, Rosa rugosa, Symphoricarpus,
Salix. P VIII — naturlika planteringar i industrimiljo, bullervallar och laplanteringar.

Definieringen av de relevanta ytorna skilde sig nagot at mellan Lars Brobeck och Bjorn
Martensson men att de planteringstyperna som man utvinner mest material fran till bransleflis
ar enligt Brobecks beddmning de naturlika planteringarna P VI1I och P 111. Detta &r ett mycket
rimligt antagande dels for att de utgor en stor del av alla planteringsytor ca 0,7 miljoner m2
och dels for att de tillhor den planteringstyp med stor andel grovt och uppvaxt material. Enligt
Brobeck nyttjar man idag néstan bara material fran Lunds tétort till bransleflis utom vid
enstaka storre punktinsatser framst i Veberéd. Om man bara ser till Lunds tatort utgor
planteringsytorna ca 1,6 miljoner m2 varav ca 0,6 miljoner m2 utgérs av naturlika planteringar.

Lars Brobeck definierade materialet som gar till flisning med en undre dimensions grans pa
2,5 cm i diameter framtagen av Jan Erik Mattsson och en 6vre dimensionsgrans pa ca 25 cm
viket ar flismaskinens dvre kapacitetsgrans. Bjorn Martensson gav inte nagon lika exakt
definition utan angav att de som arbetar med projektet har véldigt bra koll pa vilket material
som ska flisas och vilket som ska komposteras, det gar pa erfarenhet. Enligt Brobeck sa gor
det dessutom inget om det kommer med lite material med mindre dimensioner da det utgor sa
liten del av den totala andelen material.
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Under besoket pa S:t Hans kunde man tydligt se material i komposthdgen som uppfyllde
dimensionskraven for utvinning av flis (figur 8). Antingen kan det ha kommit med
fororeningar i lasset med det aktuella materialet vilket gor att det inte kan flishuggas utan far
sonderdelas med den mindre ké&nsliga krossen istéllet till kompost. Mer troligt &r enligt
Marcus Eriksson att det vid tillfallet varit for sma volymer for att motivera en delad transport
av materialet till kompost och flis och darmed maste allt laggas i komposthogen.

Figur 8 Material som ligger i komposthdgen pa lagringsstation i S:t Hans, Lund. Foto: Mans Jénsson.

Under flisningsprocessen kunde man aven se att maskinféraren till flishuggen valde bort en
del material trots att det 1ag i hogen for material till flisning. Enligt Marcus Eriksson valdes
detta material bort for att det antingen var for smatt eller for att maskinforaren inte vagade
kora det i flishuggen pa grund av risk for féroreningar. Det material som selekterats bort av
maskinforaren kan fortfarande bli flis fast en sémre kvalitetsklass som Eriksson kallar for
GROT. Det bortselekterade materialet som ser tillréckligt bra ut, flisas med Sydflis egna
fliskross. Det som inte haller tillrackligt hog kvalitet krossas till kompost.
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Sammanfattningsvis kan man sdga att det idag finns 1,6 miljoner m? relevanta planteringsytor
med ytterliggare 0,3 miljoner m2 planteringsytor som kan vara aktuella om transporterna kan
goras tillrackligt effektiva. Sedan &r inte allt material relevant da dimensionen &r for liten i en
del fall framst fran ytorna P | — P VI och P IX. Utover planteringsytorna tillkommer da dven
material fran klasserna trad och naturmark.

Organisationen for "Lundamodellen”

Organisationen kring det har projektet ar egentligen valdigt enkel och bestar av tre parter,
Lunds kommun, de som levererar materialet (flera olika akt6rer) och de som tar hand om
materialet (Sydflis). De entreprendrer som levererar material till S:t Hans far direktiv i
upphandlingen om var de ska leverera materialet och hur det ska vara sorterat. Entreprendren
beskar material enligt skdtselbeskrivningen, sorterar det direkt och kor det till
lagringsstationen pa S:t Hans. Pa lagringsstationen tar Lunds kommun vid genom personal pa
plattan som anvisar var materialet ska laggas och kontrollerar att det ar rétt sorterat. Enligt
Lars Brobeck ar personalen pa plattan mycket viktig for att resultatet ska bli bra. Nér det &r
tillrackligt mycket material pa lagringsstationen tar flisentreprendren vid, genom att flisa
materialet och transportera ivag det. For att allting ska fungera har Lunds kommun statt for
dels information i det initiala skedet till nyckelpersoner for hanteringen av parkavfallet som
driftsledare, lagbaser traktorforare med flera och dels for vidareutbildning och uppféljning vid
behov.

En mycket viktig del for uppstarten av projektet var att man fick stod fran socialférvaltningen
med personal fran ett arbetsmarknadsprojekt. Eftersom socialforvaltningen betalade l6nen for
personen som arbetar pa plattan var det mycket lattare att vaga satsa pa projektet. Sa har i
efterhand visar det sig att det skulle ha I6nat sig dven utan stodet. Lars Brobeck sager att de
fortfarande far stod fran sociala forvaltningen for den person som jobbar pa plattan men
raknar samtidigt med att den typen av stéd kommer att dras in s& smaningom.

Eftersom Lunds kommun inte lagrar sénderdelat material utan det lagras som ris sa undviker
man en del av de problem som kan uppsta som substansforluster och hélsoriskerna pa grund
av sporulerande mogelsvampar. Materialet lagras olika lange eftersom Sydflis bara flisar tva
ganger om aret. Materialet flisas en gang under senhésten i november-december darefter flisar
man inte forran varen kring mars. Lund &r dock nagot av ett specialfall fér Sydflis, Lund har
valdigt mycket material i férhallande till lagringsutrymme. Pa grund av att Lund har sa sma
lagringsutrymme borjar man flisa i Lund och nar man flisat pa de 6vriga stallena i naromradet
aterkommer man till Lund och flisar en gang till innan man atergar till skogsbruket i norra
Skane. Flishuggen nyttjas dels kring december innan det blir tjéle i marken da den anvands i
skogsbruket i Smaland och efter tjalen har slappt i kring Mars. Materialet lagras ibland &ven
ute vid planteringarna men det sker bara vid tillfalliga toppar da man inte hinner med att
transportera allt material, det ror sig da som mest om nagon vecka eller manad och i
osonderdelad form.

Nar materialet val ar flisat far det enligt Marcus Eriksson inte stanna kvar mer &n som mest
over helgen. Redan efter 2-3 dagar sa har nedbrytningsprocessen kommit igang vilket man
kan se genom att det ryker fran flishdgarna. Som regel kor man darfor ivag med allt material
efterhand som containrarna fylls for att undvika substansforluster.
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De medverkande parternas installning till hantering av parkavfall

En mycket viktig faktor som framst Lars Brobeck tryckte pa ar personalens installning. For att
den har typen av projekt ska fungera val sa kréavs det att alla jobbar mot samma mal och att
alla forstar att varje moment ar en viktig del av slutresultatet. Det ar viktigt att alla aktérerna
kanner att de tjanar nagot pa projektet for att arbetarna i sin tur ska vara motiverade.

Fran Lunds kommuns sida har man flera vinster med projektet. Projektet ingar som en del i ett
storre miljotankande dar man i detta fall har tagit vara pa en outnyttjad resurs och kan med
den utvinna nést intill koldioxidneutral energi. Den andra vinsten man gor i Lunds kommun &r
ekonomisk da man sparar ca 800.000 kr arligen pa det har projektet genom att man kan sélja
bransleflisen och minskar hanteringen av kompost material. Enligt Bjérn Martensson &r det
for entreprendren bade en ekonomisk och praktisk vinst genom att man slipper kora ivag
materialet som tidigare da man fick betala en tippavgift for att Iamna materialet hos Sysav.
Eftersom transporterna blir mycket kortare for entreprendrerna blir det inte bara ekonomiskt
gynnsammare utan dven miljon skonas.

Bjorn Martensson ansag att de fran Markentreprenads sida hade en mycket positiv installning
till projektet och att de hade bidragit och forsokt att driva det framat. Han havdade ocksa att
de kom med en del av idéerna till projektet med att man borde utnyttja produkten pa ett battre
satt an till kompost dar efterfragan ar lag.

Informationen till alla som arbetar med projektet och utbildning av nyckelpersonerna ar ocksa
en mycket viktig faktor till att installningen varit sa positiv. Informationen gor att varje
arbetare forstar sin roll i kedjan och vikten av att varje moment paverkar slutresultatet. De
fororeningar som val kommit in i materialet ar sedan svara att bli av med. Bade Lars Brobeck
och Bjorn Martensson berattade att Lunds kommun anordnade ett inledande
halvdagsseminarium nar projektet skulle startas upp da man bjod in nyckelpersoner som
arbetsledare, traktorforare med flera. Sedan har man enligt Martensson blivit inbjudna for
uppféljning av projektet och vid nagra tillfallen vidareutbildning och information. Enligt
Martensson har parterna dven traffats en gang under en period da sorteringen inte fungerade
sa val. De hade da en traff da de gick igenom kraven igen och Martensson anser att det
fungerat bra efter det.

Eriksson &r utav samma asikt som Lars Brobeck och menar att tva avgdrande forutsattningar
for att det ska ga att utvinna flis fran parkavfall med hog kvalitet ar information och intresse
fran hela organisationen. Marcus Eriksson trycker pa betydelsen av att inte bara beratta for
parkarbetarna hur olika moment ska genomforas utan varfor, for att de ska forsta vikten av
varje delmoment for att astadkomma ett rent material.

De tre huvudfaktorerna till att installningen varit sa positiv till projektet ar:
1. Den ekonomiska vinningen av projektet
2. Att alla kanner sig delaktiga i projektet
3. Informationen och utbildningen till alla som arbetar med projektet

Mangd material enligt Lundamodellen for utvinning av flis

Mangden parkavfall & mycket avgérande for att man ska kunna fa ekonomi i projektet. Exakt
hur stora volymer som kravs for att det ska vara lonsamt att utvinna bransleflis ar svart att
séga enligt Marcus Eriksson men det &r fler faktorer &n volymen som spelar in. Maskinen som
Eriksson hyr in till flisningen &r normalt stationerad i norra Skane och att ta ner den bara for
att flisa i Lund skulle inte vara Ionsamt. Efter att man flisat i Lund nyttjas sedan maskinen i

27



Lomma, Lockarp och eventuellt i Trelleborg innan man gor ett sista besok i Lund varpa
maskinen ater nyttjas i skogsbruket i norra Skane. Volymen &r ocksa avgérande for hur langa
transporter man kan gora och fortfarande fa lonsamhet. Desto mer material ju mindre blir
etableringskostnaden av maskinen per ma.

Antalet m3 inkommet rismaterial (det material som sénderdelas med flishugg) i Lund har okat
arligen sedan projektet startade 2002. Forra aret inkom drygt 8000 m3 (figur 9) och enligt Lars
Brobeck ror det sig troligtvis om nagonstans mellan 10-12000 m? i ar med potential att 6ka
annu mer. Markentreprenad var den dverlagset storsta leverantéren av material 2005 men ris
lamnades aven av KL-gruppen, LKF och Mark & Parkbolaget. Renhallningsverket och
Servicepoolen lamnade i princip bara kompostmaterial. Enligt Brobeck finns ytterliggare
potential i kyrkogardsforvaltningar, bostadsforvaltare, staten och universitetet, dar det finns
material som inte lamnas pa S:t Hans. Anlaggningen pa S:t Hans har idag inte kapacitet att ta
emot sa mycket mer material men diskussioner fors for att bygga en storre anlaggning dar
man kan komma att ta emot allt material fran Lunds tétort.

Typ av avfall (m?3)
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Figur 9 Inkommet parkavfall i m3 till lagringsstationen i S:t Hans. Utarbetad av Mats Andersson-Espling, Lunds kommun

Materialet kommer inte in till plattan i jamn takt utan har en topp under vintermanaderna da
merparten av beskarningen sker se figur 10. Enligt Bjérn Martensson utfor de storsta delen av
sina beskarningsarbeten fran efter nyarshelgen och tre manader framat, alltsa januari, februari
och mars, medan Lars Brobeck anger oktober till mars-april som toppen beskarningsarbete.
Det kan dven bli toppar vid andra tider pa aret vid storre punktinsatser.

28



2250

2000

1750

1500

1250

1000 -

750

500 -

Figur 10 Siffrorna &r angivna i m® och anger inkommet material ris for varje ménad Totalt fér 2005 var det inkomna materialet av ris
uppskattat till 8086 mé. Utarbetad av Mats Andersson-Espling, Lunds kommun och omarbetad av Mans Jénsson

Enligt Ismail* skiftar mangden inkommande material till S:t Hans mycket, veckan innan vi
traffades (las vecka 48) hade det enligt Ismail inkommit ca 300 m? framst till foljd av
fallningen av almarna langs Trollebergsvagen vilket motsvarar mer &n halften av det material
som inkom under november manad forra aret.

Transportsystemet for "Lundamodellen”

Eftersom man néstan bara tar material fran Lunds tatort till S:t Hans blir det endast ett fatal
langa transporter av materialet till lagringsstationen. Materialet fran planteringsytorna i
byarna flisas som regel pa plats och fors direkt tillbaka till planteringsytorna. Brobeck
uppskattade att ca 10 % av det material som kommer in (10-12000 m?) flisas pa plats ute i
planteringsytorna vilket motsvarar ca 1000-1200 m3. Fran plattan pa S:t Hans har man inte
langre &n ca 6 km som langst till ytteromradena i Lunds tatort vilket innebar mycket korta
transporter.

Det man kan tycka &r att transporterna kunde ha varit effektivare till S:t Hans om materialet
redan varit sonderdelat nar det forts dit och att kapaciteten pa S:t Hans darmed skulle ha
Okats. Skulle varje entreprendr sénderdela materialet sjalv skulle detta dock ha medfort ett
flertal problem som att alla entreprendrer skulle behdva ha en flismaskin vilket sannolikt
skulle ha inneburit en merkostnad samt ojamnare kvalitet pa materialet. En del av
leverantorerna har sakerligen aven for lite material for att transporterna skulle bli effektiva i

1 Ali Ismail kontrollant p& S:t Hans Lunds kommun, intervju 4 december 2006.
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sonderdelad form och kanske darmed skulle behdva kéra med halvfulla lass till S:t Hans
ibland.

Det finns ett flertal faktorer som paverkar hur langa transporter man kan gora och anda fa
Ionsamhet. En viktig faktor ar givetvis vilka volymer det ror sig om. Vid stora volymer &r
etableringskostnaden for flismaskinen lagre per m3 vilket gor att marginalerna 6kar och man
kan darmed ha langre transporter och fortfarande fa I6nsamhet. En annan faktor som &r av stor
betydelse &r givetvis branslemarknaden. Dels paverkar det hur branslemarknaden ar for
drivmedel och dels forsaljningspriset pa flisen. Enligt en uppskattning av Eriksson nar man
med de volymer som Lund har nollresultat vid transport till Allerdds varmeverk i Kristianstad
en stracka som motsvarar ca 70 km.

Prislaget for bransleflis

Enligt Marcus Eriksson*? ger en kubik grénflis 0,85 MWh, det kan dock variera mellan ca
0,7-1,2 MWh. Vad det motsvarar i viktenhet per MWh &r daremot svarare att ge ett bestamt
tal for, da det varierar mycket med fukthalten. | fallet Lundamodellen transporteras flisen med
lastbil med tre containrar om ca 42 m3 vardera alltsa ca 125 m3 totalt per lastbil. Detta innebéar
att varje lass genererar ca 100 MWh. Priset for skogsflis var under 2006 drygt 140 kr per
MWh vilket i sin tur innebér att forséljningspriset for varje lastbil ligger kring 14000 kr och
att varje m3 flis &r vard ca 112 kr. Priserna i det har exemplet galler for skogsflis vilket &r en
kvalitet som ar svar att nd upp till vid hantering av parkavfall, darmed kan priset tankas vara
nagot lagre for flis producerat fran parkavfall. Enligt Eriksson &r priserna ca 20 % lagre for
flis sénderdelat med kross &n med flishugg (Energimyndigheten 2006).

Maskiner

Lunds kommun

Lunds kommun haller i stort sett inte med nagra maskiner sjalva utan dessa star istallet
entreprendrerna for. Lunds kommun star endast for resurser som utbildning/information och
personal pa lagringsstationen S:t Hans. Lars Brobeck anser det férdelaktigt att jobba mot en
entreprendr som star for maskinerna. Brobeck uttrycker det som en av de tre viktigaste
parametrarna for att projektet fallit sa val ut &r att arbeta med en bra flisentreprenér med bra
maskiner.

Entreprentren (Sydflis)

Flisentreprendren tar ansvaret for hanteringen av
materialet fran det att de borjar flisa tills det att
materialet salts vidare till varmeverken.
Flisentreprendren star alltsa for flisningen och
borttransport av materialet fran plattan
(lagringsstation) och darmed de maskiner som behovs
under detta led. Sydflis har enligt Marcus Eriksson
tva typer av flisar till sitt forfogande; en fliskross och
en flishugg se figur 11. Det &r flishuggen som ger det
hdgkvalitativa materialet som ger bést betalt, det ar
darfor efterstravansvart att sortera materialet sa att sa
mycket som mojligt av materialet gar att flisa med

12 Marcus Eriksson Sydflis, intervju den 4 december 2006.

Figur 11 Flishugg. Foto: Mans Jonsson.



denna maskin. Flishuggen ar dock mycket kénslig for féroreningar som metall, sten och jord
mm vilket forstor knivarna. Flishuggen ska inte heller ha for fint material och har en dvre
kapacitetsgrans pa 40 cm. Det ar ocksa viktigt att materialet &r uppsagat i tremeterslangder da
materialet fors in i flisen med grip. For korta stumpar blir svart att hantera, dels att greppa och
dels att fora in i maskinen. Flishuggen anvénds i skogsbruket under vintern nar det &r tjale
men nyttjas i Lund och 6vriga platser Sydflis knutit till sig tva ganger per ar, en gang pa
senhdsten och en gang i borjan av varen innan varmeverken stanger sin produktion for
sommaren.

Sydflis har dven en fliskross som man har tillgang till aret om. Fliskrossen anvénds dels for
att krossa det finare riset, perenner mm till kompostmaterial som sedan far ligga och brytas
ner, dels for att flisa det material som personen som kor flishuggen tycker ar for fin fraktion
pa och det material som féraren misstanker att det kan finnas féroreningar i. Fliskrossen ar
inte alls lika kanslig som flishuggen men levererar a andra sidan inte ett lika fint och
hdgkvalitativt material.

Flisentreprendren star aven for borttransporten av allt material som blir bransleflis. Det sker
med lastbil som lastas med tre containrar om ca 42 m3 vardera, Eriksson raknar ca 125 m3 per
lastbil.

Entreprentdren (Markentreprenad)

Den entreprendren som levererar material till S:t Hans behdver bara ha en maskinpark som
tacker beskarning och transport av materialet. Markentreprenad som ar den storsta
leverantoren av material i Lunds kommun anvénder sig enligt Martensson for transporterna av
vanliga lantbrukstraktorer utrustade med frontlastare och hydraulisk grip.

Sammanfattning 0ver de viktigaste faktorerna for att
"Lundamodellen” fungerat sa val i Lund

e Att man ej hade avsattning for all kompost motiverade till ett alternativ, for att pa sa
viss fa ner kostnaderna.

e Stor mangd parkavfall och stor organisation vilket kan motivera och forsorja en
heltidstjanst for en kontrollant av inkommande material.

o Alla medverkande parters delaktighet och att samtliga parter har nagot att vinna pa
projektet.

e Stdd fran socialforvaltningen vid uppstarten av projektet med personal for kontroll av
inkommande material vilket gjorde det lattare att argumentera for projektets
genomdrivande.

e Bra flisentreprenor som star for maskiner och flisar efter behov.

e Att flisentreprendren har avsattning for bransleflisen.
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Jamforelsestudien

Tabell 2 Grundlaggande fakta for jamforelsestudien.

Lund Trelleborg Svedala
Invanare 103 288 40 274 18 980
Yta (km?) 430,3 342,1 219,0
Planteringsyta (m?) 1900 000 559 668 172 500

Trelleborg

Trelleborg &r med sina 40 274 invanare den sjatte storsta kommunen i Skane till
invanarantalet (Statistiska centralbyran 2006a). Sett till arealen ar Trelleborg med sina 342,1
kma2 (Statistiska centralbyran 2006b) inte en lika stor kommun i relation till dvriga Skanska
kommuner och &r bara den sextonde storsta. Arealen planteringsytor for Trelleborgs kommun
uppgar till 559 668 m2 och dessa ar klassade som buskageytor. Hur mycket som &r relevanta
ytor ar svart att uppskatta men man kan konstatera att man i Trelleborg har avsevart mindre
planteringsytor an i Lund men betydligt mer &n i Svedala kommun. Utover buskageytorna
tillkommer relevant material fran skotselklasserna parktrad, gatutrad och eventuell stadsnara
naturmark.

| Trelleborg har man enligt Goran Larsson™ sorterat sitt parkavfall i ca 10 &rs tid och har
utvunnit bransleflis sedan slutet av 90-talet da man borjade samarbeta med Sydflis. Siffrorna
for 2006 visar att man efter sonderdelning fatt fram 3216 m3 flis. Det framgar dock inte av
vilken kvalitet, om materialet sonderdelats med fliskross eller med flishugg. Efter tidigare
samtal med Marcus Eriksson kan man dock dra slutsatsen att det mesta sonderdelats med
kross da han var tveksam om materialet i Trelleborg skulle vara tillrackligt rent for att
sonderdelas med flishugg. Larsson hade ingen direkt uppfattning om vilka ytor som var
relevanta att utvinna material till bransleflis utan hanvisade till de krav Sydflis stéller och att
Sydflis &r ndjda med hanteringen och den sorteringen av parkavfallet som sker idag.

Goran Larssons syn pa parkavfallet idag ar att det &r en resurs, fran vilken man kan fa tillbaka
produkter som kompostjord och brénsleflis. Eftersom man enligt Larsson i Trelleborg anser
att kompostjorden enbart kan anvandas som ett komplement i planteringar och
jordforbattringsmedel blir det emellanat hogar av kompostjord. | Trelleborg far de darmed
vara noga med att anvanda kompostjorden i sina planteringar for att ha avséttning for all den
jord som produceras. Upptagningsomradet av parkavfall till lagringsstationen i Trelleborg
utgdrs av Trelleborg stad, évriga orter i kommunen som Anderslov, Skegrie, Klagstorp och
Smygehamn har lokala avfallstippar for parkavfall.

Sorteringsprocesen av parkavfallet i Trelleborgs kommun sker enligt Géran Larsson i flera
steg dar forst de som beskar materialet sorterar det. Urvalet av vilket material som ska
komposteras och vilket som ska flisas sker genom okular bedémning, grundat pa erfarenhet.
Nasta steg da traktorforarna transporterar materialet, rattar de till det som lagts i fel hog.
Inkommande material kontrolleras sedan av en arbetare som jobbar pa mottagningsstationen
av parkavfall i Trelleborg. Sedan finns det d&ven en omradesansvarig pa varje distrikt som ser
till att arbetet blir korrekt utfért. Den person som kontrollerar det inkommande materialet till
avfallsstationen servar dven kommunaltekniks forrad, lastar grus pa bilar med mera. Detta

13 Goran Larsson Parkchef Trelleborgs kommun, intervju den 2 februari 2007.
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medfor att han inte alltid har full kontroll pa inkommande material och det har hant att andra
an kommunen har lamnat parkavfall och det da blivit fel.

N&r man borjade med sortering av parkavfallet utbildades arbetsledarna internt i hantering av
parkavfall och hur det skulle sorteras. De som handgripligen arbetar med sorteringsarbetet har
inte fatt mer utbildning an det arbetsledarna vidareformedlat till sitt arbetslag. Det halls dock
avdelningsméten och omradesmoten dar uppfoljning av arbetet sker och fungerar som ett
kontrollorgan ifall nagot inte fungerar.

Installningen till att borja sortera parkavfallet var enligt Géran Larson god bland arbetarna.
Larsson utvecklade att det inte var nagra problem nar man pratade med dem men att det i
verkligheten inte fungerade sa vél till en borjan. Enligt Larsson sa har de varit lite problem
med sorteringen. Det har kommit med saker i riset som inte borde ha kommit med och riset
darmed fatt kasseras. Aven traktorforarna har inte brytt sig om att sortera materialet
ordentligt. Larsson menar dock att bade installningen och sorteringen av parkavfallet har
blivit battre och battre allt eftersom.

Man har i Trelleborg gatt dver fran att sammanfcra materialet med frontlastare till att fora
samman och lasta det med grip. Detta medfor att sorteringen blir noggrannare da féraren
hinner se vad det ar for material och darmed &ven hur det ska sorteras. Sammanférning och
omlastning med grip innebar dven att materialet blir renare da man inte far med oorganiskt
material i lika stor utstrdckning. Larsson anger att omlastning och sortering med grip ar
betydligt mer tidskravande &n med frontlastare men anger att det blir mindre
aterstallningsarbeten pa till exempelvis grasytor, vilket &r till dess fordel. Nar man anvander
grip far man dven fram ett renare material. Detta ar dessutom béttre sorterat vilket ger en
produkt som i forlangningen kan flisas med flishugg och som ger battre betalt &n material som
sonderdelas med fliskross.

Slutsatser

Det finns goda forutsattningar att forbattra hanteringen av parkavfall i Trelleborgs kommun
och framférallt i Trelleborg tatort. Trelleborg har ett flertal mycket viktiga forutsattningar for
att utveckla sin verksamhet i likhet med ”Lundamodellen”. Trelleborg har en tillrackligt stor
organisation och tillracklig mangd parkavfall for att idag sysselsétta en kontrollant pa
parkavfallsstationen motsvarande 50 % av en heltidstjanst. Trelleborg har aven ett nyligen
byggt varmeverk dér avsikten &r att bland annat ta emot parkavfall. Enligt Per-Olof Nilsson &r
avsikten att bade ta emot material sonderdelat med kross och med flishugg

Trelleborg har relativt mycket parkavfall som produceras varje ar, vilket innebar en stor resurs
om den utnyttjas ratt. ldag sorteras materialet med relativt ldg noggrannhet mot vad som &r
mojligt och merparten av materialet blir kompostjord eller fliskross. Stora delar av
parkavfallet har dock med rétt sortering méjlighet att utvinnas till brénsleflis sénderdelat med
flishugg vilket ger bast betalt.

Svedala

Svedala &r en ganska liten kommun sett bade till ytan och till invanarantalet. Svedala
kommun omfattar 219,0 km? (Statistiska centralbyran 2006b) och har 18 980 invanare
(Statistiska centralbyran 2006a). Framforallt &r arealen planteringsytor avsevart mycket
mindre &n i Lund, man har i Svedala 172 500 m2 (0.17 miljoner m2) mot Lunds 1,9 miljoner
m2, Det ar dock svart att bestamma hur mycket relevanta gronytor man har i Svedala kommun
for utvinning av bransleflis da klassningen for samtliga buskage ar samma namligen
bruksbuskage. Brukshuskage innehaller bade material som uppfyller kraven for utvinning av
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bransleflis men &ven material som inte uppfyller dessa krav. Eftersom Svedala till
invanarantalet &r en betydligt mindre kommun an Lund &r saledes dven organisationen
betydligt mindre.

Svedala haller idag pa att utvinna bransleflis fran parkavfallet men i mycket liten skala.
Utvinning av bransleflis har pagatt sedan 2002 och rér sig om mellan 200-700 m2 om aret
vilket enligt Tommy Hakansson** motsvarar ca 2,5 ton per ar. Jamfért med Lund innebar det
att man 2005 inte ens kommer upp till 1/10 av den méngd Lund utvinner till brénsleflis. Man
har i Svedala kommun & andra sidan inte mer an knappt 1/10 s mycket planteringsytor som i
Lunds kommun.

Tommy Hakansson ser idag parkavfallet som en resurs men den nyttjas i liten utstrackning for
utvinning av brénsleflis, istallet komposteras parkavfallet eller flisas direkt ut i
planteringsytorna som marktackare for att minska ograsrensningen. Enligt Hakansson tar man
idag material fran tatorterna Svedala, Bara, Klagerup, Holmeja till plattan i Svedala. Méangden
parkavfall fran Skabersjo ar enligt Hakansson sa liten att det kan ses som forsumbart. Bade
Bara och Klagerup ligger pa ett avstand fran Svedala som innebdr att transporterna blir drygt
en mil enkel vég och Holmeja ca en halv mil enkel vag. Utdver den egna verksamheten tar
man aven emot material fran Svedalahem och ibland dven fran kyrkogardsférvaltningen.

Anledningen till att man i Lund bérjade utvinna brénsleflis fran parkavfallet var att man inte
hade avséttning for all den kompost man framstallde. Svedala har dock inte samma problem
enligt Tommy Hakansson. | Svedala framstalls ca 900 m3 kompostjord varije ar vilket anvands
i den egna driften och dess planteringsytor. Man har i Svedala avsattning for nastan all sin
kompost och har bara i nagra fall salt kompost vidare. Anledningen till att man borjade sortera
delar av materialet var for att man inte kunde hantera all den jord man framstéllde forut.

Genom att man bdrjat sortera materialet har man darmed kunnat sanka sina kostnader med
uppskattningsvis 500.000 kr om aret enligt Tommy Hakansson. Detta har man astadkommit
genom att anlita en flisentreprendr, Sydflis. Istallet for att transportera materialet och betala en
avgift for att [amna det till Sysav, skanker man materialet till Sydflis. Man tar emot mellan
2000-3000 ton per ar pa plattan men har tillstand att ta emot 4000 ton parkavfall sa det finns
mojlighet att expandera verksamheten nagot.

I Svedala kommun har man dock ingen tydlig definition av det material man utvinner
bransleflis fran. Hakansson beskriver materialet till bransleflis som det man anser ar grovt och
svararbetat och anger deras egen flismaskins dvre kapacitetsgrans pa 17 cm i diameter som ett
riktvarde. Det ar upp till den som beskér att avgéra om han/hon vill flisa materialet direkt ut i
ytan eller om det ska ga till bransleflis. Sorteringen av materialet ar dessutom inte
noggrannare an att man lagger det grova materialet fran ena hallet i limpan och det finare fran
andra sidan, sedan ar det upp till Sydflis att sortera ut det de vill flisa. Sorteringen &r dock
nagot noggrannare under vintermanaderna da utrymmet som annars &r avsett for
tradgardsavfall finns tillgangligt. Denna plats utnyttjas da istéllet for det materialet som ska
utvinnas till brénsleflis.

Slutsatser

Vad géller hantering av parkavfall i Svedala kommun finns det mycket att utveckla vidare for
utvinning av bransleflis. Fran kommunens sida ser man idag ingen vinning med att sortera ut

¥ Tommy Hakansson Driftsledare Svedala kommun, intervju den 28 december 2006.
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mer material som bransleflis da man har avsattning for all sin kompost men det finns anda
potential for att utoka materialet till bransleflis. Hur mycket material som idag flisas direkt ut
i ytorna finns det inga siffror pa men atminstone materialet fran Svedala tatort borde vara
I6nsamt att ta till vara pa for utvinning som bransleflis forutsatt att det uppfyller
dimensionskraven.

Tyvarr hade Marcus Eriksson inte nagon riktig uppfattning hur mycket material som kréavs for
att det ska vara lonsamt att ta dit flishuggen utan att kommunen ska behdva sétta till pengar.
Man kan dock se en potential for att sortera material till fliskross i stérre utstrackning én idag.
Det &r ocksa mer rimligt for Svedala att sortera material till fliskrosskvalitet med den
organisation man har idag, d man inte har nagon standig kontroll pa inkommande material pa
plattan eller nagon annan kvalitetssakring av materialet.

For att det i Svedala kommun ska vara aktuellt att sortera material som ska sénderdelas med
flishugg kravs troligtvis storre volymer material till plattan. Om val volymerna &r tillrackliga
skulle personalen behdva utbildning dels om kraven pa material for sonderdelning med
flishugg och dels varfor man genomfor projektet samt en kontrollant for allt inkommande
material. Utbildning av personalen i dessa fragor skulle i sag kunna 6ka volymen genom att
sorteringsgraden okar.
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Diskussion

Diskussion av hypotesen

| diskussionen testas hypotesen om vilka faktorer som paverkar den ekonomiska situationen
for utvinning av bransleflis fran parkavfall.

Relevanta gronytor att utvinna bransleflis fran

Det som kan anses som relevanta ytor for utvinning av bransleravara kan inte bestimmas
enbart med en definition av materialet utan det &r ett flertal omstandigheter som paverkar.
Generellt kan man séga att materialet ska vara storre an en tum (ca 2,5 cm) i diameter till ca
30 cm i diameter. Men for att materialet ska kunna ses som relevant ar det aven av storsta vikt
att man kan halla materialet rent fran fororeningar, vilket innebar att hanteringssystemet &r
mycket viktigt. Man maste kunna ta hand om materialet utan att det slapas for mycket i
marken och man maste vara noggrann vid sorteringen samt forsiktig vid lastningen for att fa
en ren fraktion med ratt dimension.

Parkavfallets geografiska placering

Materialet kan vara rent och av ratt dimension men anda inte vara aktuellt for utvinning av
bransleravara. Om en yta genererar for lite material som bransleravara eller &r allt for avlagset
belagen i forhallande till mellanlagringsstationen &r det inte ekonomiskt forsvarbart att
transportera materialet dit. Ar det for lite material som kan anses vara av bransleravara-
kvalitet &r det battre att samkora det med materialet som ska komposteras for att effektivisera
transporterna. Materialet mister da sin kvalitet som branslerdvara men blir totalt sett mer
ekonomiskt omhandertaget. Vid for sma mangder eller framfor allt om materialet ar allt for
avlagset i forhallande till mellanlagringsstationen alltsa mer an ca 2,5 mil totalt
transportavstand ar det béattre att ta hand om materialet lokalt och eventuellt flisa det pa plats
ute i ytorna.

Avstand till ett varmeverk

Hur langt avstandet mellan mellanlagringsstationen och varmeverket far vara for att
fortfarande fa ekonomisk I6nsamhet har inget enkelt svar utan beror pa ett par faktorer.
Transporterna ar bara en del i kedjan och utgor darmed bara en del utav kostnaderna.
Méangden material ar en mycket viktig faktor for hur langt man kan transportera materialet
och anda fa Ionsamhet. Ju mer material som ska flisas desto mindre blir etableringskostnaden
per m3 for flismaskinen. Enligt en uppskattning av Eriksson sa skulle man med den méngd
man har i Lund kunna transportera materialet till Kristianstadtrakten och fa ett nollresultat. |
Lund flisar man med flishuggen fyra ganger per ar och producerar 8000 m? ris per ar alltsa ca
2000 m?2 per gang. Detta innebar att man behover flis fran ca 2000 m? ris for att uppna ett
nollresultat vid tranport till Kristianstad.

Bransleflisens kvalitet

Det &r manga faktorer som paverkar flisens kvalitet som vilket hanteringssystem man
anvander sig av, sonderdelningsteknik av materialet och lagring av materialet mm. De flesta
faktorerna kan man paverka relativt enkelt. Med det hanteringssystem man anvander sig av
enligt ”Lundamodellen” undviker man de problem som kan uppsta vid lagring av sonderdelat
material som substansférluster och halsorisker. Man &r i Lund noga med att inte lagra
sonderdelat material mer &n som mest dver en helg for att pa sa vis forhindra att
nedbrytningsprocessen kommer igang.
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Varmevardet kan man inte paverka i sa stor utstrackning med mer an att man haller nere
askhalten och undviker lagring av sonderdelat material. Den naturliga askhalten kan sankas
genom att materialet far ligga och torka sa att 16ven och baren faller av. Féroreningsaskhalten
kan man paverka framfor allt genom hanteringssystem av materialet och att alla som arbetar
med materialet har forstaelse for vikten av att halla askhalten nere.

Vad galler fukthalten ar kraven tdmligen generdsa. Efter en rundringning till olika varmeverk
onskade de en fukthalt pa mellan 30-55 % pa flisen. Materialet har en fukthalt kring 50 % vid
avverkning och sjunker sedan som regel nagot vid lagring av osonderdelat material.
Fraktionsstorleken pa materialet ar ocksa en viktig faktor men kanske framst hur materialet
sonderdelats. Sonderdelningstekniken styr hur materialet kommer att se ut dels
storleksmassigt och dels att materialet kommer ha en jamn kvalitet ur
fraktionsstorlekssynpunkt. Sonderdelning med flishugg ger battre betalt &n med kross men
kraver ocksa att materialet hanterats pa ett satt sa att inte fororeningar kommit med.

Biobranslemarknaden

Det ar givetvis grundldggande for att det ska vara aktuellt att framstalla brénsleflis att det
finns en marknad som betalar tillrackligt bra for produkten sa att det &r I16nsamt. Priserna har
stigit de senaste aren vilket gor att det ser allt ljusare ut ur ekonomisk aspekt att sortera
parkavfall for utvinning av energi. Under de senaste aren har flertalet varmeverk byggts i
sydvastra Skane och fler ar pa gang vilket borde gora efterfragan pa parkavfallet &n storre.

Organisationsform och kommunstorlek

Organisationen for att utnyttja parkavfall som biobrénsle genom forbréanning kan vara mycket
enkel som i fallet med ”Lundamodellen”. Kommunen lagger ut skétseln av de kommunala
parkytorna pa entreprenad dar det foreskrivs hur parkavfallet ska hanteras och sorteras och var
det ska laggas upp. Darefter tar en annan entreprendr hand om materialet, sénderdelar
parkavfallet och transporterar ivag det. Kommunen star for information om hur materialet ska
hanteras och varfor, samt en person som kontrollerar inkommande material pa
lagringsstationen. | Lund far man stod av socialforvaltningen for den personal man har pa
lagringsstationen (S:t Hans) men med den mangd material som Lund hanterar idag sa skulle
det vara lonsamt dven utan stod fran socialforvaltningen. |1 en mindre kommun dar mangden
parkavfall & mindre ar det mycket fordelaktigt om man kan fa stod fran ndgon typ av
arbetsmarknadsprogram for att vaga starta igang ett projekt liknande ”Lundamodellen”. Ar
mangden material for liten &r stod for kontrollpersonal nédvandig for att projektet ska vara
ekonomiskt forsvarbart for kommunen.

Maskinparken

Beroende pa organisationsform kan maskinparken vara mer eller mindre omfattande for ett
projekt liknande "Lundamodellen”. Genom att anlita entreprendrer som har tillgang till de
maskiner som behovs for projektet behéver inte kommunen sjélv sta for ndgra maskiner. De
entreprendrer som star for parkforvaltningen star for de maskiner som krévs for att avverka
och transportera parkavfallet enligt skétselbeskrivningarna och flisentreprendren star for
flismaskin och borttransport av materialet. Det viktiga vad géller maskinparken &r att
flisentreprendren har tillgang till dels flishugg sa att man utvinner hogsta kvaliteten av
parkavfallet i sa stor utstrackning som maéjligt men aven att entreprendren har en fliskross sa
att det material som inte ar tillrackligt bra for flishuggen anda kan utnyttjas som bréansle.
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Intresset bland samtliga parter

Den enskilt viktigaste faktorn utéver att forutsattningar som att det finns en tillrdcklig méngd
parkavfall inom upptagningsomradet samt att varmeverk finns belaget inom lampligt avstand,
ar att samtliga som jobbar med projektet ar intresserade av att arbeta mot samma mal. Alla
delaktiga parter i Lundamodellen har tryckt pa vikten av delaktighet, information och att alla
ar inforstadda med varfér man gor som man gor. Det dr oerhort viktigt att alla forstar hur
viktigt varje steg i kedjan ar och att om féroreningar val kommit in i hanteringssystemet ar de
mycket svara att bli av med.

Potentialen for "Lundamodellen” i Svedala och Trelleborg

Svedala har relativt liten mangd parkavfall i dagslaget i relation till "Lundamodellen” det
finns dock god potential att 6ka volymerna parkavfall for flisning. Utvecklar man
sorteringsprocessen och uthildar personalen gar det att 6ka volymerna. Kan man aven knyta
till sig fler leverantorer av parkavfall som att kontinuerligt ta emot material fran
kyrkogardsforvaltningen och fler bostadsbolag mot att de debiteras for att Iamna avfall kan
man 6ka volymerna ytterligare. Hur stora volymer som kravs for att det ska vara I6nsamt for
Sydflis att ta dit flishuggen far utredas vidare. Visar det sig att det ej ar l1onsamt att anvanda
flishuggen ar inte sorteringen och hanteringen av parkavfallet fullt lika viktig dven om ett
renare material alltid ger béttre betalt.

For Trelleborgs del finns det redan idag tillrackliga mangder for att transportera dit flishuggen
enligt Marcus Eriksson pa Sydflis. Det som fram till idag varit mer tveksamt &r om materialet
varit tillrackligt rent och val sorterat for att anvanda flishuggen. Kan man ¢ka volymerna
ytterligare i Trelleborg genom att man tar emot material aven fran kyrkogardsforvaltningen,
bostadsbolag och andra aktdrer inom den grona branschen, kan man mojligtvis forsorja en
kontrollant motsvarande en heltidstjanst &ven i Trelleborg. Forutsattningarna forbattras nu
ytterligare i Trelleborg att kunna efterlikna ”"Lundamodellen” da ett varmeverk byggts i
Trelleborg, avsett for att kunna ta emot parkavfall. Att man har mindre mangder parkavfall i
Trelleborg kan kompenseras nagot genom att transporterna till varmeverket ar kortare. Det
avgorande for att det ska fungera i Trelleborg &r troligtvis utbildning, att alla som arbetar med
hanteringen av parkavfallet forstar sin roll i kedjan och vikten av att hanteringen sker pa ratt
satt for att pa sa vis forbattra kvaliteten pa slutprodukten.
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Slutsats

Efter vad jag kommit fram till &r det fyra forutsattningar som bor uppfyllas for att man ska
kunna fa ett fungerande hanteringssystem av parkavfallet.
o Det behovs tillrackligt stor méngd for att det ska vara I6nsamt att etablera flishuggen.
e Allainblandade parter maste vinna nagot pa att andra hanteringssystemet av
parkavfallet.

e Utbildning av alla som &r delaktiga i hanteringen av parkavfallet sa att alla forstar sin
del i kedjan och vikten av varje del i systemet.

e Kontrollsystem, att det finns nagon form av kontroll att sorteringen och hanteringen av
parkavfallet utfors korrekt och att arbetet foljs upp kontinuerligt.

Vidare forskning

Vidare finns det ett flertal saker som behdver forskas i mer detalj:

e Hur stora volymer rismaterial som krévs for att det ska vara [6nsamt att etablera en
flishugg.

e Omdet &r I6nsamt att foradla bransleflisen ytterligare till pulver, pellets eller briketter
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