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Summary

In the Baltic Sea eutrification is a problem caused by nutrient overload. BUCEFALQOS is a project that is co-
financed by EUs LIFE + program with partners from Region Skane, the municipality of Trelleborg and City of
Malmoé. The project focuses on uptake of nutrients from the water, while at the same time creating
opportunities to produce new or existing products. It consists of different parts that together form a holistic
package of measures, presenting how to use aquatic substrates in a sustainable way. This part of the project
aims to map sources, use and potential of cultivating aquatic biomass from perspective of the municipalities.
The volume of aquatic biomass, both natural and biomass that could be cultivated, within Skane was
mapped. Thereafter an estimate of the potential methane production was calculated. The report handles the
following substrates: microalgae, wetland vegetation and cultivation potential for blue mussels (Mytilus
edulis) and is the second part of the main report on aquatic substrates.

Mussels

When mussels, who are effective filter feeders, are harvested nutrients are retrieved from the water.
Mussels grown in the Baltic Sea are not suitable for human consumption due to their small size caused by
mainly a low salinity level in the water. However, they could be used for biogas production or animal feed.
Suitable areas were mapped according to a set of rules using the mapping tool ArcGlS, thereafter the
cultivation potential for each municipality was estimated. The methane potential from cultivating blue
mussels in Skane was estimated to 34 million Nm?® CH4/year, which could generate approximately 340 000
MWh/year. The results indicate that the municipalities of Bastad and Hogands have the largest areas
suitable for mussel cultivation. The suitability of each site should be reviewed before full scale plants are set
up. This report can be used as background material and also provides a regional overview. Due to high costs
of production, it is most probable that cultivation of mussels for producing biogas will be too costly, high
value products are needed.

Reed

Nutrient overload in Skane has resulted in an increased production of plant biomass, including reed. By
harvesting the nutrient loaded reed, eutrophication can be reduced at the same time as the reed can be
used as a resource, for example by producing methane gas. Increased growth of reed in lakes, ditches,
watercourses and wetlands is caused by agricultural activity close to growth site. The possibility to harvest
depends on how easily accessible the harvest area is to the machines. The potential of harvesting reed from
biogas production was estimated for all municipalities in Skane. The result indicates that watercourses have
the most potential for biogas production from harvested biomass. Also constructed wetlands should be
suitable considering they have a higher growth rate than natural wetlands.

Microalgae

Microalgae cultivation in wastewater at sewage treatment plants can result in reduced use of chemicals, an
opportunity to recycle phosphorus and at the same time produce energy from the algae-biomass. The most
energy efficient method to grow algae is by using open raceway-ponds. The assumed cultivation and harvest
methods used in a study by Andersson et al. (2011) were also used in this report to calculate the microalgae
cultivation potential. It is assumed that the plant is provided with CO? through flue gases via nearby
industries in order to maintain maximum algae growth. The total energy potential from cultivated
microalgae in Skane is estimated to 39 Gwh/year. The municipality with the largest energy potential is the



City of Malmé. The results indicate that very large cultivation sites are needed; therefore it is not feasible to
purify all waste water with the help of microalgae in the majority of municipalities. However, it might be

beneficial to have smaller scale algae cultivation sites providing biogas substrate during the summer when
the availability of sunlight is high.



Sammanfattning

| Ostersjon finns stora problem med évergddning som en féljd av 6verskott pd naringsimnen. Projektet
BUCEFALOQS ar till halften finansierat av EU:s LIFE+ program, samarbetspartners ar Region Skane, Trelleborgs
kommun och Malmo stad och projektet fokuserar pa upptag av naringsdmnen ur vattnet och samtidigt som
produktion av nya eller existerande produkter maojliggors. Projektet bestar av olika atgarder som tillsammans
bildar ett holistiskt paket och blir ett verktyg for hur akvatisk biomassa kan anvandas pa ett mer hallbart satt.
Rapporten &r en potentialstudie som ingdr som en del i projektet och syftet ar att kartlagga olika kallor,
anvandning och odlingspotential for akvatiska biomassa ur ett kommunalt perspektiv. En kartlaggning
gjordes o6ver hur stor volym akvatisk biomassa som finns samt kan tillféras genom odling inom Skanes
granser, sedan uppskattades metanpotentialen utifran biomassan. Aktuell rapport inkluderar substraten
mikroalger, vatmarksvegetation samt odlingspotential for blamusslor (Mytilus edulis) och utgor del 2 av
potentialrapporten.

Musslor

Nar blamusslor, som ar effektiva filtrerare, skordas tas naring upp fran vattenmassan. Musslor som odlas i
Oresund blir inte tillrickligt stora fér humankonsumtion p& grund av den ldga salthalten, men skulle
exempelvis kunna rotas till biogas eller anvdandas som djurfoder. | rapporten karterades lampliga
odlingsomraden efter ett antal uppsatta regler och med hjélp av kartprogrammet ArcGIS. Efter det kunde
odlingspotentialen for varje kommun uppskattas. Metanpotentialen fér odling av blamusslor i hela Skane
berdknades till 34 milj. nm® CH4/ar vilket genererar cirka 340 000 MWh/&r. Resultatet visar att B3stads
kommun och Hégands kommun har stérst omraden med potential att odla musslor. Lampligheten for varje
plats maste utredas innan fullskaliga musselodlingar satts ut men rapporten ger en regional dverblick och
underlag att utga fran. Da produktionskostnaden ar hog for musselodlingar sa ar det med storsta sannolikhet
for kostsamt att odla musslor for att producera biogas utan sa kallade hogvardesprodukter behovs.

Vass

Overgddningsproblematiken i Skane har lett till en 6kad produktion av vaxtbiomassa, dar ibland vass. Genom
att skorda den naringsrika vassen kan 6vergddningen minska samtidigt som vassen som resurs kan anvandas
till bland annat produktion av metan. Tillvaxten av vass i sj0ar, vattendrag/diken och vatmarker beror bland
annat pa mangden narliggande jordbruk. Mojlighet att skdrda beror bland annat pa tillganglighet for
maskinerna. Potentialen raknades ut for alla kommuner i Skane och framst finns en potential i vattendrag.
Dock ses en stor potential i anlagda vatmarker som har en hogre tillvaxt an naturliga.

Mikroalger

Mikroalger kan odlas i avloppsvatten vid reningsverk och pa sa satt minska anvandandet av kemikalier,
atervinna fosfor och samtidigt utvinna energi ur den algbiomassa som skérdas. Den mest energieffektiva
metoden att odla alger ar genom att anvanda 6ppna raceway-dammar. Metoden som anvandes i rapporten
for att rakna ut odlingspotentialen for mikroalger ar hamtad fran Andersson et al. (2011) och bygger pa att
anlaggningen kan matas med CO’ via rokgaser fran narliggande industrier for att uppratthalla en bra
algtillvaxt. Den sammanlagda energipotentialen vid odling av mikroalger i Skane uppskattas till 39 GWh/ar.
Den kommunen med storst energipotential ar Malmoé stad. Berdkningar visar dock att det kommer att
behovas valdigt stora anlaggningar och att rena allt avloppsvatten med hjalp av mikrolager ar darmed inte
rimligt for den Overvdagande delen av kommunerna. Daremot kan det vara l6nande att ha en mindre
algproduktion som bidrar med mycket biogassubstrat under sommaren da tillgangligheten pa solljus ar stor.
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1. PROJEKTBESKRIVNING

1.1 Bestallare

Projektnamnet BUCEFALOS har inspirerats av Alexander den stores stridshast och ar en akronym for "BlUe
ConcEpt For A Low nutrient/carbOn System — regional aqua resource management”. Projektet ar bestallt av
Region Skane, koordineras av Malmo stad med Region Skane och Trelleborgs kommun som partners.
Projektet ar till halften finanserat av EU och ar en del av LIFE+ programmet “Environmental Policy and
Governance”. BUCEFALQOS startade 2012-09-01 och ska vara fardigt 2015-08-31.

1.2 Mal och krav

1.2.1 Bakgrund

| Ostersjon och Oresund finns det stora problem med 6vergddning, héga halter av nidringsimnen och
okontrollerade algblomningar. Det har darfér i Ostersjbomradet drivits manga férebyggande miljoprojekt for
att minska overgodningen och effekterna av dessa. Under de senaste aren har fokus legat pa att skorda
akvatisk biomassa som bldmusslor, makroalger, mikroalger och vass. Syftet har varit att ta upp naringséamnen
ur vattnet och samtidigt mojliggora produktion av nya produkter i form av djurfoder, byggnadsmaterial och
naringsaterforsel till jordbruket (Risén et al., 2013; van Deurs 2013; Andersson et al., 2011). Vidare bidrar
dessa resurser till att rena och ta bort pesticider och tungmetaller fran vattnet, forhindra 6vergddning, lagra
naringsamnen och binda upp kol. Ett annat alternativ till de Ovriga ar anaerob rétning med syfte att
framstalla biogas och minska anvandningen av fossila branslen (Risén et al., 2013).

Brist pa kunskap och strategier fér omhandertagande har lett till att manga av de akvatiska resurserna har
behandlats som avfall eller setts som ett problem. Ett av syftena med BUCEFALQOS &r att bidra till ett mer
resurseffektivt samhalle med fokus pa miljoproblem kopplade till vatten och klimatférandringarna.
BUCEFALOS under LIFE+ priority action 2 (”Environmental Policy and Governance”) inriktar sig darfor pa tva
avgransade miljoproblem — tema 2 ”“Vatten” och tema 1 “Klimatfordandringar”. For att hitta lI6sningar pa
problemen fokuserar man i BUCEFALOS pa 6vergddning, vattenkvalitet och fossila utsldpp av koldioxid.

BUCEFALOS-projektet bestar av 16 olika atgarder som ar uppdelade efter olika fokusomraden (B 1-5, C 1-2, D
1-6, E 1-4). Tillsammans bildar dessa ett holistiskt paket av atgarder som ska gora det mojligt att anvanda
akvatisk biomassa pa ett mer hallbart satt, vilket innefattar ett teknologiskt, systematiskt och ett
beslutsfattande perspektiv for att reducera évergédningen i Oresund och Ostersjén samt minska paverkan
av klimatférandringarna. For att projektet ska bli genomforbart satsar man pa ett 6vergripande samarbete
mellan regionala och lokalt utvalda aktorer.

1.2.2 Mal och Syfte

Syftet med potentialstudien ar att kartldgga olika kallor, anvdandning och odlingspotential for akvatisk
biomassa ur ett kommunalt perspektiv. Vidare sa ska hallbara metoder for biogasframstallning pa kommunal
och regional skala understkas. Vattendrag och avrinningsomraden verkar o6ver de kommunala
gransdragningarna vilket staller krav pa det regionala koordineringsarbetet. Malsattningen ar att kunna
kartlagga hur stor volym akvatisk biomassa det finns inom Skanes granser och sedan bestdmma hur stor den
totala metangaspotentialen for den biomassan ar. Under BUCEFALOS-projektets gang har fem olika substrat
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kartlagts: tang pa strander, fiskrens/bifangster, vatmarksvegetation samt odlingspotential for blamusslor och
mikroalger.

1.2.3 Metod och avgransningar

For att kunna sammanstélla en potentialstudie som kan bidra med de data som efterfrdgas i BUCEFALOS B
1.1 sa har en litteraturstudie och informationssdkning gjorts via forskningsdatabaser, internet samt
intervjuer med kommuner och yrkesfiskare. Metoderna skiljer sig nagot fran potentialrapporten fér Malméo
stad, som publicerats tidigare i atgardspunkt B 1.4. Detta for att vissa uppgifter om substraten inte har
kunnat erhallas fran alla Skanes kustkommuner.

1.2.4 Utforare
Helena Tsiparis, Filip Hvitlock och Lisa Malm fran Region Skane har skrivit denna rapport.
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2. Akvatiska ravaror for biogasproduktion i Skane

2.1 Odling av musslor

Blamusslor filtrerar stora mangder vatten och lever pa att avskilja sma partiklar och mikroalger fran
vattenmassan. Musslor renar vattnet fran fina partiklar och plockar energi fran lagsta mojliga niva i
naringskedjan. Genom att skorda musslor kan man ta bort naring fran vattenmassan samtidigt som
musslorna skulle kunna anvdandas som exempelvis djurfoder eller rotas till biogas (Lindahl, 2012). Att skérda
musslor fran befintliga musselbankar skulle vara ren exploatering, det skulle ocksa vara en svar uppgift att
|6sa rent tekniskt. Om man daremot skordar musslor fran tillvaxtytor som ar tillforda, alltsa inte naturliga sa
kan man bade styra 6ver hur tillvaxtytornas utformning och dven anpassa dem till praktiskt tillampbara
skordemetoder. Att |ata musslor tillvdxa pa for andamalet tillverkade musselriggar ar ndgot som sedan lange
gors for att skorda blamusslor for humankonsumtion. | Sverige finns kommersiella blamusselodlingar i Vastra
Gotalandsregionen men inte i Ostersjon (Sanchez et al., 2004). Bldmusslan dr en marin art och pa grund av
att salthalten ar lagre i Ostersjon dn pa Vastkusten sé ar det tveksamt om bldmusslor odlade i Ostersjén blir
tillrackligt stora for att kunna sélja som livsmedel. Dessutom &r de hydrologiska férutsattningarna inte
optimala for musselodling pa grund av harda strommar och kraftig isdrift. Musselodling fungerar bast i
skyddade miljoer med hog salthalt (Westerbom, 2006; Kautsky et al. 1990).

2.1.2 Odling av blamusslor i Skane

Skane har en 6ppen kust som ar avsevart mindre skyddad mot strémmar och vagor dn de skargardsmiljoer
som tacker storre delen av Sveriges kustremsa. Den typ av odlingsriggar som anvands till kommersiell odling
pa Sveriges vastkust ar longlinemetoden. Den framsta fordelen med longlineriggar ar att de initialt &r
billigare att investera i an t.ex. Smartfarms (van Deurs, 2013). Efter erfarenheter fran tidigare projekt med
musselriggar i Oresund har man kommit fram till att longlinemetoden inte fungerar i Oresund, linorna
trasslar in sig i varandra pa grund av de starka strommarna (Karlsson, 2013). Inom BUCEFALOS-projektet har
Malmo stad lagt ut fem fullskaliga musselriggar av typen som visas i Figur 1.

Den metod som anvands i BUCEFALOS-projektet bestar av ett grovmaskigt nylonnat med rejéla férankringar,
i (Figur 1). Riggen maste hallas helt under vattenytan for att klara den harda isdriften som férkommer under
kalla vintrar. Varje rigg har tva forankringar i sidled for att klara de kraftiga variationer i stromriktning som
férekommer i Oresund.
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Figur 1. Musselriggarna som anvénds i BUCEFALOS-projektet, bilden dr inte skalenlig. 1. Ankarvikt pd 500 kg.
2. Flytboj, dessa ska ligga cirka 2 meter under vattenytan pd vintern fér att inte fastna i isen. 3. Férankring
som stabiliserar riggen i sidled, finns pd bada sidor av riggen. 4. Grovt nylonnét med 10 cm maskstorlek,
ldngd 75 meter, héjd 4 meter, tyngder finns i nederkant for att riggen ska hdlla sig vertikal. Totalldngd pé
riggen dr 120 meter, med sidoférankringarna blir bredden 25 meter. Ytan som tas i ansprdk fér en rigg blir
3000 m2 (120X25 meter).

Inom BUCEFALOS-projektet har man kommit fram till att musselodling i Oresund &r lampligt frdn atta meters
djup. Om det ar grundare blir det svart att fa plats med néatriggarna, som vintertid maste vara nedsankta
under vattenytan (Karlsson, 2013). Maxdjupet som anvands i den har rapporten ar 20 meter. Vid storre djup
blir ankringen av riggarna svara och dyra samt att riggarna bor placeras relativt kustnara da vi har en 6ppen
kust med mycket vagor och strommar.

2.1.3 Kartering av potentiella lokaler fér musselriggar utmed Skanes kust

En kartering har gjorts 6ver lampliga odlingsomraden for musslor inom Skanes kustkommuners grans.
Kartverktyget ArcGIS har anvants for kartering och en karta med de aktuella ytorna finns i Figur 2. De
lampliga ytorna har tagits fram utifran féljande regler:

e Ejifarled (buffertzon 200 meter)

e Ejinom omrade for ankringsforbud

e Ejinom omrade for undervattenskablar

e Ejinom utritad ankringszon

e Ovriga icke lampliga omraden (skjutomraden, dumpningsomraden, bottenaktiviteter férbjudet,
omrade som muddras)

e Ejinom naturreservat

e Ej 6ver undervattenskablar (buffertzon 50 meter)
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e Ejover rorledningar (buffertzon 50 meter)
e Inom kommungranserna
e Ejpadjup under 8 meter
e Ejpadjup over 20 meter

Reglerna har tagits fram i samrad med Martin Karlsson som ar ansvarig for BUCEFALOS musselriggar i
Oresund (Karlsson, 2015).

Figur 2. Karta éver potentiella odlingsomrdden av musslor i Skéne.

Intervjuer med yrkesfiskare verksamma i vattnet utanfor Malmoé genomfordes i december 2013. Utifran
dessa intervjuer drogs slutsatserna att natfisket bedrivs pa samma djupintervall som potentiella
musselodlingar. En fullstandig implementation av musselodlingar i Malmo stads vatten skulle darfor
innebara konkurrens om utrymmet med yrkesfisket. Detta bor rimligen dven galla for yrkesfiskare runt
ovriga delar av Skanes kust. Ingen hdnsyn har tagits till potentiell konkurrens med yrkesfisket i denna
rapport.

2.1.4 Mojlig skord och metanpotential
Resultatet fran tidigare studier med Smartfarmsystem anvands for att uppskatta musseltillvaxten. Detta har
sedan verifierats mot det resultat som skérden av BUCEFALOS-riggarna i projektet gav (Karlsson, 2014).

Smartfarmsystemen saljs av ett norskt foretag (Smart Farm AS) och konceptet bygger pa flytande plastror
med underhdngande nat. En sammanhangande enhet kallas for Smartunit (Lindahl, 2012). Denna
konstruktion liknar den som anvants i BUCEFALOS-projektet och darfor antas resultaten fran odlingsforsok
med Smartfarmsystem vara mer representativa an motvarande som gjorts med longline-metoden.
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Odlingsforsok med Smartfarms har gjorts i Alands skargard dar salthalten uppmattes till sex promille och
skorden resulterade i sex ton per SmartUnit. Data fran odlingsforsok med Smartfarms vid salthalter 26-28
promille har gett skordar pa 22,5 ton per SmartUnit (Van Deurs, 2013). | Tabell 1 jamférs matten pa
SmartUnits och de riggar som satts ut i BUCEFALOS-projektet. Salthalten anses vara en av de viktigaste
parametrarna for tillvaxthastighet och maximal storlek pa blamusslorna (Almada-Villela, 1984). For att pa
béasta satt kunna uppskatta skordepotentialen med BUCEFALOS-riggar i olika salthalter runt Skanes kust
antas darfor ett linjart samband mellan salthalten och den arliga skérden av musslor (se ekvation 1).

Tabell 1. Bucefalos-riggarnas mdtt i jimférelse med Smartunit-riggarna.

Beskrivning Varde Enhet Referens
SmartUnit (Smartfarm)

Nétlangd 125 m Lindahl, 2012
Nat hojd 4 m Lindahl, 2012
Nt yta per rigg 500 m?

Skord vid 26-28 promille 22,5 ton/SmartUnit/ar Van Deurs, 2013
Skord vid 6 promille
(Aland) 6 ton/SmartUnit/ar Van Deurs, 2013

BUCEFALOS-rigg

Totallangd inklusive ankare 120 m
Bredd inklusive sidoankare 25 m
Langd pa nat 75 m
Hojd pa nat 4 m
Nt yta per rigg 300 m?
Ytansprak per rigg 3000 m?

Saliniteten (psu) for varje kommun uppskattades genom att ta ett medelvédrde av datapunkter fran SMHI:s
matstationer runt kusten. 2011 anvdandes som mat-ar da det fanns tillgdnglig data fran alla matstationer
detta ar (SMHI, 2015). Medelvardet extrapolerades sedan till relevant kommun. Potentiell musselskord for
varje kommun visas i Figur 3.

Ekvation 1. Det linjdra samband som antagits mellan potentiell skérd och salthalt.

(§—6)*(B—A)

P=A
* 21

A = Skord vid 6 psu

B = Skord vid 27 psu

P = Potentiell skérd

S = Aktuell salthalt (psu)
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Potentiell musselskord per km? ton/km?2/ar
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Figur 3. Potentiell musselskérd for varje kustkommun i ton vdtvikt per km? och ér. Med salthalten varierar
odlingspotentialen per ytenhet kraftigt.

Tillvaxten av musslor ser olika ut i olika omraden runt Skanes kust. Odlingspotentialen ar beroende av en rad
faktorer och férhallandena ser olika ut pa olika stéllen. En mindre faltstudie har gjorts for att undersoka
tillvaxtpotentialen pa olika platser langst Skanes kust (Hvitlock, 2015). Sex mindre provriggar placerades ut
langs kusten for att underséka hur bra mussellarverna settlar (faster sig) pa riggarna och vaxter under den
forsta perioden efter settling. Resultaten sag olika ut mellan de utvalda lokalerna, vilket tyder pa att flera
faktorer paverkar settlingen av mussellarver. Pa provriggen utanfor Domsten, norr om Helsingborg var det
ingen rekrytering av larver pa provriggarna vilket tyder pa att odling av musslor inte ar lampligt i detta
omrade. Ddarmed har Helsingborgs kommun inte rédknats med i potentialstudien, liksom Héganas kommun
soder om Kullen. Lokala forhallanden for odlingspotential kan spela stor roll och darmed ar det inte sdkert



att all utpekad yta i realiteten ar lamplig for odling. Resultatet for varje kommun presenteras langre fram i
rapporten (kap. 3).

2.1.5 Metanpotential

Blamusslor ar ett relativt inhomogent substrat, darfér anvands har ett medelvarde av metanpotentialen fran
studierna Kjerstadius et al. (2013) och Nkemka & Murto (2011), se tabell 2. Metanpotentialen for odling av
bldmusslor i Skane ar beraknad till 34 milj. Nm?® CH,/ar vilket genererar cirka 340 000 MWh/ar.

Tabell 2. Energipotentialen fér odlade musslor i Skane.

Rotningsforsok med
bldmusslor fran Oresund

VS av vatvikt, Oresund 3,33 % VS av vatvikt
Metanpotential per kg VS, 0,38 Nm®/kg VS
Oresund

Metanpotential per kg 0,013 Nm?®/kg vatvikt

vatvikt, Oresund
Rotningsforsok med
blamusslor fran

Kalmarsund

VS av vatvikt 7,75 % VS av vatvikt
Metanpotential per kg VS 0,33 Nm®/kg VS
Metanpotential per kg 0,026 Nm?®/kg vétvikt
vatvikt

Utrakningar for Skane

Metanpotential per kg 0,019 Nm?®/kg vatvikt

vatvikt (medelvarde)

Odlingspotential i Skane 1801 kton/ar
Metanpotential for odlade 34225786 Nm?®/ar
musslor

Energipotential for odlade 341231 MWh/ar
musslor

2.1.6 Diskussion

Bladmusslor har en bred salthaltstolerans och hittas ddrmed i Ostersjén trots den laga salthalten. Didremot
paverkar den laga salthalten tillvaxten och musslorna blir inte lika stora som blamusslorna pa tillexempel
vastkusten. Andra faktorer, sa som tillgang till foda, genetik och naturliga predatorer spelar dven roll men
det &r salthalten som har avgérande betydelse for storleken (Westbom, 2006). De lokala férutsattningarna
for att odla musslor spelar med andra ord stor roll i hur god tillvaxten blir. Det ar darmed inte sakert att alla
utpekade omraden i denna rapport ar lampliga for musselodling. Det visar dven resultatet fran de smaskaliga
provriggar som har placerats ut inom ramen for BUCEFALOS-projektet (Hvitlock 2015). Lampligheten for
varje plats dar de lokala forutsattningarna kartlaggs maste utredas innan fullskaliga musselodlingar satts ut,
men denna rapport ger ett bra regionalt underlag att utga ifran.

Problematiskt med musselodlingar ar att da tillférseln av organiskt material 6verstiger
nedbrytningshastigheten uppstar syrefattig miljo lokalt under odlingarna om vattenomsattningen ar lag. For
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att undvika att problemet uppstar maste musselodlingarna placeras dar det finns god stromséattning somi
sin tur garanterar tillgangen till syrerikt vatten. Man bor inte heller placera odlingarna pa platser dar det
finns vardefull bottenvegetation. Runt Skanes kust ar det relativt stromt och det organiska material som
samlas under musselodlingarna sprids darmed i ett stérre omrade (Hvitlock 2015). Pa sa vis utgor det
organiska materialet fran musselriggarna inte samma risk for syrebrist som i skargardsmiljoer.

Alla substrat har olika forutsattningar, saval kostnaden for att framstélla biogas som storleken pa de
samhallsnyttor som kan uppnas varierar. Det ar viktigt att lyfta fram biogasens specifika miljonyttor och de
fragor som ar kopplade till kretsloppet av vaxtndringsamnen (Energimyndigheterna, 2010).

Att odla musslor kraver en ansenlig mangd energi vid skotsel av musselriggar, skord och férbehandling vilket
resulterar i hoga produktionskostnader. Drivkraften for odling och skérd av musslor maste vara en annan an
biogasproduktion. Att odla musslor for att producera biogas dar med storsta sannolikhet alldeles for
kostsamt, sa kallade hogvardesprodukter behdvs. Framst kan musselmjél anvdandas som ersattning till
fiskmjol i foder framforallt till fijaderfa. Det kan da fungera som ett lokalt producerat alternativ med korta
transportstrackor. Fiskmjol ar en bra kalla till de essentiella aminosyror som behdvs men som vegetabiliska
foder odlade i Norden har for laga halter av. Om musselmjol ska ersatta fiskmjol &r det viktigt att dessa
aminosyror aterfinns i mjolet. Musslor kan anvandas som fodertillsats men det behévs da processas till mjol
for att fa en produkt som man kan hantera. Studier har gjorts for att utreda om musselmjoél ar tankbart
alternativ till fiskmjol. Musslor befinner sig dessutom langt ner i ndringskedjan, och om man kunde byta fisk
mot musslor skulle det ge en stor ekologisk fordel (Jonsson, 2009).

Incitament for att odla musslor behovs daremot for att fa en sddan verksamhet skulle fungera, det vill séga
ett system som ger kompensation for det upptag av ndringsamnen som odlaren bidrar till. Handel med
utslappsratter skulle kunna vara ett satt att gora det ekonomiskt férsvarbart att odla musslor da det innebér
stora kostnader. |dén gar ut pa att den som slapper ut mycket naring ocksa har ett ansvar for att naringen
tas bort fran ekosystemet. Det bygger pa att utsldpparen tycker att det ar for dyrt och komplicerat att sjalva
rena sina utslapp och képer en kompensationsatgard. Musselodlaren kan da féra bort motsvarande mangd
musslor och far ersattning for denna ekosystemtjanst. Samma princip tillampas som med global handel med
koldioxidutslapp, fast med den skillnaden att handel med narsalter sker lokalt eller regionalt (Lindahl &
Kollberg, 2008).
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2.2 Akvatisk vaxtbiomassa

2.2.1 Vass och vassbhildare i vattenforekomster

Det senaste decenniets dvergddningsproblematik med hoga naringshalter i svenska kustozoner har lett till
en 6kad produktion av vaxtbiomassa. Vaxter som snabbt kan ta till sig naring och med en snabb tillvaxtsfas
har gynnats kraftigt — pa flera hall i landet paskyndas darfor igenvaxningsprocessen av vikar och vattendrag.
Ytterligare bidragande orsaker dr en minskning av slattertrycket och bristen pa naturbete (Bladh et al.,
2011). En av de mest vanligt forekommande vaskuldra vaxterna i svenska akvatiska ekosystem och som har
gynnats av situationen ar bladvassen (Phragmites australis). | Sverige berdknas det finnas cirka 100 000
hektar vass (Risén et al., 2013).

Bladvassen ar det storsta graset i norden och kan bli upp till 3-4 meter hég och trivs pa ett vattendjup pa
cirka 1-2 meter. Vassen bestar av rhizom, stra, blad och vippa. Bladen kan beskrivas som breda, vassa och
lite graaktiga till fargen. Naringsrika omraden, speciellt i sjdar och langs strandkanter, ar platser dar man kan
hitta utbredda vassbalten (Orvestedt, 2013). Om marken &r tillrackligt fuktig och det finns tillgangligt
grundvatten kan vassen dven véxa en bit upp pa land (Baran et al., 2002). Vassen forser oss dessutom med
en rad viktiga ekosystemtjanster som t.ex. naringsupptagning, minskad stranderosion, minskad grumlighet i
vattnet, och habitat for hackande faglar, fiskar och insekter (Bladh et al., 2011).

Andra vanliga arter med liknande egenskaper och som ibland kallas vassbildare ar dyblad (Hydrocharis mor-
sus-ranae), kaveldun (Typha latifolia), knappsav (Eleocharis palustris), sav (Schoenoplectu lacistris), rorflen
(Phalaris arundinacea) och jattegroe (Glyceria maxima) (Isaksson, 2012; Baden, 2013; Overstedt, 2013). Det
kan dock vara svart att sarskilja pa vass och vassbildare pa flygbilder, en anledning till att samlingsnamnet
vass har anvants i andra studier (Berglund, 2010).

2.2.2 Inventering

Det rader stor brist pa inventeringar av mangden vass i skanska vattendrag, vatmarker och sjoar. Istallet for
inventeringsdata anvandes darfor teoretiska uppskattningsmetoder i denna studie. Pa grund av
vattenforekomsternas varierande utformning och djup utformades olika metoder fér vattendrag, vatmarker
och sjoar.

2.2.3 Metoder for berakning av potentiell skord av vass och vassbildare

Tabell 3 visar viktiga varden for berakningarna av den totala metanpotentialen fran vass och vassbildare i
skanska vattendrag, vatmarker och sjoar. Tidigare studier har visat pa att en tat vaxande vass har en TS
(torrsubstans) pa 1 kg TS/m?, vilket mosvarar 10 ton TS/ha (Granéli, 1984; Risén et al., 2013). Vardet for ton
TS/ha varierar dock mellan olika studier. Paverkande faktorer &r dels hur tatt vassen véxer och nar pa aret
man skordar. | juli och augusti manad, som brukar rekommenderas som skérdetid, har vassen sin hogsta
gaspotential samtidigt som andelen torrsubstans ar nagot lagre. Efter denna period borjar tillvdxten avta och
energin i vaxten omfordelas (Risén et al., 2013). Vidare sa vaxer vilt forekommande vass nagot glesare an
vass i t.ex. industrivatmarker (Gregeby & Welander, 2012). Enligt Isaksson (2012) finns det svarigheter vid
skordandet och en stor andel vass lamnas kvar. Vidare sa finns det juridiska och ekologiska aspekter att ta i
beaktning vid skérdandet av vass (Bladh et al., 2011). Detta ar en potentialstudie och fokus ligger darmed pa
att uppskatta energipotentialen. | berdkningsmodellen anvandes darfor ett uppskattat varde for
slatterarealen pa 90 %, en siffra som dven ocksa har anvants i Berglund (2010).
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Tabell 3. Sammanstdllning av viktiga vérden fér utrdkningarna av den totala metanpotentialen fran vass i
skdnska vattenférekomster.

Beskrivning Varde Enhet Referens
Méngd vass vid 100 %
tackningsgrad 1 kg TS/m? (Granéli, 1984; Risén et al., 2013)
Skordeeffektivitet 90 % (Berglund 2010)
Organiskt innehall for vass 94 VSavTS (%) (Risenetal., 2013)
(Risén et al., 2013, Gregeby &
Metanpotential for vass 220 m® CHa/ton VS Welander, 2012)
Energiinnehall i ren metan 9,97 kWh/Nm®CH, SGC, 2011
Vatmarker
Medeltackningsgrad i vatmarker 14 % Badén 2013
Potentiell skord av vassbildare kg TS/m? och
fran vatmarker 0,1260 ar
m?® CH4/m? och
Metanpotential i vatmarker 0,0261 ar
Vattendrag
Medelbredd pa vattendrag i Skane 2 m En uppskattning - se text
Potentiell skord av vassbildare i
vattendrag 0,25 kg TS/m och ar
Metanpotential fran vassbildare i m® CH4/m och
vattendrag 0,05 ar
Naringsrika sjoar
kg TS/km
Potentiell skord av vass 693 strand Se text
Potentiell Biogaspotential 143 Nm?*/km strand
Naringsfattiga sjoar
kg TS/km
Potentiell skord av vass 104 strand Se text
Potentiell Biogaspotential 22 Nm®/km strand

2.2.3.1 Metod for berdkning av potentiell skord vassbildare i vatmarker och vattendrag

Data fran SMHIs databas SVAR (Svenskt VattenARkiv) anvandes for att berdkna den potentiella skérden av
vass fran de av Skanes vatmarker som &r anlagda till och med ar 2012, samt de vattendrag som finns
registrerade i SVAR. Brist pa inventeringar av vassbildare (bladvass, kaveldun, sdv m.fl.) inom Skane ledde till
att en metod, ursprungligen fran Ekologgruppen i Landskrona AB, anvdndes i denna del av studien (Baden,
2013). Genom att anvanda data fran 135 anlagda dammar och vatmarker i Kavlingeans avrinningsomrade
fran 2009 gjordes en grov uppskattning av den akvatiska vaxtbiomassan i Skanes vatmarker. | Ekologgrup-
pens inventeringar fick man fram en medeltdckningsgrad pa 14 % for vassbildare i vatmarker (se Tabell 4).
Denna tackningsgrad applicerades sedan pa ytorna for vatmarkerna fran SVAR-databasen.
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Tabell 4. Téckningsgrad fran Kdvlingedns 135 dammar som anvénds fér att beskriva vegetationens
sammanlagda tédckningsgrad éver vattenytorna (Baden, 2013).

Andel av vatmarkerna med
Tackningsgrad denna tackningsgrad Total tackningsgrad
100 % 1% 1%
75 % 8% 6%
25% 28 % 7%
0% 63 % 0%
Sammanlagd téckningsgrad (medel) 14 %

Tackningsgraden for vassbildare (Tabell 4) anvandes ocksa i berdkningarna for potentiell skord av vassbildare
fran vattendrag. Metoden utgar ifran att ett varde for arean finns for alla vattendrag. Eftersom att endast
vattendragens langd finns registrerat i SVAR antogs en medelbredd pa 2 m for att kunna uppskatta den
potentiella tillvaxten av vassbildare. Vardet 2 m ar en ren uppskattning. Eftersom att de inventeringar av
vattendrag som gors till storsta delen sker i de storre vattendragen sa skulle ett medelvarde pa bredd fran de
studierna inte ge ett representativt medelvarde for alla Skanes vattendrag. Pa grund av den omfattande
utdikning som skett i Skane sa antogs en ganska stor del av vattendragen vara diken, vilket ar huvudskalet till
att vardet for medelbredd sattes sa lagt.

2.2.3.2 Metod for berdkning av potentiell skérd av vass i sjéar

Data fran SMHIs databas SVAR (Svenskt VattenARkiv) anvandes for att berdkna den potentiella skérden av
vass fran Skanes sjoar. SVAR innehaller inte information om omkretsen pa sjoarna, darfér anvandes arean
for att berdkna mangden vass. Inventeringsdata fran nio sjéar anvandes for att berdkna vassforekomst, se
Tabell 5.

Berdkningsmodellen som beskrivs i Ekvation 2 anvdndes for att rdkna ut potentiell skdrd av vass fran sjoar
med arean som utgangspunkt. Formen antogs vara cirkular pa alla sjoar, vilket ger en underskattning av
potentiell vasskérd pa mellan 27 och 69 % i jamforelsen i Tabell 5 i kolumnen Omkrets/Ombkrets vid cirkular
form. Detta pa grund av att den cirkuldra formen, som antogs i berdkningsmodellen, alltid har mindre
omkrets i forhallande till arean dn andra former. Emellertid 6verskattar berdkningsmodellen potentialen i
sjoar var areor ar uppdelade mellan kommuner, eftersom en del av strandkanten da saknas i verkligheten,
men antas finnas i berdkningen. Berdkningsmodellen antar ocksa att skord sker varje ar, vilket formodligen
ar en 6verskattning gentemot verkligheten, darfor gjordes ingen kompensation for férlusten av omkrets vid
antagande av cirkuladr form pa alla sjoar.
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Ekvation 2. Sambandet som antas mellan area pd sjé och potentiell skérd av vass. Modellen bygger pd
antagandet att alla sjéar dr cirkuldra till formen.

A
P=2m=x* \/: *V xS
T

P = Potentiell arlig skord av vass (kg TS/ar)
A =Sjons area (km2)
V = Medelmingd vass per km strand (kg TS/km)

S = Skordeeffektivitet, se Tabell 3
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Tabell 5. Potentiell vasskérd frdn nio skdnska och smaléndska sjéar. Yta som kan tdckas av vass dr berdknad utifrdn maximal utbredning fréan strandkant i de
inventerade transekterna och sedan medeltéickningsgraden innanfér maximal utbredningsgrdns. Potentiell skérd av 90 % av befintlig vass.

Potentiell skord

Potentiell Potentiell vass raknat pa
Omkrets Yta som Mangd vass skord vass skord vass arean, baserad
fran Eniro, kantickas Mangd per km Néringsfattig raknat pa raknat pa pa
Area  utan oar av vass vass (kg omkrets (kg eller Omkrets/Omkrets omkrets (kg arean (kg medelmangder

Sjénamn (km?)  (km) (m?) TS) TS/km) naringsrik Referens vid cirkuldr form  TS/ar) TS/ar) (kg TS/ar)
Varsjon 2,57 12,45 311 250 1362 109 Naringsfattig  Sandsten 2007 2,19 1226 559 593
Bodarpasjon 0,77 4,71 268 470 976 207 Naringsfattig  Sandsten 2007 1,51 878 580 325
Sandoéren 0,83 7,92 31680 10 1,3 Naringsfattig  Sandsten 2007 2,45 9 4 337
Farlangen 1,12 9,31 111720 1618 174 Naringsfattig  Sandsten 2007 2,48 1456 587 391
Skeingesjon 2,67 17,29 207 480 1524 88 Naringsfattig Sandsten & Carlsson 2007 2,98 1371 459 604
Krageholmssjon 2,11 8,02 40 100 5025 627 Naringsrik Sandsten 2007 1,56 4523 2904 3570
Ellestadssjon 2,78 8,09 16 180 3135 388 Naringsrik Sandsten 2007 1,37 2821 2061 4098
Oppmannasjon 12,73 41,09 903 980 64 333 1566 Naringsrik Sandsten & Carlsson 2007 3,25 57 900 17 822 8770
Hammarsjon 13,85 28,04 280 400 14 075 502 Naringsrik Sandsten & Carlsson 2007 2,13 12 667 5960 9147
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| rapporterna Sandsten (2007) och Sandsten & Carlsson (2007) klassas sjoarna i Tabell 3 som
naringsrika eller ndringsfattiga. Vid jamférelse av den potentiella mangden vass per km strand gav de
sjoar som klassats som naringsfattiga ett medelvarde pa 116 kg TS/km strand, medan de sjéar som
klassats som naringsrika gav ett medelvédrde pa 770 kg TS/km strand. Pa grund av den stora
skillnaden mellan naringsrika och naringsfattiga sjoar anvandes dessa medelvarde for vasstillvaxt
sedan for att berakna vasstilvaxten i Skanes resterande sjoar. Ett tvasidigt T-test med p=0,029
bekraftade att skillnaden i vasstillvaxt mellan naringsrika och naringsfattiga sjoar inte berodde pa
slumpen.

De sjoar som SVAR innehdll for Skane (332 stycken, vissa av dessa ar delar av samma sjo men med

olika kommuntillhdrigheter) delades in i naringsrika och naringsfattiga efter jordartskartan i Djodjic
et al. (2009), dar akermark av typen “sand” och “loamy sand” samt omraden skogsomraden ansags
ha litet naringslackage och darmed omge naringsfattiga sjoar. De sjoar som inte 1dg i ovan ndmnda

omraden klassades som naringsrika.

Efter att den potentiella tillvaxten av vass rdknats ut for varje sjo antogs sedan en arlig skord med 90
% skordeeffektivitet. Metanpotentialen raknades ut med hjalp av de angivna vardena i Tabell 3.

2.2.4 Resultat for Skane

Figur 4 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. | Skane finns
det framforallt vassubstrat i vattendrag (285 MWh/ar). Skane har inte nagon stérre mangd sjoar
jamfort med andra ldn i Sverige och vad det géller vatmarker kan dessa komma att 6ka i framtiden da
dess betydelse for ekosystem blir allt mer uppmarksammat. Potentialen i anlagda vatmarker kan vara
stor da tillvaxten av vass i dessa ar hogre an i naturliga vatmarker, samt att anlagda vatmarker kan
vara mer anpassade for vasskord. Potentialen fran sjoar (inraknat dammar), respektive vatmarker
(anlagda och naturliga) uppgar till 435 MWh/ar och 560 MWh/ar. Totalt uppgar hela potentialen for
Skane till 3275 MWh/ar.
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Energipotentialen for vass och vassbildare
i Skane

Sjdar

Vatmarker

0 200 1000 1500 2000 2 300
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Figur 4. Energipotentialen i Skane (MWh/dr) fran sjéar, vatmarker och vattendrag.

2.2.5 Diskussion

Vid berdkningen av energipotentialen for vass maste hansyn tas till flera olika steg: skord, ensilering,
transporter, forbehandling, rétningsprocessen (anaerob), hantering av rotningsrester och uppgra-
dering av biogas. Vid flera av stegen maste energi tillféras for att fa processen att ga runt. | Kalmar
utfordes en pilotstudie och det visade sig att det krdvdes 40 % energitillforsel av olika slag for att fa
ut en fardig produkt i form av metan (CH,) (Risén et al., 2013). Vidare sa kan till exempel vissa sjoar
lampa sig val for rensning av vass, medan andra sjoar inte bor rensas. Rensningen bor bygga pa att en
oo6nskad nettotillvaxt finns, och att rensningssyftet i forsta hand ar att uppratthalla en vattenspegel
eller ett fritt flodande vattendrag. Att rensa en vattenférekomst enbart med biogasproduktion som
syfte skulle inte I6na sig ekonomiskt med de tekniker som anvands idag (Isaksson, 2012).
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2.3 Odling av mikroalger i anslutning till kommunala reningsverk

Nastan alla Sveriges kommunala reningsverk ar idag anpassade direkt efter de reningskrav som stalls,
utan kretslopps- och hallbarhetsaspekter. Utfallning av fosfor med kemikalier anvands i stor
omfattning vilket resulterar i kemiskt bunden fosfor som &r svart att ateranvanda (Borglund, 2004).
Fragan ar hogst aktuell &ven pa nationell niva da Naturvardsverket fatt i uppdrag av regeringen att
utreda mojligheterna for en hallbar aterféring av fosfor (Naturvardsverket, 2013). Mikroalger
utnyttjar ljus for att omvandla koldioxid till kolhydrater och pa sa satt 6ka i biomassa. Genom att odla
mikroalger i avloppsvatten kan man bade minska anvdandandet av kemikalier, atervinna fosfor och
samtidigt utvinna energi ur den algbiomassa som skordas (Andersson et al., 2011). Som ravara till
fornyelsebara branslen har mikroalger mycket storre yteffektivitet an t.ex. raps och oljepalmer
(Chisti, 2007).

2.3.1 Berakning av odlings- och metanpotential

Metoden som anvands for att rdkna ut potentialen for odling av mikroalger i denna rapport ar
hamtad fran Andersson et al. (2011), en studie dar man utreder mojligheterna att utvinna
fornyelsebara branslen genom att anvanda mikroalger som ett steg i reningsprocessen av
avloppsvatten. Metoden bygger pa att anldaggningen kan matas med CO, (koldioxid) via rokgaser fran
narliggande industrier (t.ex. fjarrvarmeverk) for att uppratthalla en bra algtillvéxt, vilket dven antas i
denna rapport.

Den mest energieffektiva metoden att odla alger r genom att anvanda 6ppna raceway-dammar
(Andersson et al., 2011), se Figur 5 for illustration. | denna rapport och i Andersson et al. (2011)
anvands en typ av raceway-damm som kallas HRAP (High Rate Algae Pond). HRAP har bade ett
integrerat utflode av behandlat avloppsvatten och en enhet for tillforsel av CO,, se Figur 6 for
illustration av HRAP.
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Open ponds

Harvest Feed Paddlewheel

Baffle Flow Baffle

Figur 5. Oppna odlingsdammar av typen raceway fér odling av mikroalger (Wen och Johnson, 2009).
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. Gas flowmeter
Solenoid valve

N, N

Paddle wheel

s CO; addition controller
/_\ Central dividing
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~. N 2| Water flow
- <—\1{ ‘ ‘ Effluent to algal harvester
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%
CO2 addition sump (~1.5 m)

Figur 6. Beskrivning av HRAP med CO,-tillférsel. HRAP har ett konstant in- och utfléde av
avloppsvatten samt ett integrerat steg for tillférsel av CO, (Park et al., 2011).

Figur 7 beskriver hur flodesschemat ser ut vid rening med hjalp av mikroalger (med den metod som
antas i denna rapport). Avloppsvattnet genomgar en slamavskiljning innan det nar algerna.
Primarslammet rotas till biogas, sedan fors rotresterna till algerna (utblandat med slamavskilt vatten)
for att all naring i avloppsvattnet ska kunna utnyttjas.

coz]‘ J Recirculation

Screened WW
F|r§t HRAP A'ga‘? Treated WW
Clarifier harvesting
Residues from anaerobic CO; (from e.g. flue gases,
digestion (nutrient recycling) biogas cleaning etc.)

Algal biomass to further processing

>
»

Primary sludge to anaerobic digestion

Figur 7. Flédeschema 6ver hur avloppsvattentransporten vid rening med hjdlp av mikroalger
(Lundquist et al., 2010).

For att rakna ut vilket ndringsamne i avloppsvattnet som ar begransande for algvaxten maste man till
att borja med veta hur mikroalgernas behov av naringsamnen ser ut. Tabell 6 visar
atomsammansattningen i alger. Vid berdkning av viktférhallandet C:N:P i avloppsvattnet och
algbiomassan fas féljande resultat: avloppsvatten: C:N:P = ca 23,7:10:1 och algbiomassa: C:N:P =ca
41:6,8:1 (Andersson et al., 2011). Eftersom férhallandet mellan N (kvédve) och P (fosfor) ar storre for
avloppsvattnet an for algbiomassan antas att P dr begrdansande vid berdkningen av algtillvaxten (givet
att tillgang pa CO, fran narliggandeindustrier finns).
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Tabell 6. Atomsammansdittning i alger (Andersson et al., 2011).

Molvikt Vikt per mol alger
Komponent Antal atomer (g/mol) (g) Viktandel (%)
C 106 12 1272 52,69
H 181 1 181 7,5
0} 45 16 720 29,83
N 15 14 210 8,7
P 1 31 31 1,28

| Tabell 7 visas hur effektivt mikroalger kan ta upp olika naringséamnen. Vardet for P (0,8) anvands
tillsammans med atomsammansattningen for alger (Tabell 6) for att rdkna ut den potentiella
mangden producerad algbiomassa per kg tillgangligt P.

Tabell 7. Ndringsupptaget av mikroalger. Eftersom P ér begrdnsande anvdnds det reduktionsvérdet
(0,8) vid beréikning av algtillvéxt i denna rapport.

Naringsupptag av mikroalger Andel Referens
(Oonk & Van Harmelen 2006; Pittman et al., 2011; Wang et al.,

CO,-upptag fran rokgaser 0,8 2009)

Upptag av ren CO, 0,9 ==

BOD5-reduktion 0,9 -

TOC reduktion 0,9 -

COD reduktion 0,85 -

Total N reduktion 0,92 -

Total P reduktion 0,8 -

Alger behover ljus for att kunna omvandla CO, till kolhydrater, i denna rapport antas att endast
solljus anvands som ljuskalla. Tabell 8 visas de varden som anvants for att rakna ut den maximala
algproduktiviteten vid en given solinstralning. Medelsolinstralningen éver aret for Lund har anvénts
eftersom det var den ndarmaste matpunkten i SMHIs databas. Ekvation 3 visar sambandet mellan de
olika parametrarna. Genom att rakna pa en odlingsyta dimensionerad efter medelsolinstralningen,
som direkt styr medelproduktiviteten dver aret kan man uppna full produktivitet i férhallande till
tillganglig naring i avloppsvattnet under manaderna april till september. Att dimensionera odlingen
for att uppna full algproduktivitet dven under vintermanaderna skulle krdva extremt stora
odlingsytor.

2.
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Tabell 8. Parametrar som behévs for att rékna ut algtillvéixten med begrénsat ljusfldde.

Teoretisk algproduktivitet beroende pa ljus

Parameter Symbol Enhet Varde  Referens
Medelsolinstralning Lund (1961-1990) lo kWh/m?/d 2,657 SMHI, 2013
Maximalt teoretiskt utnyttjande av ljus for mikroalger nmax 0,045 Walker 2009
Uppvarmningsvarde for mikroalger kWh/g 0,00583 Park et al.2011
Maximal algproduktivitet Prmax g TS/m’/d 20,50

Ekvation 3. Denna funktion anvdénds tillsammans med parametrarna i Tabell 8 for att rdkna ut Pmax
(Andersson et al., 2011).

P _ ]O.T]max

max

o Uppvirmningsvdrde for mikroalger

Inom BUCEFALOS har forsok gjorts med odling av mikroalger vid Smygehamns reningsverk i
Trelleborgs kommun (Fagerberg, 2014). Mikroalger behover forutom naring och sol dven koldioxid
for att vaxa optimalt. | Trelleborg har koldioxid tillforts till odlingen fran biogasverket dar koldioxid ar
en restprodukt. Resultatet fran Smygehamnsodlingen visas i Figur 8 tillsammans med det teoretiska
vardet. Medelvardet (13,8 g TS/m?/dygn) &r det som anvands i denna rapport for att rakna pa
algtillvaxt.
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Figur 8. Algtillvéxt (g TS/m?/dygn) i Smygehamn jémfért med algtillvéixt i teorin (Fagerberg, T. 2014).

Avskiljningen av algerna fran vattenmassan ar en viktig del av processen och star for en stor del av
energiatgangen vid odling av mikroalger. Figur 9 visar den skérdeprocess som anvants i studien av
Andersson et al., 2011 och som dven anvands har. Tabell 9 visar hur stor del av algmassan som gar
vidare fran varje avskiljningssteg samt konversionsvarden for rotning av algerna till biogas.

Algal effluent from HRAP
Dry content: < 0.5 g-algae/L-WW

Treated WW to further
treatment or recipient

Algae slurry
Dry content: 0.5-3 %

sedimentation

N
Bio-flocculation and

Gravity thickener

Algal biomass to
biofuels production

Cenfrifug
Dry content. 10 — 22 %

Concentrated algae slurry
Dry content: 2 -3 %

Figur 9. Beskrivning av skérdeprocessen av mikroalger efter utflédet fran HRAP (Andersson et al.,

2011).
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Tabell 9. Konversionsvdérden fér avskiljningsstegen i skérdeprocessen av algerna, éven VS-
konversionskoefficient samt metanenergipotential.

Parameter Varde Enhet Referens
Avskiljningsgrad vid bioflockulering och sedimentering (Bio-
flocculation and sedimentation) 0,90 andel Craggsetal., 2011
Avskiljningsgrad vid gravitationsbaserad fortjockning (Gravity
thickener) 0,95 andel Lundquist et al., 2010
Avskiljningsgrad vid centrifugering (Centrifug) 0,95 andel Molina Grima et al., 2003
andel
VS av
VS konversionskoefficient for alger 0,731 TS Andersson et al., 2011
Nm?>
CH./ Andersson et al., 2011;
Metanpotential for mikroalger (forbehandlande) 400 tonVS Sialve et al., 2009
kWh
/Nm®  SGC, 2011
Energiinnehall i biometan 9,97 CH,

De tillstandspliktiga reningsverk som finns i Skane enligt Lansstyreslens lista har anvants som
underlag for att berdakna metanpotentialen fran mikroalger i Skane. Tre olika utrdkningsmetoder har
anvants beroende pa vilken information som har varit tillgénglig:

1. Miljérapporter fran kommunen (2012) har anvdnts som underlag

2. Ett teoretiskt varde har réknats ut baserat pa antal personer som &r anslutna till
avloppsverket.

3. Ett teoretiskt varde har réknats ut baserat pa antal kommuninvanare i aktuell kommun

2.3.2 Resultat

Energipotentialen for varje kommun (GWh/ar) visas i Figur 9. | de fall kommunerna har mer &n ett
reningsverk har potentialen slagits samman till ett resultat for kommunen. Metanproduktion fran
primarslam ar inte inrdknat. Detaljerade siffror for varje kommun och reningsverk presenteras i
kapitel 3 i rapporten. Den sammanlagda energipotentialen for mikroalger i Skane ar 39 GWh/ar.
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Figur 10. Energipotential per kommun i Skdne.

B B|3a staplar — uppgifter hamtade fran miljérapporter
B R5da staplar — uppgifter berdknade fran antal invanare i kommunen

Grona staplar — uppgifter berdknade fran antal anslutna

2.3.3 Diskussion

Den teoretiskt mojliga skorden alger ar stor och skulle krava en mycket stor odlingsyta. Vid
berdkningar dimensionerade efter resultatet i Smygehamns reningsverk behdévs det valdigt stora
anlaggningar. Att rena allt avloppsvatten med hjalp av mikroalger ar darmed inte rimligt fér den
overvagande delen av kommuner. Man skulle ddremot kunna géra en ekonomisk kalkyl pa om det
kan l6na sig att ha en mindre algproduktion som bidrar med mycket biogassubstrat under sommaren.
| denna rapport antas att man endast har tillgang till naturligt ljus. Ett alternativ kan vara LED-
belysning, men da okar energiatgangen och dven kostnaden.
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3. Energi-/metanpotentialen per kommun

3.1 Bjuv

3.1.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster

Sjdar

Vatmarker

0 10000 20000 30000 40 000
Energipotential (kWh/ar)

Figur 11. Energipotentialen i Bjuvs kommun fran vass och vassbildare.

Figur 11 visar madngd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Bjuvs
kommun har évervagande mangd vassubstrat i vattendrag. Totalt uppgar potentialen till 31 442
kWh/ar.
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3.1.2 Mikroalger

Ekeby

Ekebro

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

W Metanpotential (GWh/ar) m Mojlig algskord (kton/ar)  Storlek odlingsyta (km2)

Figur 12. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pé odlingsyta i Bjuvs kommun.

| Bjuvs kommun har metanpotentialen beraknats fran tva reningsverk, Ekebro och Ekeby (Figur 12).
Den sammanlagda mojliga skorden for de bada reningsverken &r 0,18 kton/ar, odlingsytans storlek &r
0,07 km? och metanpotentialen &r 0,32 GW/h.

3.2 Bromodlla

3.2.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster

Sjoar

Vatmarker

Vattendrag

10 000 20 000 30 000 40000
Energipotential (kWh/ar)

o

Figur 13. Energipotentialen frdn vass och vassbildare i Broméllas kommun.
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Figur 13 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Bromollas
kommun har en stor mangd vassubstrat i vattendrag, men ocksa i sjoar. Totalt uppgar potentialen till
53 754 kWh/ar.

3.2.2 Mikroalger

Bromolla Energi
& Vatten

[ | Mgfgr?potentig'?éWh/ér) O'&?\/Iéjlig aI%%j[<5c5rd (ktor?/azg Stopl'eszOdIingsyOt’;?ka) 0.35

Figur 14. Metanpotential, mdéjlig algskérd samt storlek pG odlingsyta Bromélla kommun.

| Bromolla kommun har uppgifter fran Bromélla Energi och vatten anvants for att berdkna
metanpotentialen som uppgar till 0,33 GW/h. Storleken pa odlingsytan kommer da att vara 0,07 km
och den mdijliga algskérden 0,18 kton/ar.

2

3.3 Burlov

3.3.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster

Sjoar _
Vattendrag _
(I) 2 (;00 4 OIOO 6 OIOO 8 (;00 10 600 12 600

Energipotential (kWh/ar)

Figur 15. Energipotentialen frdn vass och vassbildare i Burlévs kommun.
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Figur 15 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Burlov
kommun har stérst mangd vassubstrat i vatmarker, men ocksa en del i vattendrag. Totalt uppgar
potentialen till 14 750 kWh/ar.

3.4 Bastad

3.4.1 Musselodlingar

Energipotentialen (Mwh/ar)

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Odlingspotentisial (kton/ar)

Yta (km2)

0 100 200 300 400 500 600
Figur 16. Energipotential samt odlingspotential Bdstad kommun.

- Figur 17 visar vilka omraden som &r
lampliga fér musselodling enligt uppsatta
karteringsreglerna. Ytan for potentiell
musselodling ar relativt stor da det ar stora
ytor dér det inte forekommer nagon

- konkurrerande verksamhet. Om man i

kommunen skulle odla pa den berdknade
Figur 17 Musselomrdden

7 tillgangliga ytan sa skulle det generera
Bdstads kommun

“UZT 104836 MWh per ar vid rétning till biogas.
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SKANE B %
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3.4.2 Vass och vassbhildare i vattenforekomster

Sjdar

Vatmarker

Vattendrag

10 000 20 000 30 000 40 000
Energipotential (kWh/ar)

o

Figur 18. Energipotential fran vass och vassbildare i Bdstads kommun.

Figur 18 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Bastad
kommun har vassubstrat i vatmarker, och vattendrag. Totalt uppgar potentialen till 66 812 kWh/ar.

3.4.3 Mikroalger

Torekov

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
W Metanpotential (GWh/ar) m Mojlig algskord (kton/ar)  Storlek odlingsyta (km2)

Figur 19. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Bastad kommun.

Reningsverket i Torekov har anvants for att berdkna metanpotentialen for Bastad kommun.
Metanpotentialen for Bastad kommun ar 0,29 GWh/ar, moijlig algskord ar 0,16 kton/ar och storleken
pa odlingsyta ar 0,06 km®.
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3.5 Eslov

3.5.1 Vass och vassbhildare i vattenforekomster

Sjoar

Vatmarker

Vattendrag

0 20000 40 000 60 000 80 000 100 000
Energipotential (kWh/ar)

Figur 20. Energipotential fran vass och vassbildare i Eslévs kommun.

Figur 20 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Eslév
kommun har framforallt vassubstrat i vattendrag, och vatmarker, men dven en mindre mangd i sjoar.
Totalt uppgar potentialen till 182 876 kwWh/ar.

3.5.2 Mikroalger

Ellinge
reningsverk

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
B Metanpotential (GWh/ar) B Mojlig algskord (kton/ar) = Storlek odlingsyta (km2)

Figur 21. Metanpotential, mdéjlig algskérd samt storlek pd odlingsyta fér Eslévs kommun.

Inga uppgifter var tillgdngliga for Ellinge reningsverk och resultatet baseras pa antalet invanare i
Eslévs kommun(se metoddel). Metanpotentialen for Eslév ar 0,54 GWh/ar, den mojliga algskorden ar
0,29 kton/ar och storleken pa odlingsyta ar 0,12 km?.
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3.6 Helsingborg

Musselodlingar anses inte lampliga i Helsingborg och resultat uteblir dirmed (se kap. 2).

3.6.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster

Sjoar

Vatmarker

Vattendrag

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Energipotential (kWh/ar)

Figur 22. Energipotential fran vass och vassbildare Helsingborgs kommun.

Figur 22 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Helsingborg
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, en mindre mangd i vatmarker och sjoar.
Totalt uppgar potentialen till 62 833 kWh/ar.

3.6.2 Mikroalger

Oresundsverket

0,00 100 . 200 300 .. 400 5,00 6,00
m Metanpotential (GWh/ar) m Majlig algskord (kton/ar) = Storlek odlingsyta (km2)

Figur 23. Metanpotential, mdéjlig algskérd samt storlek pé odlingsyta fér Helsingborgs kommun.

Uppgifter frdn Oresundsverket har anvints for att berdkna metanpotentialen i Helsingborgs
kommun. Metanpotentialen &r 5,13 GWh/ar, maijlig algskord ar 2,82 kton/ar och storleken pa
odlingsytan &r 1,12 km®.
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3.7 Hassleholm

3.7.1 Vass och vassbhildare i vattenforekomster

Sjdar

Vatmarker

Vattendrag

0 100 000 200 000 300 000 400 000
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Figur 24. Energipotentialen fran vass och vassbildare Hdssleholms kommun.

Figur 24 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Hassleholm
kommun har till dvervagande del vassubstrat i vattendrag, en mindre mangd i sjdar och vatmarker.
Totalt uppgar potentialen till 338 316 kWh/ar.
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3.7.2 Mikroalger

Vittsjo

Vinslovs

Sosdala

Hastveda

Hassleholms

avloppsreningsv
erk
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B Metanpotential (GWh/ar) m Mgjlig algskord (kton/ar) — Storlek odlingsyta (km2)

Figur 25. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta for Héssleholms kommun.

| Hassleholm har metanpotentialen beraknats utifran fem reningsverks uppgifter; Vittsjo, Vinslov,
Sosdala, Hastveda och Hassleholms avloppsreningsverk. Den sammanlagda metanpotentialen for
Hassleholms kommun ar 1,5 GWh/ar, mojlig algskord ar 0,81 kton/ar och storeken pa odlingsyta ar
0,32 km®.
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3.8 Hoganas

3.8.1 Musselodling

Energipotentialen (Mwh/ar)
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Figur 26. Energipotential samt odlingspotential Héssleholms kommun.

Enligt den faltstudie som gjordes (Hvitlock, 2015) rekryterades
inga larver vid testriggen utanfér Domsten. Det antyder att det

¢ inte ar mojligt att odla musslor i sddra delen av Hoganas
kommun da det a4r mgjligt att ingen settling sker. Darfor har
endast tillgangliga ytor norr om Kullen raknats med i
potentialstudien. Figur 27 visar tillgangliga ytor enligt utsatta
karteringsregler. Mojlig yta att odla musslor pa ar 45 km? och det
skulle generera 31662 MWh per ar vid rétning till biogas.

Figur 27.
musselomrdden
Hégands kommun.
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3.8.2 Vass och vassbhildare i vattenforekomster
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Vatmarker
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Figur 28. Energipotential fran vass och vassbildare Hégands kommun.

Figur 28 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Hoéganas
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i sjéar och
vatmarker. Totalt uppgar potentialen till 18 161 kWh/ar.

3.8.3 Mikroalger

Hoganas
reningsverk
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B Metanpotential (GWh/ar) ® Mojlig algskord (kton/ar) = Storlek odlingsyta (km2)

Figur 29. Metanpotential, mdéjlig algskérd samt storlek pé odlingsyta Hégands kommun.

Inga uppgifter var tillgdngliga fér Hoganas reningsverk och resultatet baseras pa antalet invanare i
kommunen (se metoddel). Metanpotentialen for Héganéas ar 0,74 GWh/ar, den méjliga algskorden ar
0,41 kton/ar och storleken pa odlingsyta &r 0,16 km”.
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3.9 Horby

3.9.1 Vass och vassbhildare i vattenforekomster

Sjoar
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Figur 30. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Hérby kommun.

Figur 30 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Horby
kommun har till 6vervdagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i sjoar och
vatmarker. Totalt uppgar potentialen till 134 437 kWh/ar.

3.9.2 Mikroalger

Lyby reningsverk
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W Metanpotential (GWh/ar) m Méijlig algskord (kton/ar)  Storlek odlingsyta (km2)

Figur 31. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pd odlingsyta Hérby kommun.

| Horby kommun har metanpotentialen berdknats utifran antal anslutna till Lyby reningsverk (se
metoddel). Metanpotentialen dr 0,10 GWh/ar, mojlig algskérd 0,06 kton/ar och storleken pa
odlingsytan 0,02 km?.
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3.10 HOOr

3.10.1 Vass och vassbhildare i vattenféorekomster
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Figur 32. Energipotentialen frdn vass och vassbildare H66rs kommun.

Figur 32 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Ho6r
kommun har till stor del vassubstrat i vattendrag, men ocksa en betydande méangd i sjoar. Totalt
uppgar potentialen till 114 223 kWh/ar.

3.10.2 Mikroalger

Ormanas
avloppsreningsv
erk

0,00 005 010 015 0,20 025 030 0,35
B Metanpotential (GWh/ar) & Mojlig algskérd (kton/ar)  Storlek odlingsyta (km2)

Figur 33. Metanpotential, mdéjlig algskérd samt storlek pé odlingsyta H66rs kommun.

Uppgifter fran Ormanas reningsverk har anvants for att berdkna metanpotentialen i H66rs kommun.
Metanpotentialen ar 0,31 GWh/ar, mojlig algskord &r 0,17 kton/ar och storleken pa odlingsytan ar
0,07 km®.
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3.11 Klippan

3.11.1 Vass och vassbhildare i vattenférekomster
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Figur 34. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Klippans kommun.

Figur 34 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Klippan
kommun har till 6vervdagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i sjoar och
vatmarker. Totalt uppgar potentialen till 113 626 kWh/ar.

3.11.2 Mikroalger

Klippans
avloppsreningsv
erk

Ljungbyheds
avloppsreningsv
erk
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W Metanpotential (GWh/ar) m Moijlig algskord (kton/ar)  Storlek odlingsyta (km2)

Figur 35. Metanpotential, mdéjlig algskérd och storlek pa odlingsyta Klippan kommun.
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| Klippans kommun har metanpotentialen beraknats utifran antal anslutna till Klippans reningsverk
och Ljungbyheds reningsverk (se metoddel). Metanpotentialen ar 0,51 GWh/ar, mojlig algskord 0,28
kton/ar och storleken pa odlingsytan 0,11 km®.

3.12 Kristianstad

3.12.1 Musselodlingar
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Figur 36. Energipotential samt odlingspotential Kristianstads kommun.

' Figur 37 visar tillgangliga ytor enligt utsatt
karteringsregler. Mojlig yta att odla musslor pa ar 117
km? vilket skulle generera 33562 MWh per &r vid
rotning till biogas.

Figur 37.
Musselomrdaden
Kristianstads
kommun.
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3.12.2 Vass och vassbildare i vattenforekomster
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Figur 38. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Kristianstads kommun.

Figur 38 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Kristianstad
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i sjéar, samt nagot
mindre i vatmarker. Totalt uppgar potentialen till 377 500 kWh/ar.

3.12.3 Mikroalger
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avloppsreningsv
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Avloppsreningsv
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Figur 39. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Kristianstads kommun.
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Uppgifter fran Tollarps reningsverk samt centrala avloppsreningsverket har anvants for att berdkna
metanpotentialen i Kristianstads kommun. Metanpotentialen ar 4,26 GWh/ar, mojlig algskord ar 2,34
kton/ar och storleken pa odlingsytan &r 0,93 km?.

3.13 Kavlinge

3.13.1 Musselodling
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Figur 40. Energipotential samt odlingspotential Kévlinge kommun.

- Figur 41 visar tillgangliga ytor enligt utsatta karteringsregler.
; Majlig yta att odla musslor pa dr 65 km? vilket skulle generera
" e 24450 MWh per ar vid rotning till biogas.

S chin

Figur 41.
musselomrdden
Kdvlinge kommun.
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3.13.2 Vassubstrat
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Figur 42. Energipotential fran vass och vassbildare Kédvlinge kommun.

Figur 42 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Kavlinge
kommun har vassubstrat till narmast lika stora delar i vattendrag som i vatmarker. Totalt uppgar
potentialen till 49 351 kWh/ar.

3.13.3 Mikroalger

Kavlinge
avloppsreningsv
erk
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m Metanpotential (GWh/ar) m Majlig algskord (kton/ar) ' Storlek odlingsyta (km2)

Figur 43. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Kévlinge kommun.

Uppgifter fran Kavlinge reningsverk har anvants for att berdkna metanpotentialen i Kavlinge
kommun. Metanpotentialen ar 1,01 GWh/ar, mojlig algskord ar 0,55 kton/ar och storleken pa
odlingsytan &r 0,22 km®.
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3.14 Landskrona

BUCEFALOS/LIFE11/ENV/SE/839

3.14.1 Musselodling
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Figur 44. Energipotential samt odlingspotential Landskrona kommun.

Figur 45 visar tillgangliga ytor enligt utsatta karteringsregler.
Majlig yta att odla musslor pa dr 31 km? och det skulle generera
~ 15532 MWh per ar vid rétning till biogas.

.......

Figur 45.
musselomrdden
Landskrona
kommun.
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3.14.2 Vass och vasshildare i vattenforekomster
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Figur 46. Energipotential fran vass och vassbildare Landskrona kommun.

Figur 46 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Landskrona
kommun har enbart vassubstrat i vattendrag. Totalt uppgar potentialen till 19 151 kWh/ar.

3.14.3 Mikroalger

Lundakraverket
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Figur 47. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Landskrona kommun.

Uppgifter fran Lundakraverket har anvants for att berdkna metanpotentialen i Landskrona kommun.
Metanpotentialen ar 1,24 GWh/ar, mojlig algskérd &r 0,68 kton/ar och storleken pa odlingsytan ar
0,27 km®.
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3.15 Lomma

3.15.1 Musselodling
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Figur 48. Energipotential samt odlingspotential Lomma kommun.

Figur 49 visar tillgangliga ytor enligt utsatta karteringsregler. Mojlig yta
att odla musslor pa ar 33 km? vilket skulle generera 11431 MWh per &r

vid rotning till biogas.

Figur 49. #
musselomréaden
Lomma kommun.
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3.15.2 Vass och vasshildare i vattenféorekomster
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Figur 50. Energipotential frén vass och vassbildare Lomma kommun.

Figur 50 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Lomma
kommun har vassubstrat i till ndrmast lika stora delar i vattendrag som i vatmarker, samt en mindre
mangd i sjoar Totalt uppgar potentialen till 23 336 kWh/ar.

3.15.3 Mikroalger
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Figur 51. Metanpotential, méjlig skérd samt storlek pa odlingsyta Lomma kommun.
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Uppgifter fran Borgeby avloppsreningsverk har anvants for att berdkna metanpotentialen i Lomma
kommun. Metanpotentialen ar 0,24 GWh/ar, mojlig algskord ar 0,13 kton/ar och storleken pa
odlingsytan &r 0,05 km?.

3.16 Lund

3.16.1 Vass och vasshildare i vattenforekomster
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Figur 52. Energipotentialen fran vass och vassbildare Lunds kommun.

Figur 52 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Lund
kommun har till 6vervdagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i sjoar. Totalt
uppgar potentialen till 121 971 kWh/ar.
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3.16.2 Mikroalger

Veberdds
avloppsreningsv
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Figur 53. Metanpotential, mdéjlig algskérd samt storlek pG odlingsyta i Lunds kommun.

Tre avloppsverk har ingatt i resultatberdkningarna for Lunds kommun; Veberdds avloppsreningsverk,
Soédra Sandbys avloppsreningsverk samt Kallby avloppsreningsverk. Resultatet for Veberdd och
Soédra Sandby ar berdknat efter antal anslutna till reningsverken (se metoddel) och Kallby &r baserat

pa uppgifter fran reningsverket. Metanpotentialen i Lunds kommun &r 3,28 GWh/ar, mojlig algskérd
ar 1,80 kton/ar och storlek pa odlingsyta &r 0,72 km?.
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3.17 Malmo

3.17.1 Musselodling
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Figur 54. Energipotential samt odlingspotential Malmé kommun.

Figur 55 visar tillgangliga ytor enligt utsatt
karteringsregler. Majlig yta att odla musslor pa &r 37 km?
"= vilket skulle generera 11715 MWh per ar vid rétning till
biogas.

Figur 55.
Musselomrdden
Malmé kommun.

3.17.2 Vass och vasshildare i vattenforekomster
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Figur 56. Energipotential fran vass och vassbildare Malmé stad.

Figur 56 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Malmo stad
har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, och sjoar (till sjar raknas dammar). Totalt uppgar
potentialen till 15 559 kWh/ar.

3.17.3 Mikroalger
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Figur 57. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Malmé kommun.

Uppgifter fran Klagsham och Sjélunda har anvéants for att berdkna metanpotentialen i Malmo
kommun. Metanpotentialen ar 11,88 GWh/ar, mojlig algskord &r 6,52 kton/ar och storleken pa
odlingsytan &r 2,60 km?.
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3.18 Osby

3.18.1 Vass och vassbhildare i vattenférekomster
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Figur 58. Energipotential frén vass och vassbildare Osby kommun.

Figur 58 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Osby
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i sjoar. Totalt
uppgar potentialen till 156 683 kWh/ar.

3.18.2 Mikroalger

Lonsboda
reningsverk
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Figur 59. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Osby kommun.

Uppgifter fran Lonsboda reningsverk och Osby reningsverk har anvants for att berdkna
metanpotentialen i Osby kommun. Metanpotentialen dr 0,27 GWh/ar, maéijlig algskord &r 0,14
kton/ar och storleken pa odlingsytan ar 0,06 km?.
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3.19 Perstorp

3.19.1 Vass och vassbhildare i vattenférekomster
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Figur 60. Energipotential frén vass och vassbildare Perstorp.

Figur 60 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Perstorp
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i vatmarker och
sj6ar. Totalt uppgar potentialen till 55 462 kWh/ar.

3.20 Simrishamn
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Figur 61. Energipotential samt odlingspotential Simrishamns kommun.
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Figur 62 visar tillgangliga ytor enligt utsatta karteringsregler.
Majlig yta att odla musslor pa &r 16 km? vilket skulle
generera 4113 MWh per ar vid rétning till biogas.

Figur 62.
Musselodling
Simrishamn.

3.20.2 Vass och vasshildare i vattenforekomster
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Figur 63. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Simrishamns kommun.
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Figur 63 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Simrishamn
kommun har till 6vervdgande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i vatmarker och
sj6ar. Totalt uppgar potentialen till 60 184 kWh/ar.

3.20.3 Mikroalger
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Figur 64. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Simrishamns kommun.

Antalet anslutna till Kiviks avloppsreningsverk och Stengardens reningsverk har anvants for att gora

berdkningar for Simrishamns kommun (se metoddel). Metanpotentialen for Simrishamns kommun ar

0,33 GWh/ar, majlig algskérd ar 0,19 kton/ar och storleken pa odlingsyta &r 0,07 km”.

3.21 Sjobo

3.21.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster
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Figur 65. Energipotential fran vass och vassbildare Sjébo kommun.
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Figur 65 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Sjobo
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i sjoar och
vatmarker. Totalt uppgar potentialen till 188 069 kWh/ar.

3.21.1 Mikroalger
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Figur 66. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Sjébo kommun.

Uppgifter fran Sjobos avloppsreningsverk har anvants for att berdkna metanpotentialen i Sjobo
kommun. Metanpotentialen ar berdknad till 0,31 GWh/ar, méijlig algskord ar 0,17 kton/ar och
storleken pa odlingsytan ar 0,07 km? for Sjébo kommun.

3.22 Skurup

3.22.1 Musselodling

Energipotentialen (Mwh/ar)
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Figur 67. Energipotential samt odlingspotential fér Skurups kommun.
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Figur 68 visar tillgangliga ytor enligt utsatta karteringsregler.
Mojlig yta att odla musslor pa ar 33 km? vilket skulle generera
8484 MWh per ar vid rotning till biogas.

Figur 68.
Musselomraden
Skurup kommun.

3.22.2 Vass och vassbhildare i vattenférekomster

Sjoar
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10 000 20 000 30 000 40 000
Energipotential (kWh/ar)

o

Figur 69. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Skurups kommun.

Figur 69 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Skurup
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, och en mindre mangd i vatmarker och
sj6ar. Totalt uppgar potentialen till 57 444 kWh/ar.
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3.23 Staffanstorp

3.23.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster

Sjoar

Vatmarker

Vattendrag

0 5000 10000 15 000 20 000 25000
Energipotential (kWh/ar)

Figur 70. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Staffanstorps kommun.

Figur 70 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Staffanstorp
kommun har till 6vervdgande del vassubstrat i vattendrag, en mindre mangd i vatmarker och en
mycket liten del i sjoar. Totalt uppgar potentialen till 34 756 kWh/ar.

3.23.2 Mikroalger

Staffanstorps
reningsverk

0,00 002, 004 0,06 0,08 0,10
m Metanpotential (GWh/ar) m Majlig algskord (kton/ar)  Storlek odlingsyta (km2)

Figur 71. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pd odlingsyta.

Antalet anslutna till Staffanstorps reningsverk har anvants for att berdakna metanpotentialen i
Staffanstorps kommun (se metoddel). Metanpotentialen dr 0,09 GWh/ar, moijlig algskérd ar 0,05
kton/ar och storleken pa odlingsytan ar 0,02 km? for Staffanstorps kommun.
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3.24 Svalov

3.24.1 Vass och vassbhildare i vattenférekomster

Sjoar
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Vattendrag
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Figur 72. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Svalévs kommun.

Figur 72 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Svalov
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, men ocksa en betydande méangd i
vatmarker, samt en mycket liten del i sjéar. Totalt uppgar potentialen till 131 695 kWh/ar.

3.24.2 Mikroalger

Kagerod

Svalov

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

W Metanpotential (GWh/ar) m Mojlig algskord (kton/ar) Storlek odlingsyta (km2)

Figur 73. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pd odlingsyta i Svalévs kommun.
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Uppgifter fran Kagerdd och Svaldvs reningsverk har anvéants for att berdkna metanpotentialen i
Svalévs kommun. Metanpotentialen dr 0,18 GWh/ar, maijlig algskérd &r 0,08 kton/ar och storleken pa
odlingsytan &r 0,04 km?.

3.25 Svedala

3.25.1 Vass och vassbhildare i vattenféorekomster
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Vattendrag
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Figur 74. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Svedala kommun.

Figur 74 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Svedala
kommun har till framfoérallt vassubstrat i vatmarker, men ocksa en betydande mangd i vattendrag
och sjoar. Totalt uppgar potentialen till 132 033 kWh/ar.

3.25.2 Mikroalger

Svedala
avloppsreningsv
erk

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
B Metanpotential (GWh/ar) ® Mgjlig algskord (kton/ar)”  Storlek odlingsyta (km2)

Figur 75. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta i Svedala kommun.

Uppgifter fran Svedala avloppsreningsverk har anvants for att berdakna metanpotentialen i Svedala
kommun. Metanpotentialen &r 0,47 GWh/ar, maijlig algskord ar 0,26 kton/ar och storleken pa
odlingsytan &r 0,10 km?.
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3.26 Tomelilla

3.26.1 Vass och vassbhildare i vattenféorekomster
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Figur 76. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Tomelilla kommun.

Figur 76 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Tomelilla
kommun har till 6vervdagande del vassubstrat i vattendrag, samt en mindre mangd i vatmarker och
sj6ar. Totalt uppgar potentialen till 94 207 kWh/ar.

3.26.2 Mikrolager

Rosendals
avloppsreningsv
erk

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
W Metanpotential (GWh/ar) ® Mojlig algskord (kton/ar) Storlek odlingsyta (km2)

Figur 77. Metanpotential, méjlig algskdrs samt storlek pa odlingsyta i Tomelillas kommun.

Antalet anslutna till Rosendals avloppsreningsverk har anvants for att berdakna metanpotentialen i
Tomelillas kommun (se metoddel). Metanpotentialen &r 0,25 GWh/ar, méjlig algskord &r 0,14 kton/ar
och storleken p& odlingsytan &r 0,05 km”.
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3.27 Trelleborg

3.27.1 Musselodling

Energipotentialen (Mwh/ar)
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Figur 78. Energipotential samt odlingspotential Trelleborgs kommun.

Figur 79 visar tillgangliga ytor enligt utsatta
karteringsregler. Mojlig yta att odla musslor pa
ar 107 km2 vilket skulle generera 30693 MWh
per ar vid rotning till biogas.

Figur 79. musselomrdden
Trelleborg kommun.
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2 27 2 \/ace nrh viacchildara i viattanfAralzametar

Sjdar

Vatmarker

Vattendrag

0 20 000 40000 60 000 80000 100 000
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Figur 80. Energipotential fran vass och vassbildare Trelleborgs kommun.

Figur 80 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Trelleborg
kommun har framforallt vassubstrat i vatmarker, men ocksa en betydande mangd i vattendrag, samt
en mindre mangd i sjoar. Totalt uppgar potentialen till 129 940 kWh/ar.

3.27.3 Mikroalger

Trelleborgs
reningsverk

Smygehamns
avloppsreningsv
erk

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

B Metanpotential (GWh/ar) B Mojlig algskord (kton/ar) = Storlek odlingsyta (km2)

Figur 81. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pd odlingsyta Trelleborgs kommun.

Uppgifter fran Smygehamns avloppsreningsverk samt Trelleborgs reningsverk har anvants for att
berdkna metanpotentialen i Trelleborgs kommun. Metanpotentialen ar 1,49 GWh/ar, mojlig algskord
ar 0,82 kton/ar och storleken pa odlingsytan ar 0,33 km? for Trelleborgs kommun.
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3.28 Vellinge

3.28.1 Musselodling

Energipotentialen (Mwh/ar)
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Figur 82. Energipotential samt odlingspotential Vellinge kommun.

~ Figur 83 visar tillgangliga ytor enligt utsatta karteringsregler.

. Mbojlig yta att odla musslor pa ar 65 km? vilket skulle generera
20580 MWh per ar vid rotning till biogas.

Figur 83.
musselomrdde
Vellinge kommun.
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2 2Q 2 \/ace nrh viacchildara i viattanfAralzametar
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Figur 84. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Vellinge kommun.

Figur 84 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Vellinge
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, samt en mindre mangd i sjdar och
vatmarker. Totalt uppgar potentialen till 23 432 kWh/ar.

3.29 Ystad

3.29.1 Musselodling
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Figur 85. Energipotential samt odlingspotential Ystad kommun.
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Figur 86 visar tillgangliga ytor enligt
utsatta karteringsregler. Mojlig yta att
odla musslor p& dr 122 km? vilket skulle
generera 31364 MWh per ar vid rétning

till biogas
Figur 86. Musselomrdden
Ystad kommun.
3.29.2 Vass och vassbildare i vattenforekomster
Sjoar
Vatmarker
Vattendrag
0 10 000 20000 30000 40000 50 000 60 000

Energipotential (kWh/ar)
Figur 87. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Ystads kommun.
Figur 87 visar mangd energipotential fran vass i sjoar, vatmarker respektive vattendrag. Ystad

kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag och vatmarker, samt en mindre mangd i
sjGar. Totalt uppgar potentialen till 115 613 kWh/ar.
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3.29.3 Mikroalger

Sjohog
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W Metanpotential (GWh/ar) m Mbijlig algskérd (kton/ar) Storlek odlingsyta (km2)

Figur 88. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pa odlingsyta Ystad kommun.

Uppgifter fran Sjohog har anvants for att berdkna metanpotentialen i Ystad kommun.
Metanpotentialen dr 1,41 GWh/ar, mojlig algskord &r 0,77 kton/ar och storleken pa odlingsytan ar
0,31 km®.

3.30 Astorp

3.30.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster

Sjoar _
Vatmarker _
(I) 5 OIOO 10 600 15 600 20 IOOO 25 IOOO

Energipotential (kWh/ar)

Figur 89. Energipotentialen frén vass och vassbildare Astorps kommun.

Figur 89 visar mangd energipotential fran vass i sjdar, vatmarker respektive vattendrag. Astorp
kommun har enbart vassubstrat i vattendrag och potentialen for detta ar 19 370 kWh/ar.
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3.30.2 Mikroalger

Kvidinge

Nyvangsverket

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
W Metanpotential (GWh/ar) m Méijlig algskord (kton/ar)  Storlek odlingsyta (km2)
Figur 90. Metanpotential, méjlig algskérs samt storlek pd odlingsyta Astorps kommun.

Uppgifter fran Kvidinge Nyvangsverket har anvants for att berakna metanpotentialen i Astorps
kommun. Metanpotentialen ar 0,4 GWh/ar, moijlig algskord ar 0,22 kton/ar och storleken pa
odlingsytan &r 0,09 km?.

3.31 Angelholm

3.31.1 Musselodling
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Figur 91. Energipotential samt odlingspotential Angelholms kommun.
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Figur 92 visar vilka tillgéngliga ytor som finns i Angelholms
kommun enligt uppsatta karteringsregler. Det ar mojligt
att odla musslor pa 32 km? och det skulle generera 12989
MWh per ar vid rétning till biogas.

Figur 92.
Musselomrade
Angelholm kommun.

3.31.2 Vass och vassbhildare i vattenférekomster
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Figur 93. Energipotentialen frén vass och vassbildare Angelholms kommun.
Figur 93 visar mdngd energipotential fran vass i sjdar, vitmarker respektive vattendrag. Angelholm

kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, samt en mindre mangd i vatmarker och en
liten del i sjoar. Totalt uppgar potentialen till 141 897 kWh/ar
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3.31.3 Mikroalger

Angelholms
avloppsreningsv
erk
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Figur 94. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pé odlingsyta i Angelholms kommun.

Uppgifter frdn Angelholms avloppsreningsverk har anvants for att berdkna metanpotentialen i
Angelholms kommun. Metanpotentialen dr 1,46 GWh/ar, méjlig algskérd &r 0,80 kton/ar och
storleken pa odlingsytan ar 0,32 km”.

3.32 Orkelljunga

3.32.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster
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Figur 95. Energipotentialen frdn vass och vassbildare Orkelljunga kommun.

Figur 95 visar mdngd energipotential fran vass i sjdar, vdtmarker respektive vattendrag. Orkelljunga
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, samt en liten del i sjoar. Totalt uppgar
potentialen till 73 437 kWh/ar.
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3.32.2 Mikroalger

Orkelljunga
avloppsreningsv
erk

[ | Mgfgr(?potential PG%h/ér) [ | I\gféj?ig algskbrg'(ﬁon/ér) OStzcg)rlek odling%’yzt% (km2) 0,30
Figur 96. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pé odlingsyta Orkelljunga kommun.

Uppgifter fran Orkelljunga avloppsreningsverk har anvints for att berdkna metanpotentialen i
Orkelljunga kommun. Metanpotentialen dr 0,27 GWh/ar, méjlig algskdrd &r 0,15 kton/ar och
storleken pa odlingsytan ar 0,06 km®.

3.33 Ostra Goinge

3.33.1 Vass och vassbildare i vattenforekomster
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o

Figur 97. Energipotentialen frén vass och vassbildare Ostra Géinge.

Figur 97 visar mdngd energipotential fran vass i sjoar, vdtmarker respektive vattendrag. Ostra Goinge
kommun har till 6vervagande del vassubstrat i vattendrag, samt en liten del i sjoar. Totalt uppgar
potentialen till 123 929 kWh/ar.
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3.33.2 Mikroalger

Sibbhult
reningsverk

Knislinge
reningsverk

Broby
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Figur 98. Metanpotential, méjlig algskérd samt storlek pé odlingsyta Ostra Géinge kommun.

Uppgifter fran Sibbhult reningsverk, Knislinge reningsverk och Broby reningsverk har anvants for att
berdkna metanpotentialen i Ostra Géinge kommun. Metanpotentialen dr 1,24 GWh/ar, mojlig
algskord ar 0,21 kton/ar och storleken pé odlingsytan &r 0,09 km?.
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