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1. Projektuppgifter

1.1 DELPROGRAM
Nordkalotten 1.1 Logistiskt, produktionstekniskt och affarsekonomiskt samarbete.

1.2 PROJEKTETS NAMN
Kretsloppsbaserad bioenergi i kallt klimat

1.3 PROJEKTNUMMER
304-1738-06

2. Projektets bakgrund

2.1 BAKGRUND — VARFOR STARTADE PROJEKTET?

Nordkalotten upplever just nu att manga jordbruk blir nedlagda, franflyttade och Gvervaxta
med lévskog. Pa sikt har detta faktum potential att negativt paverka regionens ekonomi och
kulturlandskapsvarde. Samtidigt ar det onskvart att for omradet 6ka anvandningen av
barkraftiga energikallor och reducera utslapp av klimatgaser som CO2. Projektet adresserar
dessa problem med att utveckla konceptet av odling av energigréas pa outnyttjad
jordbruksmark for produktion av energi (varme, strom eller flytande brénsle). Pa det sattet
kan jordbrukslandskapet hallas levande med en odling som kréver lite tillsyn och som ger en
produkt med bra inverkan pa miljon: Nar plantor véaxer tar de in CO2 och gér om det till
kolvate, som sedan slapps ut igen som CO2 under forbranning. Biomassa, i motsats till fossila
branslen, har ett nettoutslapp av CO2 som ar lika med noll.

| motsats till de flesta bioenergiprojekt som &r lanserade idag &r fokus for detta projekt
smaskalig produktion istallet for stora centrala anlaggningar. Att projektet drivs lokalt, i
Nordkalotten, betyder att hansyn kan tas till lokala férhallanden som kallt klimat, nederbord,
energibehov och distribution.

Arbetet har skett i ndra dialog med universitet, hogskolor och branschen. Arvidsjaurs
kommun och Glommers Miljoenergi AB har lang erfarenhet av praktiskt
projektgenomforande inom bioenergiomradet och Kretsloppbaserad bioenergi i kallt klimat
bygger pa erfarenheter fran flera tidigare projektresultat. Norut Teknologi besitter stor
teoretisk kompetens inom bade bioenergi och tillskapande av nya verksamheter.

Projektet var ursprungligen tankt att stracka sig over tva odlingssasonger, men forseningar i
godkannandet av anstkan gjorde att odlingsresultaten bara stracker sig till provskord efter
insadd. Aven tva odlingssasonger skulle ha varit en for kort period for att ge svar pa
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tillvéaxt/skord-potentialen som uppnar maxskord forst efter 3-4 odlingssasonger. Orsaken till
att projektet inte sokte for en langre projektperiod var att Interreg I111A programmet bara hade
18 manader kvar fram till avslut.

Varfor satsar vi pa energigrédan Rorflen i detta projekt? Kartlegging av biomasse tilgjengelig
fra skog i et tidligere prosjekt® viste at i Nord Sverige er det meste av &rstilvekst allerede
benyttet av papir og masse industrien. 1 Nord Norge er anvendelsen mindre, men
tilgjengeligheten til skog stedsvis vanskelig pa grunn av bratt terreng. Med arlig skord av
rorflen skjer opptak av COy i aret far CO; er slippet ute under forbrenning. For fossil brensel
opptak av CO; skjedde millioner av ar side, mens med skogbrensel har opptak av CO, skjedde
over foregaende 10-80 ar.

2.2 ANKNYTNING TILL STORRE HELHET

Arvidsjaurs kommun och Glommers Miljoenergi AB har drivit flertalet projekt inom ramen
for hojning av kunskapen inom biobransleomradet och utveckling av befintliga och nya
verksamheter. Projekt Kretsloppsanpassad bioenergi startade 1996 och innebar en inventering
av mojliga biobranslepotensialer inom Arvidsjaurs kommun. Det foljdes av projekt Rorflen —
anlaggning och test av rorflensodlingar pa nedlagda myrmarksodlingar(mulljordar) samt
Pelletsmarknaden dar marknadsféring och kunskapsspridning om pellets bedrevs.
Fortsattningsvis genomfordes projekt Forsoksstation biobranslen — med utveckling och
foradling av biobréanslen, samt gjordes en Forstudie Slam och Aska — en inventering av ask
och slammangder inom samtliga kommuner inom Norr- och Vésterbotten och projekt
Kartlaggning och analys av kommersiella anvandningsomraden for vit biolévmassa som
avslutades i september 2007.

Projekt Kretsloppsanpassad bioenergi i kallt klimat bygger pa erfarenheter och resultat fran
framst projekt Rorflen som avslutades ar 2000, samt inventeringen av ask- och slammangder
som fardigstalldes ar 2002. Under de 10 ar som rorflen har provodlats i omradet har
Arvidsjaurs kommun och Glommers Miljoenergi AB byggt upp kompetens bade bland
odlarna, och for GME som férsoksstation, i form av praktisk och teoretisk kunskap samt
natverk med kommuner, myndigheter, universitet och privatpersoner. De engagerade odlarna
och odlingarna ar desamma som i tidigare projekt, vilket leder till stabilitet och langsiktighet.

Glommers Miljoenergi kontaktas ofta av kommuner, forsamlingar och aven myndigheter som
onskar radgivning och information om rérflensodling. GME har ett stort kontaktnat och
kontaktas ocksa genom sin egen hemsida samt www.bioenerginord.com dér ovanstaende
projektresultat redovisas.

I nuvarande projekt har vi inom Bioenergi Nord-gruppen (Ajaur, GME, Norut) samarbetat
med ETC Pited, Inlandsteknik AB, Lulea Tekniska Hogskola, Gabbro AB, Bioforsk samt
Kompetensutvecklarna AB. Samarbetspartners pa den norska sidan ar: Dyrgy Energi A.S.;
BioEnergi Nord (Klausen gruppen) samt Landbrukstjenester i Vesteralen.

! Glommers Miljéenergi AB, Kartlaggning och analys av kommersiella anvéndningsomréden for vit
biolévmassa 2005-2007, http://www.bioenerginord.com/Documents/Slutrapport_projekt Vit biolovmassa
28 _nov SLUTVERSION.pdf 2008-04-27
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Projektet anknyter till Koyotoavtalet samt EUs och Sveriges miljomal.

2.3 DE VIKTIGASTE INTRESSEGRUPPERNA

Projektets innehall ar av bade internationellt och nationellt intresse da energi och miljo har
hog prioritet. Malgrupper som kommer att omfattas av projektresultatet ar lokala gardar som
har outnyttjade jordbruksomraden, energiproducenter, myndigheter, ingenjorer/entreprenorer
med intresse for produktion av kaminer/brannare och andra bransleanlaggningar,
verksamheter som vill forbattra sitt miljotdnkande samt universitet och hogskolor som
mottagare av nya kunskaper och forskningsrapporter.

| Sverige har Arvidsjaurs kommun i Norrbotten omfattats av det direkta arbetet under
projekttiden. Aktiviteter i Norge har veert utfgrt i Meere i Nord Trendelag (BioForsks forsgk
felt), Holt i Troms (Bioforsks forsgk felt), Ba i Vesterdlen (forsgksfelt ved Fjarvoll og
pelletsproduksjon fabrikk ved Steine). Dyrgy Energi A.S. i Brgstadbotn, Troms har ogsa
deltatt gjennom faglig diskusjoner.

Internasjonelt interesse har veert skapt gjennom informasjonsspredning, og foresparsel om
opplysning har kommet fra bl.a. Jokkmokk, Russland, Finland, Lithuania og Croatia.

Andra intressegrupper ar foretag, universitet och organisationer, bade nationellt och
internationellt i bioenergibranschen, eftersom vi publicerar vara projektresultat pa
www.bioenerginord.com. | december 2007 publicerades en nyhetsartikel om vart projekt
Kartlaggning och analys av kommersiella anvandningsomraden for vit biolovmassa med
direkt hanvisning till www.bioenerginord.com i tidningen Bioenergy International som ges
ut i 62 lander. (Bilaga 14)

Slutligen hanvisar vi till punkt 4.2.2 Kunskapsspridning, dar vi narmare beskriver arbetet med
att sprida information om projektets resultat bland annat genom féreldsningar och seminarier.

3. Projektorganisation

Arvidsjaur Kommun &r projektets dgare, Glommers Miljéenergi AB och Norut Teknologi AS
ar utforare.
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4. Projektets specificerade mal och uppnadda
resultat

Gemensamma namnare for Nordkalottenomradet &r den dkade nedlaggningen av traditionellt
jordbruk som medfér outnyttjad jordbruksareal, samt det kalla klimatet.

Projektet redovisar faltférsok fran Arvidsjaur kommun i Norrbotten samt Narvik i Nordland
Fylke. De resultat vi fatt fram bor kunna appliceras pa manga omraden i Nordkalotten.

Denna resultatredovisning diskuterar framst laget i Sverige.

4.1 PRODUKTION AV EN FORNYBAR, MILJOVANLIG ENERGIKALLA

4.1.1 Varfor valjer vi energigrodan Rorflen i Nordkalotten?

Rérflen har visat sig vara det energigras som &r bast lampat for odling hér i Sverige®. Olika
grasarter har studerats som biobransle i faltforsok sedan borjan av 1980-talet. Rorflen har
bade gett storst skord, varit det uthalligaste graset® och har en bra energibalans (dvs. en
berdkning av balansen tillford energi och erhallen energi).

| energidebatten i Sverige namns idag ofta Salix som ett bra alternativ for energiodling. Salix
ar dock inte sarskilt lamplig som energigrdoda i Nordkalotten, eftersom den &r frostkanslig, och
skall skérdas under vintern da bladen har fallit av*. Under den perioden s& ligger snén i norr.
Ytterligare skal till att Salix inte alltid &r att foredra &r att denna energiskog som nar 5-7 meter
som fardigvaxt, férandrar landskapsbilden.

Odlare i Glommerstraskomradet har mer an 10-arig odlingserfarenhet av Rorflen, och har i
manga ar kampat for att grasets potential ska erkannas som fullvardig konkurrent till Salix. Ett
exempel pa hur de bada energigrodorna behandlas politiskt, ar att energiskogen Salix fatt en
framskjuten plats i regeringens utredning om jordbruket som energiproducent® som gjordes i
juni 2007 medan Rorflen knappt namns, trots dess positiva egenskaper bade som
energiproducent och som bevarare av kulturlandskapet.

4.1.1.1 Rorflensfakta

Rorflen ar ett flerarigt, ca 2 m hogt, energigras som ger hog energiskord nar det odlas pa mark
i norrlands inland.-Gréaset kan odlas pa de flesta jordar men vaxer bast pa vattenhallande
mullrika latta jordar — precis de jordar som det traditionella jordbruket har dvergivit i
Nordkalottenomradet!

Rorflen varskordas, vilket innebér att graset far véaxa ostort hela véaxtsasongen och skérdas
forst foljande var. Detta innebér att graset ar torrt vid skord och kan darigenom foradlas

2 http://www.bioenergiportalen.se/?p=1496&m=968 Bioenergiportalen om Rorflen 2008-04-04

® Landstrém & Wik, Roérflen — odling, skérd och hantering, ISSN 0280-7106 © SLU 1997

* Gustafsson et. al. Manual fér Salixodlare, Lantménnen Agroenergi AB, http://www.agrobransle.se/salix/odla
2008-04-04

> Berlin, Ylva, Bioenergiutredningen férordar salix, oljevaxter och gddsel, Jordbruksaktuellt 2007-06-26,
http://www.ja.se/nyheter/visaNyhet.asp?Nyhet|D=8284&highlight= 2008-04-04
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direkt. Andra positiva effekter ar att denna metod kréaver mindre godsel samt att jordbrukets
skordemaskiner vid denna tidpunkt star oanvéanda.

Strandregr(Rorflen) har en naturlig forekomst i Nordkalotten omradet. Det er hurtig voksende,
der utbyttet er sa hay som 20 tgrr tonn/hektar har vert rapportert. SLU i Sverige har forsket
pa utvikling av gress typer for maksimering av utbytte i kaldt klima. For a redusere uorganisk
innhold far graset ligga under vintern och skordas forst foljande var. Ved a ligge under sngen
gjennom vinteren far gresset en naturlig utlekking av uorganisk stoffer (aske innhold
reduseres vasentligt) og tarkes ned til 10% fuktighet naturlig. Strandrgr passer bra til
produksjon av pellets, eller til forbrenning direkte i kamin som blanding med treflis. Aske fra
forbrenningen kan tilbakefares som gjgdsling, men nitrogen ma tilsettes i tillegg. Strandrar
vokser igjen fra rotskudd, slik at frgsetting bare er ngdvendig hver tiende ar. Tilvekst fra
rotskudd er sterkere enn fra frg, ved maksimal utbytte nadd fra tredje ar etter saing.

Strandrar er en lite krevende avling, og kan passe som en biinntekt pa ubrukte
jordbruksarealer, spesielt pa fuktig jord. Pa den maten bidrar det til sysselsetning for
distriktene, og for opprettholdelse av det apne landskapet. Det er forventet gkende behov for
bioenergi rastoff, og strandrer gir produksjon i narheten til bruksomrade, og kan dermed
redusere transport kostnader vesentlig.

Opplysning hentet fra faglitteratur stetter verdien av rorflen dyrking i Nordkallotten for
bioenergi. Erfaring rapportert i litteraturen understreker at det er viktig a bekrefte resultater
under lokale forhold, siden tilveksten, utbytte, gjgdsel behov, aske innhold og fuktighethar
alle veert rapportert som avhengig pa lokale forhold. Det er ogsa rapportert at variasjoner
mellom sesonger er stor, slik at en fullstendig vurdering av konseptet ikke kan utfgres i et
prosjekt av litt over et ars varighet.

Temaer identifisert fra litteraturen for videre undersgkelse inkluderer:

— Den store variasjonen i utbytte.

— Problemer ved tarking i omrader med mildt, vat klima

— Ommobilisering av nitrogen fra gress til rot over hgst/vinter

— Reduksjon av aske gjennom utlekking over vinter, og viktighet av innhold av uorganiske
innhold pa askens egenskaper (spesielt volum og smeltepunkt).

— Opptak av klor i kystner strgk

— Den lav lignin innhold og muligheten for produksjon av flytende brensel eller andre
kjemiske produkter.

Ytterligare argument for odling av rérflen pa nedlagd odlingsmark ar att detta ger mer
biomassa per ha/ar &n om naturlig skogsforyngring tar dver namnda areal. | projekt
Kartlaggning och inventering av vit biolovmassa (GME 2007) visar Skogsstyrelsens
undersokning att man genom energiodling kan fa ut ca 0,8 TWh mer energi per ar pa
Norrbottens nedlagda odlingsareal om man odlar energigrédor®.

Rorflen ar ett miljovanligt bransle som 6kar mojligheten till att
skapa ett kretsloppsanpassat samhalle!

® Skogsstyrelsen/Glommers Miljdenergi AB, Tradbransletillgingar i Norrbotten 2007,
http://www.bioenerginord.com/Documents/Inventering_norrbotten_tradbransletillgangar.pdf 2008-04-27
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4.1.2 Produktionskedjan for Rorflen — fran anlaggning av odling till fardig
produkt

4.1.2.1 Lokala forutsattningar

Dom lokala forutsattningarna i Nordkalotten for att odla rorflen varierar. Marken som idag ar
aktuell &r oftast éverloppsmark som behéver rustas upp for att kunna tas i bruk. Myrmark
(mulljord) &r den mark som finns i storst utstradckning i Norrbottens inland. I Arvidsjaurs
kommun finns nastan 2000 ha nedlagd odlingsmark enligt inventeringen som gjordes av GME
i projekt Kretsloppsanpassad Bioenergi 1997-1999’.

Godsling av rorflensodlingar kan ske med en méngd olika godselmedel beroende vad som
finns att tillga. Fiskeslam, hdnsgddsel, avloppsslam och aska har provats i detta projekt, se
avsnitt 4.1.4.1 Provodlingar i Sverige och Norge samt 4.1.3 Forutsattningar for aska och
slam som kretsloppsanpassat godsel.

Froval: Palaton &r det fré som vi har bésta erfarenheten av men dven Bamse har provats med
osakra resultat. | Finland har Vantage, Venture, Lara, samt i norra Finland ocksa Barpa 050,
gett bra skordar och i norra Norge ger Lara de basta skordarna. Lara er en rorflen type utviklet
i Norge for dyrfor, med fokus pa gking blader i forhold til rér. Det har bra overvintring
egenskaper.

Skord av Rorflen kan i regel goéras med de maskiner som anvands i det lokala jordbruket. Men
den lokala efterfragan pa typ av ravara styr vilken skordeform som bér anvandas.
Skordemangderna varierar bade utifran lokala forutsattningar och hur mycket man godslar,
men skordar pa 3-6 ton ts/ha ar normalt.

Rorflen kan foradlas, men aven eldas som det ar eller i blandningar med t ex. traflis och torv.

Rorflen varskordas vilket innebér att jordbrukets skordemaskiner vid denna tidpunkt passande
nog star oanvanda. Dock &r skordeperioden valdigt kort (efter snGsméltningen och innan nytt
grés borjar véxa), och ska stora arealer odlas bor detta organiseras vél. Maskinringar och
liknande samarbetsavtal kan vara vart att dvervdga. Rorflen skordas ofta som balar eller
hackas. "Maskinring Norr” gjorde under november 2007 en transportstudie med avseende pa
Rorflensodling i Véasterbotten, se (bilaga 6) Orienterande studie av transportkapacitet i
befintliga transportsystem. Andra undersokningar visar att for att sanka kostnaderna i
logistikkedjorna bér man forsoka 6ka volymvikten, samhantera med andra brénslen eller
minska hanteringsstegen i kedjan®. Féradling av ravaran pa plats kan ocksé vara ett alternativ,
se diskussion avsnitt 4.2.1.4 Finns det mojlighet till foradling av Rorflen pa den egna
garden?

| var kretsloppsvision arbetar kommuner lokalt i Nordkalottenomradet med energigrasodling
bade for att producera biobransle till eget varmeverk samt for att hitta avsattning for slam och
aska. Denna typ av kretsloppssamhaélle torde ge mojligeter till god ekonomi for rérflensodling
pa grund av samordningsvinster som t ex korta transportavstand fran odling till varmeverk,
sénkta hanteringskostnader for slam och aska, minskat behov av konstgodsel mm. Se avsnitt

" Glommers Miljdenergi AB, Projekt: Kretsloppsanpassad Bioenergi 1997-1999,
http://www.bioenerginord.com/Documents/Slutrapport%20KAB.pdf 2008-04-04

® Forsberg et. al Jordbruket som leverantdr av akerbransle till storskaliga kraftvarmeverk, JT1 — Institutet for
jordbruks- och miljéteknik 2007, http://www.jti.se/index.php?page=publikationsinfo&publicationid=284 2008-
04-04
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4.2 Kunskap om en ny, alternativ biintakt for jordbruk inom Nordkalottenomradet samt
4.6 Var vision om ett kretsloppsanpassat samhalle. Ovanstaende typ av satsning skulle
ocksa skapa en marknad for den forbranningstekniska utrustning som passar Rorflen.

Lokala forhallanden i norra Sverige, Norge, Finland och Ryssland varierar inom
Nordkalotten, bade vad géaller klimat, marksammanséttning, terrang, samhéllsforhallanden
och politisk styrning i energifragor.

4.1.2.2 Anlaggning, godsling och skord av energigraset Rorflen

Kortfattat sa diskuterar vi foljande aktiviteter for rorflensodling:

-Dika aret fore anlaggning for att fa bra barighet

-Backande stubbfras ett bra alternativ vid upprustning av gamla myrjordar
-Aska eller kalk viktigt pa myrjordar.

-Gadsling &r en stor del av kostnaden for rorflensodlingen

-Skdrda rorflen med hackvagn kommer troligen att bli ett bra alternativ (Bilaga 7
Forbranningsprov med exakthackad rorflen)

-Den lokala efterfragan styr vilken skordeform som bor anvandas

Om Marken som ska odlas med rorflen inte varit brukad pa manga ar behovs maskiner som ar
mer anpassade for nyodling. Exempel pa detta kan vara stubbfrasar, knivfrasar, snackor mm.
Torvtékter har maskiner som passar till nyodling. Om mark som nyligen har brukats ska odlas
med Rorflen sa skiljer inte sig anlaggningen fran en vanlig vallodling

Anléggning, godsling och skord av Rorflen beskrivs mer ingdende i Handbok i rorflensodling
(bilaga 2). Handboken utarbetades under projekt Rorflen 1999-2000° och har uppdaterats med
erfarenheter fran detta projekt, t ex markberedning med stubbfras vilket fungerade mycket
val, samt godsling (se aven avsnitt 4.1.4 Kretsloppsanpassat odlingsforsok med Rorflen pa
nedlagd jordbruksmark).

P& www.bioenerginord.com kan du ta del av filmer som illustrerar anlaggning av
rorflensodlingar'® under de 10 &r som vi odlat rorflen i Glommerstraskomradet.

4.1.2.3 Fran Rorflen som ravara till energiprodukt

Rarflen kan bréannas som det ar, i rundbalar i spesielt ovn, men for videreanvendelse kan
energigraset foradlas til briketter, pellets eller bréansleflis. Malsetning med brikettering eller
pelletisering er & gke tetthet av materialet for a redusere transport kostnader og forbedre
handling egenskaper. En bulkdensitet over 580 kg/m* kan oppnéas med pelletisering, i forhold
til en lgsdensitet under 100 kg/m°.

Vellykket pelletisering av rorflen har tidligere veert utfart i GMEs forsgksstasjon. Det var
erfart at matrise ble for varme under produksjon, som krevde innlagt pause hver timer. Det
har vaert nevnt at den lav lignin innhold i gresset gjor binding mindre sterk, og derfor krever
hayere trykk som farer til overheting av matrisen. Det er muligheter for optimalisering av
matrisen dimensioner for & unnga disse problemer. | lgp av prosjekt har kontakt veert etablert

° Glommers Miljéenergi AB, Projekt: Rorflen 1999-2000,
http://www.bioenerginord.com/Documents/Rorflen%20Slutrapport.pdf 2008-04-04

19 Glommers Miljéenergi AB, Film: Anlaggning av rérflensodling, http://www.bioenerginord.com/kunskap.html
2008-04-04
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med en russiske forsker som har en norske patent pa et tilsetningsstoff som kan forbedre
bindingsevner og redusere problemer med matrise temperaturen. Dette er planlagt & utfere
tester med tilsetningsstoff nar rorflen er tilgjengelig fra dyrkingsfelter.

Rorflen har flere fordel som rastoff for pelleter eller briketter, bl.a. naturlig terking over vinter
til 10% fukt, og lett starrelse reduksjon. Faktisk kan oppmaling ga for lett for seg, og det er
anbefalt at knivmglle er anvendt framfor hammermglle, ettersom sistenevnt kan gi for mye
finstov.

Pa grunn av forkortet varighet til prosjekt var ikke rorflen produksjon tilgjengelig fra
prosjektets forsgksfelt. Derfor var det ikke mulig & utfgre noe storskala forsgk med pellet
eller brikett produksjon fra rorflen. Det var utfert et forsgk med rorflen tilvekst hentet fra en
tidligere forsgksfelt ved Brannberg, Glommerstrask. Forsgksfelt var etablert omtrent 10 ar
siden, men hadde ikke veert hgstet eller gjedslet siden. Tilveksten var over 2 m, og var hgstet
i mai 2007. En pelletisering forsgk var utfert i Norge med en annerledes pellet prosess hvor
pellet er formet rundt 60% fuktighet og tarket etterpa. Produksjon brukt en blanding av 34%
torv og 66% rorflen, og er beskrevet i bilag [ref: NTAS F2008-10, vilken véntas att
publiceras inom ett par manader]. Rorflen var testet som en av flere potensial rastoff som
kunne blandes med torv eller organiske avfall.

Denne vat pelletisering prosessen lgser problemet av overheting i matrisen, men produserer
pellets med for lav bulkdensitet (300 kg/m?). Muligens kan bulkdensitet gkes ved endringer i
produksjon prosess, men det er mistenkt at lav densitet er knyttet til fjerning av vann under
tgrking, som etterlater en noe apen struktur i pellets.

Man skordar vanligen energigrés i form av rundbalar. Men i en fjarrvarmeanlaggning
anpassad for skogsbranslen och torv kan man inte elda balar direkt, utan de maste sénderdelas
till relativt finrivet eller hackat material for att kunna blandas med dessa biobranslen. Rorflen
i balform har som tidigare namnts 1ag energidensitet, 0.6-0.7 MWh/ms, vilket innebdr att varje
hantering av branslet kraftigt urholkar I6nsamheten. Forskaren Jan Burvall har gjort en
forstudie om mojligheten att skorda, forbranna och exakthacka varskordad rorflen som
blandats med bark och torv. Slutsatsen i Burvalls forsok visar att det finns god potential for att
hantera och forbranna exakthackad rorflen i branslemix, men att det maste ske en utveckling
inom hantering och logistik, eftersom rorflenets laga bulkdensitet innebar dyra frakter. (Se
bilaga 7 Forbranningsprov med exakthackad rorflen).

Det som skiljer vanlig rorflenspellets fran vanlig trapellets vid forbranning, ar att rérflen har
hogre askhalt samt att askan har lagre smalttemperatur. Nar askan smalter bildas ett hart
material, det sintrar, och detta kan stélla till besvar i pelletsbrannare som inte &r anpassade for
detta. Men det finns pannor som klarar att elda branslen med hoga askhalter. | december 1999
invigdes SLUs Biobransletekniskt centrum i Umed, en varmecentral med en panna
konstruerad for att elda askrika biobranslen sasom rérflen'!. Aven utveckling pd sma
pelletsbrannare pagar, t ex visar forbranningsforskaren Brage Norin sommaren 2006 upp sin
nya smaskaliga pelletsbrannare, som &r den forsta i sitt slag som gar att elda med pellets gjord
av skogsavfall och energigrédor som rorflen'?.

1| jungblom, Lennart Branslefabrik, Varmecentral for Rorflen och sorterat avfall, Bioenergi nr 1 2000.
12 persson, UIf En het nyhet —en ny revolutionerande pelletbrénnare har utvecklats, NSD, 2006-06-29
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4.1.2.4 Analys: Vaxt, pellets samt forbranningstest i standardpelletsbrannare

Et forbrenningsforsgk var utfert hos Energi Teknisk Centrum i Pited, i en pelletsbrenner med

12 kW effekt. Tre brensel typer var sammenlignet med referanse data for pellets av ren

trevirke. De tre brensel type var

— Blandet lgvtre fra Brgstadbotn, Troms — inkludering bark, grener og topp. Pellets var
laget hos ETC

—  "Kulepellets” laget fra 66% rorflen og 34% brenseltorv. Rorflen var hgstet om var.

— Rorflen pellets, laget under en tidligere forsgk hos GME, ved 100% rérflen innhold.

Resultater er oppsummert i rapport ETC rapport 071031 Rorflen-kulepellets-grot (Bilaga 16).
Det var erfart stor problemer med aske sintering for bade rorflen og rorflen/torv pellets. Over
60% av askeemner sintret for de rorflen prgvene, og mengde aske produsert var slik at det
fortstyrt forbrenning og de ikke kan regnes som kommersielt bréansle. I tillegg skapt den lav
basisdensitet av rorflen/torv pellets problemer med innmatning, slik at full effekten av panna
kunne ikke oppnas.

Disse resultater understreket hvor viktig det er a lgse aske smelting problematikk for at rérflen
kunne anvendes som et fullverdig brensel. Under sintering gkes utslipp av CO, pa grunn av
ufullstendig forbrenning, men rérflen hadde ellers ikke problemer med utslipp av NOy, SOx
eller HCI. Bade blandet lgvtre og torv/rorflen kulepellets hadde vesentlig hayere utslipp av
partikler, men rorflen pellets hadde en lignende partikulert utslipp til ren trevirke.

4.1.2.5 AlphaKat — Syntetisk diesel

Arvidsjaurs kommun, Glommers Miljéenergi AB, Kompetensutvecklarna AB samt

LTU (Luleé tekniska universitet) har i ett tidigare Interreg-projekt, Kartlaggning och analys
av kommersiella anvandningsomraden for vit biolévmassa, foljt KDV-teknologin Katalytisk
depolymerisering utan trycksattning AlphaKat. Denna teknik har en fordel i jamférelse med
manga andra processer for att tillverka flytande bransle, i det att den kan fungera i bade sma
och stora anlaggningar (fran 500 I/t och uppat).

KDV-tekniken konverterar avfall till olja med en metod som forsdker kopiera jordens
naturliga oljeproduktion®. Kortfattat innebar KDV-teknologin frn AlphaKat att man “delar
kedjorna av kolvatemolekyler fran ett insatsmaterial med hjalp av ett katalysatorpulver vid ca
270 grader. Den uppkomna l&ttoljan (om den har kedjelangder av kolvédten mellan 10 och 22
C-atomer, kallar man lattoljan ocksa for diesel) forangas. | destillationskolonnen omvandlas
olje&ngorna till vatska och man far diesel”**.

Det vi har velat undersdka inom projektets ramar & om denna teknik &ven Kklarar av ren
biomassa som t ex rorflen. | januari 2008 traffade Arvidsjaurs kommun och GME
Energimyndigheten tillsammans med Sveriges representant for AlphaKat, for att diskutera
tekniken och en forsdksanlaggning som ar erbjuden till férsaljning. Dock har annu inga
resultat fran kérningar pa fast biomassa slappts fran AlphaKat, se (bilaga 12)
Motesanteckningar Energimyndigheten januari 2008.

13 Koch, Christian, http://alphakat.de/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=37&Itemid=63
2008-04-23
14 Krzesinski, Edwin, http://avbp.se/Teknologi/Enkelbeskrivning.htm 2008-04-27




13(38)

Men, om denna teknik haller vad den lovar dven for biomassa sa skulle en enorm marknad
etablera sig, vilket i sin tur torde innebéra ett stort ekonomiskt lyft for alla former av
biordvara. Rorflen som vid varskord, som har en fukthalt pa ca 12 %, skulle ha en stor
ekonomisk fordel genom att det vore maojligt att kunna foradla ravaran direkt, utan kostsam
torkning i processen, och utvinna diesel. (En forutsattning for KDV-tekniken é&r att all ravara
in i denna process skall vara nedtorkad till 12% fukthalt).

Arvidsjaurs kommun har ett mycket stort intresse av att folja utvecklingen av denna teknik
vidare, och har bade tagit initiativ till méte med Energimyndigheten (se ovan) samt lamnat in
en intresseanmalan till Sveriges representant for AlphaKat-tekniken. Se bilagor 11 och 13:
Intresseanmélan om AlphaKat till Energimyndigheten fran Arvidsjaurs kommun samt
Intresseanmalan till representant for AlphaKat-tekniken i Sverige.

4.1.2.6 Smaskalig Pyrolys

Som nevnt, er den lav bulkdensitet en utfordring til anvendelse av rorflen. Under prosjekt har
det vaert rettet fokus spesielt mot prosesser som er egnet til implementering pa smaskala,
distribuert anlegg. Det er ogsa interessant a vurdere produksjon av flytende brensel i
naerheten av gardsbruk, for & minske transport av rérflen med lav bulk densitet. De fleste
prosesser for produksjon av flytende brensel krever forholdsvis stor skala produksjon for &
oppna lgnnsomhet, og det innebaere transport av gress fra flere gardsbruk til et sentralt sted.
En prosess som virker & ha potensial for lokale produksjon av flytende brensel er pyrolyse.
Pyrolyse olje har ti ganger mer energi per volum enn gress, som redusere transport kostnader.
Ulempen med rask pyrolyse er at produktet, pyrolyse olje, har et mer begrenset bruksomrade
enn for eksempel etanol eller syntetiske diesel. Pyrolyse olje har lav pH og begrenset
stabilitet ved lagring. Det kan brennes i modifisert forbrenningsovner, som kan tale den lav
pH. Pyrolyse olje har en brennverdi under halvparten av det av forbrenningsolje (17 MJ/kg
mot 40 MJ/kg). Derimot er det mulig a bruke pyrolyse olje i foredling prosesser for a lage
andre produkter (som etanol eller syntetiske diesel). Da kan pyrolyse olje vaere en mate a
redusere transport kostnader, ved a frakte pyrolyse med hgy energidensitet til et sentralt
anlegg istedenfor ubehandlet rérflen med lav bulkdensitet.

Rask pyrolyse inneberer rask oppvarming av biomasse, med sa lite oksygen tilsted som
mulig. Under oppvarming er biomasse omdannet (pyrolysert) til brennbart gasser, som
brenner sammen med oksygen ved vanlig forbrenning. Ved a redusere oksygen innhold, og
holder oppholdstid ved hgy temperatur tilstrekkelig kort kan gassene kondensere for a danne
pyrolyse oljen. Rask pyrolyse forutsetter at rastoff er tarr og oppmalt i sma partikler (< 1
mm), siden reaksjoner ma forega rask og jevnt. | forhold til andre biomassetyper passer
rorflen bra til dette, ettersom det tarkes naturlig ned til under 10% fukt over vinter, og er lett &
oppmale til sma partikler.

Som nevnt tidligere har rorflen et hgyere innhold av uorganiskestoffer som skaper problemer
med aske sintering under forbrenning. Uorganiske forbindelse i brensel kan ogsa skape
problemer ved flytende brensel produksjon, gjennom ugnsket reaksjoner med katalysator.
Innflytelse av aske emner i grass biomasse pa pyrolyse prosessen har vert undersgkt av
forskere hos Aston Universitet, [2]. Selv om de ikke har studert rorflen, har de funnet at
forskjellen mellom forskjellig gresstyper kan karakterisere av alkali metall innhold
(hovedsakelig kalium og natrium). Med hgyere aske innhold var optimum temperatur for
pyrolyse redusert fra 500 °C til 450 °C, samtidig som utbyttet av pyrolyse olje redusert fra 60
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til 44% (for en gkning av alkali metall innhold fra 0,10 til 0,70 %), Fig 1. Alkali metaller
fungere som katalysatorer og gker produksjon av kull, som redusere produksjon av olje.

Organic Liquid Yield vs Total (Feedstock) Alkali Metal Content
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Fig 1. Effekten av gressets innhold av alkali metaller pa utbytte av pyrolyse olje (fra Aston Univ,
ref [2]).

Rorflen kan har et forholdsvis hgy innhold av alkali metaller, spesielt kalium. Data publisert
for rorflen fra Nord Sverige [3] viser 1,6% og 0,9% kalium i blader og stem respektiv for
vinter, og 0,35 og 0,24% etter vinter. Med referanse til data av Fig 1 skal disse endring har
stor betydning til forventet utbytte av pyrolyse olje. Derfor er effektiviteten av utvasking av
kalium fra gress over vinter regnet som en viktig tema i utvikling av rdrflen som en bioenergi
produkt. Det er planlagt & utfgre et forsgk hos Aston Universitet sa snart noe representativ
gress kan hgstes. Det er mulig a undersgke optimalisering av rask pyrolyse prosess med
hensyn til uorganiske innhold og temperaturen med forholdsvis sma mengde rastoff, ved en
labskala anlegg, Fig 2, som har kapasitet av 1 kg/t.

Gas Vent
Gas
A 1 Analysis

Cold nitrogen feed -

Fig 2: Lab skala (1 kg/h) rask pyrolyse prosess hos Aston Universitet [ref 2]
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Om lab skala forsgkene viser at rorflen kan oppna tilfredstillende kvalitet er det mulig a utfare
starre skala forsgk med et mobil anlegg, for eksampel Fig 3.

e

Fig 3:: Mobilt pyrolyse pilotanlegg fra New Energy/Agri-therm.com, [3] (kapasitet 1 t/d)

Lennsomheten for rask pyrolyse prosessen har forbedret vesentlig over de forrige tiar, men er
ikke regnet som klar for implementering. Med et mobilt anlegg kan utstyr investering vere
spredt over flere produsenter, men avhengig av transport avstand kan et starre, sentralt anlegg
veere mer lgnnsomt. Koblet med usikkerheten over forventet uorganiske innhold er det ikke
utfart en detaljert gkonomisk vurdering.

Referanser:

1. Burvall, J. ”Influence of harvest time and soil type on fuel quality in reed canary grass
(Phalaris arundinacea L.) Biomass and Bioenergy 12 (3) p149-154 (1997).

2. Lab studies av grass pyrolyse
http://www.pyne.co.uk/docs/ThermalNet%20(July%2006)%20PyNe.pdf

3. Landstrom, S.; Lomakka, L. & Andersson, S. ”Harvest in spring improves yield and
quality of reed canary grass as a bioenergy crop”, Biomass and Bioenergy 11 p333-341
(1996).

4. Mobilt pyrolyse pilotanlegg: http://www.agri-therm.com/agri-thermpilotplant.htm.

4.1.3 Forutsattningar for aska och slam som kretsloppsanpassat gédsel

4.1.3.1 Kommunalt aska och slam som gddsel?

Arvidsjaurs kommun tar arligen hand om 489 ton aska och 138 ton (+ 150 ton fran externa
brunnar) slam, ts 20%. | dag blandas detta med 16v, grés och tréflis till en industrijord som
anvands till t ex diken och anldggningar av olika slag. Tillverkningen av jorden kostar ca 200
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kr/ton. Prover tas pa slammet som ingdr i blandningen, men det stélls inga krav idag pa
jorden, som anvands till anlaggningsandamal. Drygt 8 ton av askan deponeras™.

Vi ser stora vinster i majligheten att producera ett godsel baserat pa kommunalt slam och
aska, bade ur miljé- och samhallsekonomisk synvinkel. Det finns ravara, och samhéllets krav
pa kretsloppstankande dkar. Om vi kan hitta en mojlighet att pa ett kontrollerat sétt
ateranvanda de naringsamnen som finns i slammet sa kan vart avfall inga som en naturlig del i
kretsloppet, och samtidigt minskar vi pa konstgddselanvandningen vilken medfér manga
negativa miljoeffekter. Fortsattningsvis mojliggér man skapandet av lokala arbetstillfallen
genom att tillvarata lokal ravara.

4.1.3.2 Varfor kan vi inte kora ut askan och slammet direkt pa odlingen? -Behovet av ett
kvalitetssakrat, kretsloppsanpassat godsel

Man kan kora ut aska och slam direkt pa en odling. Men, det medfor tunga transporter
eftersom slammet innehaller ca 80% vatten. Om man foradlar slammet och askan blir
produkten lattare att kvalitetssakra och varudeklarera vad géller bade hygien och halter av
tungmetaller. Ett granulerat gédsel blir dessutom en mer hanterlig produkt, som man kan
sprida med stOrre noggrannhet. Jordbruksverkets Slamdirektivet, vars syfte &r att skydda
marken fran féroreningar, anger gransvarden for hur avloppsslam far anvéandas i Sverige idag,
se (bilaga 8) Slamdirektivet, Jordbruksverket 20071115.

Om vi kan kvalitetssakra en produkt av foradlat kommunalt aska och slam till en gédselgranul
sa har vi skapat en efterfragad produkt som kan inga i kretsloppet. Detta godsel skulle i
forlangningen kunna mojliggora ett for kommunen I6nsamt ekologiskt och ekonomiskt
system om det anvandes t ex for att odla energigraset rorflen till forbranning i kommunens
varmecentral. Allt i enighet med Agenda 21s kretsloppstanke.

4.1.3.3 Rappport Gabbro: Granuleringsforsok av kommunens aska och slam

Gabbro AB har gjort forsok med att granulera aska och slam till ett kretsloppsgodsel. Askan
och slammet togs fran Luled kommun.

Resultat fran forsoken med granulering av slam och aska visar att det a&r mojligt att gora en
granul som gar att sprida. Granulens naringsinnehall har studerats narmare i slutrapporten fran
Bioforsk men visar dock pa att vissa av naringsamnena inte ar tillgangliga for vaxten.
Orsaken till detta kan vi dock inte utreda i detta projekt. Se (bilaga 4) Gabbro gddselrapport.

4.1.3.4 Rapport Bioforsk: Utvardering av Gabbros gédselgranuler

Bioforsk har utvérderat Gabbros gddselgranuler i olika vaxtforsok. Se (bilaga 3) Slutrapport
Bioforsk.

1> sara Lindgren, Tekniska kontoret Arvidsjaurs kommun.
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4.1.4 Kretsloppsanpassat odlingsforsok med Rorflen pa nedlagd
jordbruksmark

4.1.4.1 Provodlingar i Sverige och Norge

Syftet med provodlingarna var att se effekterna av olika godselmedel och fréval, se pa
etablering och formagan till dvervintring, samt att se vilken produktionsnivd man uppnatt
efter forsta aret. Dom svenska provodlingen bestar av 17 ha varav 12 ha utvalts att inga i

forsoken. | Norge ingick 0,6 ha ved Fjarvoll, Bg i Vesteralen; 0,5 ha ved Holt i Troms og 3

ha ved Mare i Nord Trgndelag.

Tabell 1: Provodlingar i Sverige och Norge

Felt areal Fratype Gjadsel etablert | Ref
Jarvtrask: 12 ha Rival; Chiefton; ;Tgrir};iz_K; juni 1
Glommerstrésk, Sv Palaton; Lara o] 2007
honsgddsel

Brénnberg; Aska/slam; juni
Glommerstrésk, Sv 5ha Lara och Palaton honsgddsel 2007 1
Mazre; Lara; Bamse; ingen; mineralsk;  juni
Nord Trgndelag, 3 ha FuSr9101; hu%d ’r dsel ' 12004 2
No FuSr9102 yral
Holt mineralsk juni
Troms, No 05 ha Lara NPK 18-3-15 2007 |2
Holt veksthus ingen; aske/slam;

(blomsterpott Lara fiske avfall, juli 2007 | 2
Troms, No .

) mineral
Fjeervoll mineralsk juni
Vesterélen, No 06 ha Lara NPK 18-3-15 2007 |3

Forsoken pa provodlingarna i Sverige och Norge ar redovisade i bilagorna: Rapport
Provodling Jarvtrask-Brannberg 2007 (bilaga 5) samt Provodling Norge 2007 (bilaga 15)

Malet ar ocksa att fortsatta jobba med dessa odlingar i kommande forsoksverksamhet for att

se hur fréerna utvecklas, vilket visar sig vara det basta godslet pa sikt, och &ven att jobba
vidare med kretsloppstanken med aska och slam.

4.1.4.2 Utvardering odlingsforsok

Sverige

Utifran bara 4 manader vaxtperiod kan man inte gora en séker bedémning av resultaten men

en indikation ar att:

-Omraden med konstgodsel gav i medel dom hogsta skordarna. Detta kan delvis forklaras
med att given med konstgodsel innehdll mer kvéve &n given med Aska/slam

-Ingen slutsats kan dras utifran vilket fré som anvandes.

-Den hogsta skérden uppmittes pa odling 10; fré Lara och godslat med konstgodsel
Provytorna fran den tegen var d&ven dom med den lagsta ts-halten. (innehaller mest vatten)
Vilket kan innebdra att Lara kanske inte har startad invintringen lika tidigt.

Rorflenet langd var jamn pa alla provodlingar.
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Omrade 8 godslades inte alls. Skorden lag i samma niva som dom for aska och slam. En
forklaring till detta kan vara att ingen markpackning har gjorts och detta innebér att marken
har fatt en battre syresattning och inte blivit sa packad. P& 6vriga provodlingar som godslats
syntes sparen fran traktor och vagn. Slutsatsen av detta ar att markpackning har en stor
betydelse pa skordenivan.

Norge
Som oppsummering kan det konstantere at alle felt viser til bra etablering av gresset i farste

ar. Tilveksten variert mellom 3 og 6 tonne tgrrstoff/ha ved hgst maling, men farste ar tilvekst
er dominert av blader, og maksimalt utbytte er ikke forventet for etter 3-4 sesonger. Derfor er
prosjektet en investering i planlagt viderefaring. Provodling ogsa var brukt for & vurdere
effekten av forskjellig gjedsel typer.

4.2 KUNSKAP OM EN NY, ALTERNATIV BIINTAKT FOR JORDBRUK INOM
NORDKALOTTENOMRADET

4.2.1 Ekonomiska forutsattningar for smaskalig odling av energigras som
biintékt for jordbruk i Norrbotten

4.2.1.1 Okad efterfrdgan pa biobranslen idag

Det ar i dagslaget en 6kad efterfragan pa skogsravaror till papper, sagade travaror och
framforallt till bransle for varmeproduktion. Priset pa sadgspan och kutterspan har under en
tidsperiod nara nog tredubblats. Priset pa massaved och timmer har bara under dom sista aren
okat med nara 60%. Efterfragan stiger dven for vata branslen som bark och skogsavfall.
Rorflen ar ett mycket torrt bransle och kan t ex anvéandas till att blandas med dessa for att
forbranningen ska bli bra, men dven forbrannas rent i andra former, se avsnitt 4.1.2.3 Fran
Rorflen som ravara till energiprodukt. Med anledning av detta anser vi att odling av
energigras har goda framtidsutsikter att bli en I6nsam biintakt for jordbruket

Behovet av nya branslen kommer sannolikt att 6ka kraftigt. Har kan ocksa rorflen bli en
alternativ ravara till bade tillverkning av etanol, syntetisk diesel och pyrolys, se avsnitt 4.1.2 5
AlphaKat Syntetisk diesel och 4.1.2.6 Smaskalig Pyrolys.

4.2.1.2. Bidrag och tillgang pa stodratter — en central fraga for jordbrukare

Jordbruket i Sverige och EU bygger idag till stor del pa att jordbrukaren far bidrag for sina
olika grodor. For att du ska fa bidrag till en odling sa behéver du stodratter. En stodratt &r en
handelsvara som du kan kdpa och sélja, av vilka det finns en begransad tillgang.
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Anledningen till att stodratter/bidrag &r en central fraga for rorflensodlare idag, ar att odling
av rorflen i princip konkurrerar med livsmedelsproduktionen eftersom det bara finns ett
begrénsat antal stodrétter.

En annan form av jordbruksstod ar Gardsstodet. Gardsstodet kan du fa for all jordbruksmark
som du brukar och redovisar. En del av detta stod innebér att jordbrukaren kan fa bidrag for
att inte lata gamla odlingar véxa igen. Syftet med detta ar bland annat att vi ska halla
mojligheten 6ppen for ny produktion, men detta stod far ocksa konsekvenser som vi
kommenterar under faktarutan nedan.

4.2.1.3 En kort beskrivning av stodsystemet

Gardsstodet

Du kan fa gardsstod for all jordbruksmark som du brukar och redovisar i SAM-ansokan.
Du maste ocksa forfoga dver marken den 15 juni. Jordbruksmark ar akermark, betesmark och
slatterang.

-Du maste ha stodratter som du fatt tilldelat eller kopt.

-Det finns vanliga stodrétter och stodratter for uttagen areal. For den uttagna arealen galler
andra regler &n for dom vanliga stodrétterna. T ex: Ska marken trédas eller odlas med
industri- och energigrodor.

-Grundbeloppet for varje stodratt &r ca 1200 kr. Vissa stodratter har ett tillaggsbelopp
beroende pa produktionen som radde nar stodratten tilldelades.

-Du maste skota din odlingsmark enligt skétselkraven och tvérvillkoren som innebar att du
ska halla marken fri fran flerarig skott av sly och buskar och dréanering ska fungera s att
marken inte férsumpas.

-Du maste skota all din mark enligt skétselkraven dven mark som du inte soker stod for. Du
maste dven folja vissa regler inom omradena miljo, folkhalsa, vaxtskydd, djurskydd och
djurhélsa.

-Du maste ansdka om stddet varje ar, normalt i slutet av mars.

-Du maste anvanda dina stodratter minst 1 gang var 3-arsperiod.

-Du kan odla Rorflen pa uttagen areal utan kontrakt med uppkdpare. Pa den uttagna arealen
far du endast grundbeloppet pa gardsstodet (ca 1200 kr) och du kan inte soka det sérskilda
stodet for odling av energigrodor som &r pa ca 400 kr/ha. Du kan endast odla rorflen utan
kontrakt pa den del som motsvara dina stodratter for uttagen areal.

-Du kan odla rérflen pa dina vanliga stodratter. Du far da dven det sérskilda stodet for
energigrodor pa ca 200-400 kr. Men da kravs att du skriver ett kontrakt med forste foradlare.
Kontraktet ska skickas med i SAM ans6kan. Se www.jordbruksverket.se for mer info om
detta.

Ovanstaende system, i kombination med utformningen av t ex anlaggningsstod for grodor,
innebar i praktiken att det for en jordbrukare kan vara mer I6nsamt att nyttja gardsstodet
snarare an att starta upp en produktion av rorflen. Vi diskuterar forslag pa forandringar i
stodsystemet under punkt 4.4.2.1 Politik och stédsystem.

4.2.1.4 Finns det majlighet till féradling av Rorflen pa den egna garden?

De praktiska forutsattningarna att foradla rorflen i mindre skala pa egen gard &r goda.
Dessutom skulle en féradling innan transport innebara bade miljémassiga och ekonomiska
vinster, eftersom rorflen i t ex balar har Iag densitet och kan vara *besvarligt’ att frakta
kostnadseffektivt. Se avsnitt 4.1.2.1 Lokala forutsattningar.
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Men, om vi ser till den totala ekonomin for en jordbrukare, sa ar det fler faktorer som maste
vagas in. En stor del av Sveriges jordbruk idag bedrivs under ndgon form av odlingsbidrag.
Om du idag véljer att foradla rorflen i ditt egna foretag pa garden, sa forlorar du mojligheterna
till vanliga odlingsbidrag. Detta pga. att det kravs ett kontrakt enligt stodreglerna med
uppkopare/foradlare av rorflen innan man borjar odla. Detta faktum att jordbrukaren i
samband med foradling i eget foretag forlorar ratten till sitt vanliga odlingsbidrag gor att det
for jordbrukaren kanske ej blir Ionsamt att odla alls, utan jordbrukaren nddgas istallet valja en
groda som passar in i det befintliga odlingsbidragssystemet. Speciella stodrétter for uttagen
areal finns dock som man kan odla pa utan kontrakt men dessa finns endast i begransad
tillgang. Foljaktligen begransar detta system odlarens incitament till att borja med
rorflensodling.

Det finns dock en majlighet att foradla pa sin egen gard. Losningen &r att skapa ett separat
foretag for sjalva foradlingen, P& Léttra Gard'® i mellersta Sverige s& har man 16st det pa
foljande satt: Agaren har tvé foretag, dar han brukar marken i det ena foretaget, och foradlar
grodan i det andra. Denna lésning ar dock inte optimal eftersom det innebdr att jordbrukaren
maste starta ett nytt foretag vilket i sig kan innebara bade hogre kostnader och vara mer
tidskravande.

Aven salix omfattas av ovanstaende regler i bidragssystemet. Skillnaden ar dock att salix inte
ar aktuell idag for den har typen av smaskalig foradling bland annat pa grund av att det inte ar
ett torrt brénsle, vilket gor foradlingsprocessen dyrare, samt att alla storre anlaggningar kan
elda oforadlad salix idag. Rorflen daremot, som véxer val i Nordkalottenomradet dar mindre
gardar och stora avstand &r gemensamma namnare, skulle dra stor nytta av att foradlas pa
egen gard innan vidaretransport.

Se dven vara forslag till forandringar under punkt 4.4.2.1 Politik och stodsystem.

4.2.1.5 Mojligheter med ett fornybart, kretsloppsanpassat kommunalt gédsel

Godsel ar en mycket viktig del for att fa 1onsamhet pa en energigrasodling. Om du odlar
energi och anvander konstgddsel blir det svart att fa Ionsamhet. Konstgddsel har stigit kraftigt
i pris dom senaste aren. Dessutom sa innebar konstgodsel en belastning pa
kretsloppssystemet.

Vi har idag begrénsade alternativ till konstgddsel; fiskeslam, honsgddsel, aska och
avloppsslam. Det viktiga ar att det innehaller naringsamnen samt kvave (dyrt att framstélla
konstgjort), fosfor (andligt) och kalium (andligt). Darfér maste vi hitta nagot som ar mer
kretsloppsanpassat. Stora skordar ar inte nédvandigtvis det viktigaste, det centrala &r
prisbalans och langsiktighet — ekonomin pa odlingen, dvs. att skapa en balans mellan
kostnader och intéakter.

Som beskrivet under 4.1.3.1 Kommunalt aska och slam som godsel? sa ser vi genom
nyttjandet av slam och aska som godsel stora mojligheter fér Ionsam odling av energigrédor.
Dessutom skulle vi uppna ett kretslopp som ger stora vinster for miljén om vi kan hitta en
mojlighet att pa ett kontrollerat satt ateranvanda de naringsamnen som finns i slammet
samtidigt som vi minskar pa konstgddselanvandningen. Fortsattningsvis skulle detta
mojliggora skapandet av lokala arbetstillfallen genom att man tillvaratar lokal ravara.

18 \Winkler, Goran. Lattra Gard.
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4.2.1.6 Konkurrens och forsaljningsmojligheter for rorflen

Som rorflensodlare kan det idag vara svart att hitta avsattning for sin groda. An sé lange finns
ingen naturlig marknad for rorflen bland annat eftersom forbranningen av denna energiravara
kraver en nagot modifierad forbranningsutrustning jamfért med vanlig traravara. Tekniken
finns for storre pannanlaggningar (sedan slutet pa 1990-talet), och nu pagar aven utvecklingen
pa smaskaliga pelletsbrannare, se avsnitt 4.1.2.3 Fran Rorflen som ravara till
energiprodukt. Det finns rdvara — och de praktiska méjligheterna till utokad odling av rorflen
ar stora. Men, det forefaller som att nagot ytterligare kravs; politiska beslut eller ett tekniskt
genombrott som visar att produkten &r aktuell t ex for framstéllning av fordonsbransle, for att
satta igang produktionsapparaten.

Ett konkret exempel pa politikens inverkan pa produktionen av energigras ar hur man arbetar i
Finland. Dar har man satt som mal att inom en snar framtid ska 100 000 ha odlas med
rorflen’’. Genom att skapa forutsattningar for produktion av rorflen, ges ocksa en draghjalp
till industrin att anpassa forbranningsutrustningen.

Energigrodor konkurrerar idag med restprodukter fran traindustrin. Detta gor att rorflen, som
maste béra sina egna produktionskostnader, har en konkurrensnackdel jamfort med t ex kutter
och span som i princip ej har nagra produktionskostnader. Men, eftersom odling av rorflen
kan ha manga positiva effekter pa ett samhalle — nya arbetstillfallen samt aska, slam och
uppvarmningsbransle/ravara till flytande bransle i kretslopp — sa bedomer vi att i ett
langsiktigt ekonomiskt-ekologiskt perspektiv, i kombination med 6kad efterfragan pa
bioenergiprodukter, bor I16nsamhet kunna uppnas.

4.2.1.7 Lonsamhetskalkyl for rorflensodling

Majlighet till sammanhangande odlingsmark (arrondering), bra gédselmedel till bra pris, samt
egna maskiner som kan anvandas till odlingen &r viktiga faktorer som paverkar ekonomin.
Men viktigast ar vilket pris som man kan forvantas fa nar grodan salufors.

Priset for transport av rorflen beror pa avstandet till industrin och i vilken form rorflenet
fraktas. | Nordkalotten kan avstanden vara langa. Om avstandet ar ca 10 mil kostar
transporten med pressade rundbalar ca 5-6 6re kwh eller ca 3000kr per transport. Om
mottagaren finns inom omradet kan kostnaden bli betydligt lagra ca 2-3 6re kwh. Om
rorflenet foradlas pa nagot satt innan frakt kan man kraftigt minska transportkostnaderna, se
avsnitt 4.2.1.4 Finns det mojlighet till foradling av Rérflen pa den egna garden?. |
handboken visar vi en I16nsamhetskalkyl for en normal rérflensodling: Handbok i
Rorflensodling 2008 (bilaga 2).

| rapporten frAn SLU i Ume& Rorflen som energigroda® beskrivs liknande frégor som vi tar
upp i detta projekt, bl a Ionsamhetskalkyler. Skillnaden mellan deras rapport och var &r framst
att i Umead odlar man pa mineraljordar istallet for mulljordar och man har en annan typ av
logistik pga. manga aktiva bonder och stora varmeverk i naromradet.

" Rénnberg, Per Mer grés i Finland, Kungliga Ingengérsvetenskapsakademin,
http://www.iva.se/templates/page.aspx?id=4150, 2008-04-27

18 Larsson et al, Rérflen som energigroda — erfarenheter frén fullskaleforsok vid Biobrénsletekniskt centrum
(BTC) i Umea under aren 2000-2004, BTK-rapport 2006-11, http://publikationer.slu.se/Filer/BTK-
rapport2006_11.pdf 2008-04-09
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4.2.1.8 Forandringar som kan paverka den ekonomiska kalkylen

-Oka Tegbredden

Normal tegbredd pa myrodlingar i inlandet ar 16-20meter. Férsok har gjort med tegbreddar
upp mot 35- 40 meter. Observera att dessa tegbreddar fodrar en val utford bombering av
odlingen. Detta skulle ¢ka effektiviteten pa maskinerna

-Utveckla godselspridaren sa att godsling nara dikeskanter ar mojlig for att oka skorden
-Korskador, se (bilaga 10) Korskador och andra skordeforluster pa myrmark

-Godsla sa tidigt som majligt. Godsla inte vid svarighet med barighet hoppa hellre Gver
gddslingen det aret eller godsla ev. med konstgddsel. Forradsgodsla i anlaggningen med
speciellt aska /kalk och hoppa 6ver godsling vissa ar.

-Utvecklingen av ett granulerat ekologiskt godsel skulle kunna bade minska mangden godsel
som ska spridas/ha men daven underlatta spridningen. Ett granulerat godsel med inblandning
av aska skulle aven ha godseleffekt under flera ar varfor inte godsling varje ar ar nédvandigt.
-Skordeforluster

Stubblangden maste vara kort ca 5 cm. vid forsok i Finland minskade skérden med ca 25%
nar stubblangden blev 10 cm®. Rundbalspressning med snittverk ger stora skordeforluster.
Pressning med fyrkantbalar minskar troligen spillet. Hackvagnar kan troligen ocksa minska
spillet.

-Bidragens utformning i framtiden ar ocksa sadant som paverkar den ekonomiska kalkylen

Se dven punkt 4.4 samt Handbok i Rorflensodling (bilaga 2).

4.2.2 Kunskapsspridning

4.2.2.1 Informationsférmedling: webbpubliceringar, presentationer, studiebesok,
informeringsbesok, tidningsartiklar, seminarier och forelasningar

Arvidsjaur kommun och Glommers Miljoenergi AB besdkte Riksdagshuset i februari 2007 for
att ge information till en ledamot av néringsutskottet, och representant for energimyndigheten,
om Alphakat-tekniken.

GME presenterade projektet vid ett seminarium i Pajala (BON —Bioenergi i 6stra norrbotten)
for foretagare, tjanstemén och bioenergiintresserade i september 2008.

November 2007 halls forelasning om projektet och dess visioner for tjansteman och
entreprendrer fran Jokkmokks kommun. Man tittar nu pa mojligheterna i Jokkmokk for att dra
igang ett rorflensprojekt for ravara till sitt eget varmeverk.

Glommers Miljoenergi AB far besok av hela Miljé- och Jordbruksutskottet pa ca 20 personer
den 14 maj 2007. Initiativtagare till besoket var LRF Norrbotten som ville visa hur langt
GME har kommit i bioenergiutvecklingen. Besoket préglades av god respons, och Milj6é- och
Jordbruksutskottet informerades bland annat om detta pagaende projekt.

¥ MTT Forskningscenralen for jordbruk och livsmedelsekonomi, Finland, Odling och skord av rorflen for
energiproduktion, http://www.mtt.fi/met/pdf/metla.pdf 2008-04-09
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www.bioenerginord.com finns pa svenska och pa engelska. Har publiceras alla resultat och
rapporter (valda delar pa engelska) som t ex Handbok i rorflensodling och Film: Anlaggning
av rorflensodling. Besokare kan ladda ned rapporter och se pa filmerna utan kostnad.

Norut Teknologi AS, Arvidsjaur Kommun samt Glommers Miljoenergi AB deltog i
konferensen Utilization of wood and agricultural waste i St Petersburg Mars 2007 med tva
muntliga presentationer och en utstallning. Resultaten fran projektet i form av var
kretsloppsposter, filmen om anlaggning av rorflensodling samt projektblad delades ut vid
montern. Den muntliga presentationen om Kretsloppsanpassad bioenergi i kallt klimat ronte
stor uppmarksamhet hos deltagarna som till storsta delen bestod av biobréanslebranschfolk fran
Ryssland. Se (bilaga 9) Sammanfattning St Petersburg.

En nyhetsartikel som beréttar om projekt Kartlaggning och analys av kommersiella
anvandningsomraden for vit biolovmassa och dess resultat samt hanvisar till
www.bioenerginord.com publicerades i oktobernumret av Bioenergyinternational Russia.
Samma artikel publicerades i pelletsnumret, december 2007, i Bioenergy International vilken
publiceras i 62 lander. Aven har avslutas artikeln med en hanvisning till bioenerginord.com.
En ny artikel om detta projekt planeras for narvarande i samrad med Olga Rakitova pa
Bioenergyinernational Russia.

I november 2007 reste Arvidsjaur kommun Glommers Miljoenergi AB och Gabbro AB till
Narvik for nagra arbetsdagar tillsammans med Norut Teknologi AS. P& hogskolan i Narvik
holls ett seminarium runt energigrés, flytande brénslen och grés/avfall i kretslopp med
deltagare fran naringslivet och hogskolan.

Internasjonelt interesse har veert skapt gjennom informasjonsspredning, og foresparsel om
opplysning har kommet fra bl.a. Jokkmokk, Russland, Finland, Lithuania og Croatia.

Arvidsjaur kommuns hemsida publicerar pressmeddelanden I6pande om projektet.

Projektet har figurerat i flertalet nyhetsartiklar i lokala tidningar som Norra Vasterbotten och
Pitea-tidningen, samt dven i Norrbottensradion och Radio Nordkalotten.

4.3 BEVARANDE AV ETT LEVANDE JORDBRUKSLANDSKAP

Var definition av ett levande jordbrukslandskap &r att jorden ska brukas, och att grédans
utseende ska varna om kulturlandskapet dvs. vara nagon form av grés eller stra. Om
kulturlandskapet ska fortsatta leva sa maste I6nsamheten fér produktion oka.

Lonsamheten for jordbruk i Nordkalotten har under de senaste aren blivit sémre och vikten av
Ionsamma biintéakter ar stor. Nedlagd odlingsmark kan idag ge jordbrukaren en intékt i form
av ett bidrag for att halla landskapet oppet. Detta system dr till for att halla méjligheterna
oppna for odling, eftersom en nyanlaggning av aker ar mycket kostsam. Men, for att
langsiktigt och ekonomiskt bevara ett levande landskap sa maste forutséttningarna for
produktion forbattras. Det vill saja att med bidrag inte enbart st6tta att landskapet halls oppet
utan att aven stimulera till produktion. Forslag pa hur ett sddant system kan utformas
diskuteras mer ingdende under punkt 4.4.2.1 Politik och stodsystem i Sverige/glesbygd.
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Att halla landskapet 6ppet med t ex energigrasodlingar mojliggér anvandning av aska och
slam som kretsloppsbaserat godselmedel pa dessa odlingar.

| avsnitt 4.1.1 Varfor valjer vi Rorflen som energigroda i Nordkalotten, berattar vi om
Salix, som ar en bra energigroda som ger stora skordar, men vilken inte ar sérskilt [amplig for
Nordkalottens klimat varken ur odlings eller skordesynpunkt. Vi vill ocksa har lyfta fram att
denna bioenergimassa &r ett buskigt tréad, som blir mellan 5-7 meter hogt. En Salixodlings
utseende ar inte vad vi definierar som ett levande jordbrukslandskap.

| Arvidsjaurs kommun har 6ver 100 ha odlats med Rorflen under tidigare projekt och 17 ha
har uppodlats i detta projekt.

Vi belyser arbetet med bevarandet av ett levande jordbrukslandskap i detta projekt under
avsnitt 4.4 Uppratta arbetsplatser inom jordbruk och energiproduktion, men alla
projektets mal involverar stravan mot ett levande jordbrukslandskap.

4.4 UPPRATTA ARBETSPLATSER INOM JORDBRUK OCH
ENERGIPRODUKTION

4.4.1 Nya arbetsplatser

4.4.1.1 Nya odlare av rorflen?

| borjan av projektet anordnades odlartréaffar for att jordbrukare i omradet skulle fa
information om mojligheten att starta upp rorflensodlingar. Ett fatal anmalde intresse. Var
bedomning av majliga orsaker till det laga intresset ar framst att projektet skulle genomforas
under Kkort tid (se avsnitt 2.1 Bakgrund) och att de ekonomiska och praktiska forutsattningarna
for att halla rérflen som en framtida I6nsam groda inte dnnu finns. Eftersom Arvidsjaurs
kommun &r en av de forsta kommunerna som odlade upp stora arealer med rorflen redan i
slutet pa 1990-talet torde jordbrukare har vanta pa att efterfragan pa produkten ska bli storre
innan de staller om till energigrasodling. Till detta laggs det faktum att stodsystemet for
jordbruk i dagsléget inte gynnar rérflensodling, se avsnitt 4.2.1.3 En kort beskrivning av
stodsystemet och 4.4.2.1 Politik och stodsystem i Sverige/glesbygd.

4.4.1.2 Restaurering, anlaggning och gdodsling.

| projektet har vi testat ny utrustning i anlaggningssyfte i form av en stubbfras inhyrd fran en
bonde i Adak. Resultatet blev bra med backande maskin; kapaciteten var hog och sabadden
blev klar i en omgang. Detta innebér en stor tidsbesparing vilket i slutdndan innebar béttre
ekonomi. For mer info se Handbok i rorflensodling (bilaga 2). Till restaureringen av akrarna
har vi lejt arbetskraft; bonder i Brannberg och Jarvtrask. Utrustning som gddselspridare och
knivfréasar har hyrts fran bonder och jordbrukare i naromradet.

Restaurering, anlaggning och godsling av en rorflensodling kan skapa manga nya
arbetstillfallen. Jordbrukare kan starta nya aktiviteter inom sitt foretag genom att t ex fa
uppdrag som entreprendrer vid restaurering, anldggning och goédsling av energigrésodlingar.
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4.4.1.3 Godselproduktion

Gabbro AB har gjort forsok med att tillverka godselgranuler av Luled kommuns aska och
slam, se Gabbro godselrapport (bilaga 4). Honsgodslet som anvénts i projektet kommer fran
Bomans Honseri i Stortrask, Skelleftea kommun. Pa de norska provodlingarna godslades det
aven med fiskslam, se avsnitt 4.1.4.1 Provodlingar i Sverige och Norge. Om vi i framtiden kan
anvanda avfall som slam och aska till godsel sa skapas nya arbetstillfallen och nya
mojligheter till intakter i Nordkalottenomradet.

4.4.2 Politiska forutsattningar for en fungerande arbetsplats for smaskalig
bioenergiproduktion i Nordkalottenomradet

4.4.2.1 Politik och stodsystem i Sverige/glesbygd

Vi har i denna rapport berdrt stodsystemen framst i avsnitt 4.2.1.3 En kort beskrivning av
stodsystemet, dér vi konstaterar att stodsystemets utformning i vissa delar forsvarar arbetet
med att utveckla ”en I6nsam, barkraftig och miljovanlig aktivitet for jordbruk”. Ett par
exempel ar det faktum att foradling pa egen gard av rorflen i manga fall inte ar barkraftigt
med nuvarande stodsystem, eller att det kan vara mer I6nsamt fa bidrag for att inte lata en
aker véxa igen an att faktiskt odla en produkt, eftersom produktion innebar manga fler
kostnader &n att bara sla av gras vartannat ar.

Forslag pa forandringar i stodsystemet till fordel for Rorflensodling:

e Slopat krav pa att man ska ha bidragsratter for att fa bidrag till rérflenssodling
Inget krav pa kontrakt med uppkdpare eller foradlare.
Okat extra stod till energiodling pd mark som inte idag anvands till produktion.
Restaureringsbidrag fér energiodling pa nedlagd odlingsmark
Anléggningsstdd liknande det for Salix
Stimulansstod for kretslopp pa aska/slam

4.4.2.2 Ingen tydlig strategi fran svensk regering vad géller energigrasodling: SVEBIO
2007

Svenska Bioenergiforeningen SVEBIO efterlyser en tydlig strategi for hur vi ska fa odling av

energigrodor pa de marker som idag ar trada, liksom pa de redan avstallda jordbruksmarkerna,
i ett remissyttrande till Jordbruksdepartementet éver ”Bioenergi fran jordbruket — en véxande

resurs” SOU 2007:36. (bilaga 1):

Svebio skriver bland annat att de vill "ha ett stdd liknande det till salix dven till rorflen”. De
efterlyser en tydlig strategi for hur vi ska fa odling av energigrodor pa de marker som
idag ar trada, liksom pa de redan avstallda jordbruksmarkerna”. Fortsattningsvis havdar
de att "utredningen ger pa den har punkten ingen tydlig vagledning”. Avslutningsvis anser
Svebio att ”det behovs en betydande forstarkning av forskningen kring bioenergi fran
jordbruksgrodor.”?°

0 Bilaga 1, SVEBIO remissyttrande over Bioenergi fran jordbruket-en vaxande resurs, J02007/1715
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4.5 SAMMANFATTNING AV PROJEKTETS RESULTAT

Ar det ekonomiskt lonsamt att odla Rérflen idag? | dagslaget &r priset for rvaran rorflen
alltfor 1agt och det finns annu inte nog incitament for en jordbrukare att stalla om till
energigrasodling, snarare tvart om (se inlagg om stddssystem speciellt 4.2.1.2 — 4.2.1.4 samt
4.4.2.1 - 4.4.2.3). Stodsystemens utformning har visat sej brisfélligt och pa manga satt
krangligt, och bor ses 6ver om rorflensodling ska kunna konkurrera med andra energigrodor.
Eftersom hela jordbruksindustrin &r uppbyggd av olika former av bidrag maste dessa
balanseras for att undvika snedférdelning och konkurrensnackdelar. Bidrag bor dock endast
fungera som stimulans vid uppstart av energigrasodlingar: eftersom Idnsamhet ar ett
nyckelord bor bidragen fasas ut efterhand. Avgorande for Ionsamheten vid smaskalig odling
av energigras ar anda i slutdndan vilken betalningsformaga finns hos den som képer
rorflenet.

Vidare sa fordrar rorflen vid forbranning en nagot annan teknik jamfort med vanlig trapellets,
vilket innebér att for att uppvarmningsindustrin ska stimuleras att justera sina
pannanlaggningar till rorflensforbranning, sa behdvs en stabil och langsiktig produktion av
rorflen. Se inldgg 4.2.1.6 Konkurrens och forsaljningsmojligheter for rorflen. Har tar vi
ocksa upp exemplet Finland, dar politisk vilja skyndar pa odling av rorflen.

Vad géller stabilitet och langsiktighet sa skulle ett kretsloppsanpassat godsel av kommunalt
aska och slam borga for en langsiktigt ekologisk och ekonomisk odling. Vi kan genom
Gabbros forsok (avsnitt 4.1.3.2) konstatera att det gar att granulera aska och slam. Om vi kan
kvalitetssakra en produkt av foradlat kommunalt aska och slam till en godselgranul sa har vi
skapat en efterfragad produkt som kan inga i kretsloppet. Detta godsel skulle i forlangningen
kunna mojliggora ett for kommunen I6nsamt ekologiskt och ekonomiskt system om det
anvandes t ex for att odla energigraset rorflen till férbranning i kommunens varmecentral. Allt
i enighet med Agenda 21s kretsloppstanke.

Odling av energigras ger mer biomassa per ha/ar an om man later skogen ta dver nedlagd
jordbruksmark. Tidigare projektresultat visar att man genom energigrasodling pa nedlagd
odlingsmark skulle kunna fa ut ca 0,8 TWh mer energi per ar i Norrbottens lan, se 4.1.1.1
Rorflensfakta.

Behovet av biomassa kommer att sannolikt att 6ka kraftigt i framtiden bade vad galler ravara
till uppvarmning, men &ven for anvandning till fordonsbrénsle; en utveckling vi foljer med
stort intresse se avsnitt 4.1.2 5 AlphaKat Syntetisk diesel och 4.1.2.6 Smaskalig Pyrolys.

Nar det galler sjalva tekniken med att odla rorflen sa kan vi konstatera att forsoken med att
anvanda en stubbfras i anldggningen gav mycket goda resultat till ett bra pris. Se mer info
4.4.1.2 Restaurering, anlaggning och gdédsling.

Avslutningsvis kan vi konstatera att det finns inte mycket forskning om odling av
energigrodor pa myrmark i Nordkalotten. Utvecklingspotentialen &r stor med tanke pa
méangden nedlagda myrodlingar, och den utveckling inom jordbruket som vi kan se. Eftersom
myrmark har helt andra egenskaper dn annan mark sa bor mer forskning och forsék utforas for
att utveckling ska kunna ske pa basta satt. Detta gor Nordkalotten till ett intressant och viktigt
omrade att studera mer. De praktiska forutsattningarna for att producera férnyelsebar och
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miljovanlig energi av rorflen ar goda. Vi tror att rorflensodling kan bli en viktig biintakt i
framtiden for bonder och jordbrukare i Nordkalotten.

4.6 VAR VISION AV ETT KRETSLOPPSANPASSAT SAMHALLE

Vart mal &r att utarbeta en miljévanlig : : :
energiproduktion som &r anpassad till naturens |~ Lifecycle-based bioenergy for cold climate|

kretslopp.

Genom att anvanda bioenergi fran vara akrar
och skogar kan vi halla mangden koldioxid
som &r i omlopp konstant. Genom att aterféra e
aska och kommunalt slam till odlingsmarken / Ash Municipal
tar vi hand om restprodukterna av o Sludge
energiproduktionen och inkluderar samtidigt
andra av vart samhélles avfallsprodukter. Med
denna metod kan vi bygga ett langsiktigt
kretsloppssamhélle.

For att na detta mal behovs fortsatt
utvecklingsarbete!

5. Projektets innehall i huvuddrag

9.1 PROJEKTTID
2006-05-01 — 2008-02-28
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5.2 AKTIVITETER | KRONOLOGISK ORDNING

5.2.1 Glommers Miljéenergi AB och Arvidsjaurs kommun

Juni -06

Genomgang av forutsattningarna med tankta odlare for detta projekt. Forfragan om fro
(Palaton) hos Granngarden for uppodling av tankta arealen. Receptframtagning: genomgang
med agronom SLU Umea

Juli, Augusti, September, Oktober -06

Genomgang av tankta arealer. Receptframtagning: Analysgenomgang av olika alternativa
organiska godselmedel. Renovering testanlaggning. Genomgang maskin och el. Demontering
och transportering av torkanlédggning.

November -06

Forelasning pa Grans Lantbruksskola av GME om detta projekt.

Bestallt provkdrning av Rorflen i pilotanldggningen i Pirmasens (Tyskland) for utvinning av
syntetisk biodiesel. lordningstéllande av nytt arbetsrum for genomférande av projektet. Inkdp
av nodvandig utrustning for att genomfoéra kunskapsspridning via www.bioenerginord.com .

December - 06
Mote i Narvik med Arvidsjaur Kommun, GME, Norut Teknologi, Bioforsk samt Gabbro.

Januari — 07

Informationsresa med samarbetspartner fran Norge. Syfte att delge Norut Teknologi samt
Bioforsk en status pa vad som pagar i Sverige inom omradet for bioenergi. Besok gjordes pa
LTU, ETC, GME samt SLU Robécksdalen.

Provkorning av granulverk for gédselframstéllning till provodlingarna i projektet
(slam/aska)Gabbro AB.

Februari — 07

Arbete enligt projektbeskrivning med bl.a uppsummering, erfarenheter, litteratur kring
energigraset Rorflen.

Forberedelser infor deltagande pa Bioenergikonferens i St. Petersburg. Bestallning av froer till
planerad odling.

Framstallning av provgranuler till godsel fér provodlingarna i projektet (slam/aska)Gabbro
AB.

GME och Arvidsjaur Kommun besék Riksdagshuset for att ge information till
Energimyndigheten om projektet och specifikt om ny teknik (AlphaKat) for framstéllning av
syntetisk diesel.

Mars — 07

Framstéllning av provgranuler till godsel for provodlingarna i projektet (slam/aska) Gabbro
AB.

Genomgang med Lansstyrelsen/myndigheter runt riklinjer for tankta odlingar. Darefter
fastlaggande av de arealer som ska anlaggas i projektet dar nyodling kommer att ske pa 17
hektar.

Deltagande och informationsspridning om projektet pa bioenergikonferensen i St.Petersburg.
Se bilaga ’Sammanfattning konferens SPB, (bilaga 9)’.
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Forstudie Rorflen Norut Teknologi.
Sammanfattning med Norut Teknologi, Arvidsjaur Kommun samt GME om framskridande i
projektet.

April -07

Fortsatta analyser och informationsinhamtning fran tidigare dokumentationer av

SLU, Finland, Norge samt GME.

Forberedelser for odling av de planerade sammanlagt 17 ha. Bestallning/Upphandling av
entreprendrer for dikning m.m..

Genomgang med Lansstyrelse, Jordbruksverket m.fl. angdende odling av rorflen.

GME har kontrakterat mottagning av grodan for planerade arealer

Upprattande av Hyres/leasingavtal mellan projektégare och markégare.

Kontinuerligt samrad med Norge och Gabbro kring sadd och gédsling

Maj-07

Planering och iordningstéllande for dikning av de planerade arealerna.

Presentation av projektet for Miljo- och jordbruksutskottet vid deras

besok hos Glommers Miljéenergi AB (GME) den 14/5

Presentation av projektet vi en bioenergikonferens i Mala 15/5

Paborjad och avslutad dikning under maj manad.

Paborjad bearbetning av akerarealerna med inhyrd fras for att utvardera den kapacitet den
hade for att nyldgga akermark.

Besok av Norut Teknologi for genomgang av laget i projektet samt rundvandring blivande
rorflensodlingar. 7-9/5, 27-28/5.

Juni-07

Besok pa en AlphaKat anlaggning i Madrid 3/6—6/6 for att om majligt kunna fa

mer information om den har nya tekniken med att framstéalla syntetisk diesel dven fran
biomassa. Bestket skedde i samverkan med Kompetensutvecklarna AB, LTU (Lulea
Tekniska universitet )samt Norut Teknologi.

Fardigstallande av plojning, frasning, godsling samt sadd och bultning.

Samtliga arealer var insadda fére midsommar vilket var den ambition vi hade fastlagt.
Projektet finns nu inlagt pa den omarbetade webbsidan www.bioenerginord.com

under meny “Projekt” dar vi framledes dven ska lagga ut all adekvat information som kommer
fran projektet bade fran Svensk och Norsk sida.(under meny ”Kunskapsbanken™ )
Slutrapporten kommer ocksa att hamna pa sidan under meny ”Projekt” avslutade projekt.

Juli — 07

Dokumentation av nyinsadda provodlingar genom film och foto,

okul&rbesiktning av samtliga arealer.

Insadden verkade i ett forsta skede ha slagit val ut och med lyckad grobarhet fran samtliga
frosorter.

Besok av Gabbro for en forsta analys av utfallet fran deras godsel

Arbeten med att iordningstélla www.bioenerginord.com i samverkan med Norut Teknologi

Augusti -07

Besok av projektégaren Arvidsjaurs kommun vilka inspekterade dom uppodlade arealerna.
Arbeten med att iordningstélla www.bioenerginord.com i samverkan med Norut Teknologi.
Forsatta godseldiskussioner kring slam och aska med ( Gabbro )
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Arbete och uppséttning av skyltar vid samtliga odlingar d&r info om areal, frosorter och
anvant godsel ar dokumenterat.
Okulér besiktning over tillvaxten./ Samverkan med Norut Teknologi

September -07

Besok av kommunalrad samt representant fran Naringslivskontoret i Jokkmokks kommun for
information om upplagg kring projektet.

Jokkmokks kommun blev mycket intresserad och ville fortsatta att halla kontakt.
Uppfoljningar av kostnader, kalkylering, kring sommarens odlingar samt utférande av
delrapportskrivningar. Arbete med att iordningstalla www.bioenerginord.com i samverkan
med Norut Teknologi och Gabbro.

Fortsatta kontakter for att folja utvecklingen med AlphaKat tekniken

Forelasning om Rorflen och kretslopp pd BON: s seminarium den 24-26 /9 i Pajala, ca 25
deltagare pa seminariet

Oktober -07

Berakningar och bedémningar av skdrdeutfall gjordes pa slumpvis utvalda provytor fran arets
insadd pa 17 hektar. Se avsnitt 4.1.4 om provodlingar.

Fortsatta uppféljningar av AlphaKat tekniken

Analyser gjordes och dialog holls med Gabbro och Norut Teknologi om skérdeutfall och
godselkvaliteten i aska och slam. Klippning av gammalt filmmaterial och nytt till filmer till
hemsidan.

November-07

Forelasning om projektet och dess visioner for tjansteman och entreprendrer fran Jokkmokks
kommun(Totalt 13 personer den 2/11)

Styr och arbetsgruppsresa till Narvik (Norut Teknologi ) Deltagare var

Kenneth Eklund och Mikael Reinholdsson, Arvidsjaurs kommun

Bo Lundmark, Anna Lundmark och Leif Bjork, GME

Valter Burman och Anders Burman, Gabbro

Forutom styr och arbetsgruppmaéte anordnades ett miniseminarium for intresserade pa
hogskolan samt fran Naringslivet. (19-22/11)Totalt deltagare under besoket 14 st.

Forelasning om projektet med hushallningsséllskapet , politiker samt entreprencrer i Mala
(29/11) Deltagare 6 st.

Fortsatt kunskapsinhd&mtning om AlphaKat tekniken via Edwin Krezinski och Lars-Erik
Hallerstrand Kompetensutvecklarna AB.

December-07

Besok energikonferens i Lulea for kunskapsinhamtning om laget i Norrbotten.

Traff med projektagaren angaende ett erbjudande fran AlphaKat och Dr. Kock om att fa kopa
deras labbanlaggning i Ebbendorf, Tyskland.

Ny traff med projektag., LTU (Marcus Ohman) och Kompetensutvecklarna Lars-Erik
Héllerstrand om ett stallningstagande kring erbjudandet av labbanlaggningen. Det blev en
overenskommelse att vi skulle ta kontakt med Riksdagsman Ake Sandstrém samt Anders
Lewald pa Energimyndigheten for att fa deras syn pa ett ev. stdd till en sadan anlaggning.
Avstamning av projektldget med Gabbro och Norut Teknologi.
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Januari-08

Fortsatta forberedelser for ett mote med Energimyndigheten under ledning av Lars-Erik
Héllerstrand Kompetensutvecklarna AB.

Projektagaren formulerade en skrivelse som undertecknades av kommunalradet dar
onskemalet var en traff med Energimyndigheten sa snart som majligt.(se bilaga skrivelse
Energimyndigheten )

Energimyndigheten gav klartecken om en tréff till den 24/1

18/1

Samradsmote med det Vasterbottniska projektet ” Bioenergigardar” dar vi redogjorde for vart
projekt och aven fick insyn i deras planer. Det konstaterades att de bada projekten
kompletterar varandra da deras projekt mer styrs mot storskaliga forbrukare av rorflen och
vart mer mot de smaskaliga andvandarna. Det som ocksa skiljer sig at, och det tyckte de var
bra, det var att vi dven fokuserar pa godsling och kretslopp med aska/slam. (Deltagare pa
motet var 8 st)

24/1

Maote med Energimyndigheten och en ledamot fran Naringsutskottet fér genom gang av
AlphaKat-tekniken och underséka méjligheter med ev. stdd till den erbjudna
labbanlaggningen samt en ev. fullskaleanldggning. Se (bilaga 12) Motesanteckningar
Energimyndigheten.

Vid det fysiska motet i Narvik blev 6verenskommelsen den att vi i storre utstrackning skulle
nyttja datakommunikation for olika arbetsmdéten. Detta &r nu hérsammat och vi har nu
genomfort ett antal sddana méten med gott resultat bade vad galler ljud och bild.

Februari-08

11/2

Information om projektet till Lulea stifts miljovarn. 6 deltagare.

Informations spridning om rorflen och dess framtida mojligheter tillsammans med projekt
"Bioenergigardar”; 12/2 i Lycksele med ca 25 deltagare och 14/2 i Mala med ca 15
deltagare.

26/2

Nytt mote Arvidsjaurs kommun/Kompetensutvecklarna AB dér det besléts att [amna in en
intresseanmalan angaende testanlaggning i forsta hand och darefter en fullskaliganlaggning
Alpha-Kat KDV 500. Se bilaga ’Intresseanmélan’.

Fortsatt kunskapsinh&mtning kring Alpha-Kat tekniken. Vi borjar nu se och hora ett utokat
intresse for denna teknik, framst vad géller att utvinna syntetisk diesel fran avfall. Efterfragan
pa sddana anldggningar 6kar stort. Aven om vi idag inte har nagra egna bevis pa att tekniken
fungerar aven for biomassa (dar vi ar mest intresserade) sa kanns det anda forhoppningsfullt
att folja utvecklingen av denna intressanta teknik.

Omarbete/tillagg till Handbok i rorflensodling (se www.bioenerginord.com).

Arbete med slutrapporten under hela redovisningsperioden.

5.2.2 Norut Teknologi AS

Juli 2006: Magte hos Dyray Energi AS [1] og BioEnergiNord AS [2] med Norut Teknologi
om involvering som potensial sluttbrukere i prosjekt.

August 2006: Mgte i Narvik mellom Norut Teknologi og BioForsk for & diskutere revidert
prosjekt plan [3].
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Des 2006: Oppstart mate i Narvik mellom Norut Teknologi, Arvidsjaur kommune,
Glommersmiljéenergi AB, BioForsk og Gabbro AB, [4]. Planlegging av aktiviteter i prosjekt
17-19 Jan 2007: Rundreise i Sverige til Lulea Teknisk Universitet, Gabbro AB,
Glommersmiljoenergi AB; Svensk Lantbruks Universitet, Robacksdalen, Umed; Energi
Teknisk Centre i Pited. [5]

Jan 2007: Revidert budsjett for Norsk del av prosjektet. [6]: RW07-02; RW07-03

14 Jan 2007: Oppsummering av litteratur og erfaring innen dyrking av strandrgr for
bioenergi, [7]

5 Feb 2007: Status rapport, norsk del av "Energi Gress” prosjekt; [8]: RW07-04

12-16 Mars 07: Bioenergi konferanse, St Petersburg. Foredrag og posterplass med
opplysning om “Energi Gress” prosjekt. [9]

Mars 07: Prgveproduksjon av gjgdsel granuler hos Gabbro AB. Analyse av nitrogen innhold
0g justering av prosess.

April 07: Produksjon av 50 tonn gjedsel basert pa avlgpslam og skogflis aske, Gabbro AB.
24e April 07: Besgk til BioEnergiNord, Sortland/Bg. Diskusjon om prosjekt, undersgkelse av
dyrking forsgk felt i Bg. [10]. Fatt opplyst at frg sendt til BeN var gammel med lav spiring
prosent.

2e Mai 07: Telefon mate, aktiv/operativ arbeidsgruppe, [11]

8e Mai 07. Fysiskmate, Glommerstrask; status og planlegging viderearbeid [12]

22 Mai 07 Besgk til Fjeervoll, sammen med Ranghild Renna, Landbrukstjenester i Vesteralen
— diskusjon om dyrking forsgk.

27-28 Mai 07 hgsting gress praver for pelletisering forsgk fra gammel strandrar forsgksfelt.
3-5 juni 07 Besgk til Alphakat anlegg ved Madrid, Spania. Dessverre ikke i kjgrbar stand (og
siden flyttet til en annen lokalitet). Diskusjoner med oppfinnere Dr Koch, men teknisk bevis
uteble.

Juni 07 Innkjgring av Bomb Kalorimeter.

Juni 2007 Testing av brennverdi av alternative biomasse typer fra BioEnergiNord, samt
strandrar.

13 juni 07 Diskusjoner om gjedsling behov for felt forsgk.

Juni 07 Etablering av nye dyrking felt forsgk i Holt, Fjaervoll i Vesteralen, Jarvtrask og
Brénnberg i Norrbotten, Sverige.

19 juni 07 Bioenergi seminar, Harstad

21 juni 07 Owversikt av Fjervoll dyrking forsegk, leverer gress til BioEnergiNord for forsgk.
7-10 aug 07: Utfaring av kulepellets forsgk hos BioEnergiNord, produsert kulepellets med
66% strandragr og 34% brenseltorv.

4 sep 07: Sammenligning av brennverdi for flere alternative biomasse med strandrgr — for
BioEnergiNord og Oslo Platform.,

6-7 sep 07 Diskusjoner med ETC i Pited og GME om forbrenning forsgk med strandrar
pellets, kulepellets og hvitlavtre flis.

11 sep 07 Mgate med Dyrgy Energi, Brgstadbotn, Diskusjon om flis forbrenning og strandrar
potensial pa gamle torv uttak.

17 sep 07 Analyse av brennverdi av strandrgr praver fra Bioforsk Kvithammar Mare forsgk.
Okt 07 Utvikling lab metoder for analyse av uorganiske innhold i gress prgver (klor, sulfur,
kalium, natrium, magnesium, silisium).

3-6 Okt 07 Oppfalging av tilvekst i Jarvtrask, Brannberg

13 Okt 07 Oppfalging av tilveksten pa Fjervoll i Vesteralen.

Okt 07 Preparasjon av prgvene for forbrenning forsgk

7-10 Nov 07 Gjennomfaringfering av forrenning forsgk hos ETC i Pited. Strandrar;
strandrgr/torv mix og hvitlgvtre pellets.
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17-18 Nov 07 Innovasjon Norge workshop hos Lulea Teknisk Universitet; Diskusjon med
ETC i Pited om forbrenning resultater.

Nov 07

Styr och arbetsgruppresa till Narvik (Norut teknologi ) Deltagare var
Kenneth Eklund och Mikael Reynoldsson (Arvidsjaurs kommun),
Bo Lundmark, Anna Lundmark och Leif Bjork(GME ) samt

Valter Burman och Anders Burman fran (Gabbro)

Forutom styr och arbetsgruppmote anordnades ett miniseminarium
For intresserade pa hogskolan samt fran Naringslivet. (19-22/11)
Totalt deltagare under besoket 14 st

Des 07 Utvikling lab analyse metoder
Jan-Mar 07 Analyse av gress prgver for kjemiske innhold.
Feb-Mar 07 Rapportering.

Referanser

[1] Notater fra besgk til Dyrgy energi AS; RW06-26

[2] Notater fra besgk til BioEnergiNord, Sortland; RW06-27

[3] Mate referat fra mgte mellom BioForsk og Norut Teknologi, Narvik, aug 2006; RW06-47
[4] Matereferat fra oppstartmgate i Narvik, 12 des 2006; RW06-63

[5] Notater fra Rundreise i Sverige, Jan 2007; BL07-01; RWO07-01

[6] Revidert budsjett for norsk del av Energi Gress prosjekt RW07-02; RW07-03

[7] "Reed Canary Grass for Bio-energy: pre-study” Norut Teknologi rapport NTAS F06-17
[8] Status rapport, norsk del av "Energi Gress” prosjekt; RW07-04.

[9] Notater fra St Petersburg reise 12-16 mars 2007; BL07-02; RW07-06

[10] Notater fra besgk til BioEnergiNord, Sortland/Bg 24 April 07; RW07-07

[11] Matereferat, telefonmgte 2 Mai 2007; RW07-16

[12] Matereferat, mgte 8 Mai 2007; BL07-03

5.3 1 VAD HAR PROJEKTET LYCKATS
Se maluppfyllelse beskriven under 4.1 — 4.4,

5.4 PROBLEM | GENOMFORANDET AV PROJEKTET

Vi kan konstatera att det ar svarare och mer kravande att jobba dver granserna. Det tar mer tid
och ar svarare att planera, eftersom det blir betydligt fler okénda faktorer och ar svarare att
kommunicera. Aven den faktorn att vi som arbetat i projektet 4r geografiskt atskilda
(Arvidsjaur-Narvik-Luled-Stockholm) spelar in. Vi bedémer att vi har under projektets gang
forbattrat vara kunskaper i samarbete éver granserna och att anvanda digitala media. Speciellt
tekniker som videokonferens genom t ex Skype har vi anvant i stérre utstrackning an forra
projektet Kartlaggning och analys av kommersiella anvandningsomraden for vit biolévmassa.
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Detta underlattar da man inte har méjlighet att traffas. Tydlig planering, kommunikation samt
check- och ansvarslistor blir &n mer viktiga i geografiskt spridna projekt. Vi kan ocksa
konstatera att det ibland fungerar battre med att skriva &n att prata nr man ska l9sa vissa
problem, speciellt néar man kan visa dokument och skicka saker elektroniskt mellan varandra.

Ett problem i genomférandet av detta projekt har varit tidsbegransningen som namndes under
punkt 2.1 Bakgrund. Dessutom férsenades norsk finansiering till oktober 2007 sa forst da kom
alla aktiveter igang ordentligt. Fortsattningsvis visade sig granuleringsanlaggningen som
skulle anvandas till godselgranulforséken vara i samre skick an vantat, och det tog lang tid att
fa den att fungera val. Forsta leveransen av godselblandning (med samma receptblandning
som senare blev provgranulerat) fick vi forst i borjan pa juni.

Ett specifikt problem som vi inte hade forutsett var att man inte kan fora prover hur man vill
over grénserna, vilket stallde till problem. Enligt lag & man tvungen att analysera
gddselproverna innan man skickar dem 6ver gransen till Norge, istéllet for som vi tankt
analysera godslet dar.

Fortsattningsvis sa har det stor betydelse att ha maéjlighet att traffas och lara kanna varandra
eftersom detta underlattar kommunikation i hog grad.

6. Projektets ekonomi

6.1 DE BUDGETERADE OCH UPPARBETADE KOSTNADERNA ENLIGT
KOSTNADSSLAGEN
Se Slutrekvisition.

6.2 DE BUDGETERADE OCH UTBETALDA INKOMSTERNA ENLIGT
FINANSIARERNA
Se Slutrekvisition.




7. Projektets resultat
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7.1 EN BESKRIVNING OVER DE | PROJEKTBESKRIVNINGEN ANGIVNA

RESULTATEN

Se maluppfyllelse, punkt 4.1 — 4.4.

7.2 EN BESKRIVNING OVER KVANTITATIVA RESULTAT ENLIGT

INDIKATORERNA

7.2.1 Programindikatorer

gransoverskridande
aktiviteter

gransoverskridande
aktiviteter

Indikator Méattenhet Forvantat resultat Uppnadda resultat

Nya arbetstillfallen Totalt 4 1
mén 2 1
kvinnor 2 0,2

Bevarade arbetstillfallen Totalt 5 1
mén 3 1
kvinnor 2

Tillfalliga arbetstillfallen Totalt 6 4
mén 3 4
kvinnor 3

Foretagssamarbete Antal foretag som inlett | 10 6
samarbete

Féretagssamarbete Antal féretag som berérs | 25 15
av projektet

Foretagssamarbete Antal foretag som tar del | 6 7
i ndtverk

Kompetensutveckling Antal personer som 40 392
deltagit i
utbildningsinsatser
man 20 309
kvinnor 20 83

Kompetensutveckling Antal foretag som 10 40
deltagit i
utbildningsinsatser

Arbetande grénspendlare Pga. projektet 6kat antal

Ovar svensk/finska gransen | av granspendlare

Foretag med Antal féretag med 5 6

7.2.2 Gransoverskridande utvecklingsindikatorer

Indikator Méttenhet Forvantat resultat Uppnadda resultat
Infrastruktur Antal passagerare med |6 12

buss/tag/bil
Infrastruktur Antal passagerare med | 2

flyg 6ver grénsen

Sverige-Norge
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8. Utnyttjande av projektets resultat efter projektet

8.1 FORTSATTNING AV PROJEKTVERKSAMHET

Natverkandet inom bioenerginord-gruppen fortsatter pa bade det nationella och internationella
planet. En nyhetsartikel som beskriver projektresultaten planeras till tidningen
Bionergyinternational Russias sommarnummer i samarbete med Olga Rakitova pa Wood-
Pellets.com i St Petersburg

www.bioenerginord.com uppdateras I6pande med information fran alla projekt genomférda i
konstellationen GME — Arvidsjaur kommun och pa senare ar Norut Teknologi. Har finns den
nu uppdaterade Handbok i rorflensodling, samt vara filmer av rorflensodling, for att bonder,
producenter, kommuner och myndigheter m.fl. ska kunna ta del av resultaten vi tagit fram
under den tid vi arbetat i projekt med utveckling av bioenergifragor.

Arvidsjaurs kommun har aven skickat in en ny projektansokan: Kretsloppsanpassad bioenergi
for nar- och fjarrvarme 2008-2011.

8.2 ANSVARSORGANISATION(ER) EFTER PROJEKTET

Bioenerginord-webbsidans samarbete och natverkande fortgar. www.bioenerginord.com

8.3 EVENTUELLA FORSLAG TILL FORTSATTA ATGARDER

Resultaten fran Kretsloppshaserad bioenergi i kallt klimat, kommer att publiceras pa
www.bioenerginord.com.

Undersokningen om AlphaKat tekniken for syntetisk diesel av biomassa har pagatt under
projektperioden. Arvidsjaur kommun ser nu 6ver mojligheterna att i ett kommande projekt
slutligen kunna analysera bedéma AlphaKat-teknikens funktionalitet.

8.4 INFORMATIONSATGARDER OM PROJEKTETS RESULTAT

Se punkt 4.2.2 Kunskapsspridning samt 8.1 Fortsattning av projektverksamhet som
beskriver aktiviteten pa www.bioenerginord.com .

Som tidigare namnt publicerades i december 2007 en nyhetsartikel om vart projekt
Kartlaggning och analys av kommersiella anvandningsomraden for vit biolovmassa med
direkt hanvisning till www.bioenerginord.com i tidningen Bioenergy International som ges
ut 1 62 lander (bilaga 14), och en ny artikel planeras om detta projekt, se avsnitt 8.1 ovan.
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Bilagor:

Remissyttrande: ”Bioenergi fran jordbruket — en vaxande resurs” SOU 2007:36 av
Svenska Bioenergiféreningen SVEBIO

Glommers Miljéenergi AB, Handbok i Rérflensodling 2008, www.bioenerginord.com

Bioforsk Slutrapport februari 2008

Gabbro AB Slutrapport februari 2008

Rapport Provodling Jarvtrask-Brannberg 2007

Orienterande studie - Maskinring Norr

Forbranningsprov med exakthackad rorflen Jan Burvall aug2007
Slamdirektivet, Jordbruksverket 2007.

Sammanfattning konferens SPB

Korskador och andra skordeforluster pA myrmark, Glommers Miljéenergi AB 2008
Intresseanmalan om AlphaKat till Energimyndigheten fran Arvidsjaurs kommun
Motesanteckningar vid méte med Energimyndigheten

Intresseanmalan till representant for AlphaKat-tekniken i Sverige
Bioenerginord-hanvisning i tidningen Bioenergy International, 62 lander.
Rapport provodling Norge 2008

ETC rapport 071031 Rorflen-kulepellets-grot
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