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Figur 1. Klattervildvin pa en slaggstensmur i Garpenberg. Véxten pa denna bild har inget
samband med projektet.

Bilden pa framsidan visar en dlvang pa Nordmyran vid Tarnsj6, som restaurerats av en av
deltagarna i arbetsgruppen, Ove Pettersson, som dven havdar marken genom slatter
tillsammans med Par Jansson.
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Sammanfattning av slutsatser fran projektet

e Hivd av Nedre Dalélvens dlvingar ger stora vinster for samhéllet:

o

o

Bevarande och forstarkning av biologisk mangfald och kulturhistoriska varden
Dérutéver miljo- och klimatnytta genom tillvaratagande av den producerade
biomassan

Minskade mojligheter for massforokning av 6versvamningsmygg

Det 6ppna odlingslandskapet bevaras, vilket har stor betydelse for omradets
attraktivitet for turistbesék och boséttning

Ekonomiskt barkraftig havd ger nya forsérjningsmojligheter pa landsbygden i
omradet

Vixligheten pa dlvangarna ar ingen enhetlig groda, utan varierar i sammansattning,
naringsinnehall, smaklighet m.m. saval mellan olika platser — &ven olika delar av samma
falt — som dver tiden.

Varierande vattenstand och i 6vrigt ogynnsamma véaderforhallanden medfor att en god
foderkvalitet inte kan erhallas varje ar. Vissa ar ar det inte mojligt att skorda alls. Detta
medfor att leveranssakerheten blir 1ag.

Alternativa anvindningssatt behdvs da foderkvaliteten ér 14g. Flera mojligheter finns for
att ta tillvara den solenergi som bundits i alvangsgraset.

For att uppna avsedd gynnsam effekt pa den biologiska mangfalden kan skord ske forst pa
hogsommaren. Naringshalterna har da borjat sjunka och vaxterna har blivit segare och
svarare att sonderdela.

Alvangarnas vaxlighet kan anvandas pd manga olika sétt:
Den traditionella anvandningen som vinterfoder ar fortfarande gangbar. Under
gynnsamma férhallanden fas ett ho som ar utmarkt som grovfoder for hastar och
idisslare.
Bete &r ett bra alternativ eller komplement till skord.
Alvangshd i form av hela stran ar olampligt som str6 pa grund av sin seghet och
langsamma nedbrytning. Framstallning av stropellets kan vara ett alternativ da hoet har
en hog kvalitet. Stropellets har ett hogre véarde pa marknaden &n branslepellets, varfor
detta anvandningsséatt kan vara intressant att undersoka narmare.
Biogasjasning &r ett mycket intressant alternativ som medger tillvaratagande av saval
energi som néaringsamnen. De flesta storskaliga biogasanldggningar matar in substraten
i form av en pumpbar slurry. Detta staller krav pa finférdelning av materialet, som ar
tekniskt besvarligt att astadkomma for dlvangsgras. Ytterligare en teknisk komplikation
ar att skorden fran dlvangarna pa grund av sin storre seghet kréaver langre tid for
utrétning an t.ex. vallgrodor. Dock pagar en lovande teknisk utveckling av s.k.
torrétningstekniker dar substraten inte behdver finfordelas och som dessutom kan
realiseras i mindre anlédggningar.
Forbranning av dlvangsgras ar mojlig men inte oproblematisk. Som bransle
kannetecknas biomassan fran alvangarna — liksom halm, energigras och de flesta andra
jordbruksgrodor — av hog askhalt och lag asksmaltpunkt, vilket kan ge problem med
sintring och beldggningar i pannorna. Ett anvandningssétt som visat sig fungera bra i
praktiken &r forbranning av hela balar av alvadngsho i en halmpanna av danskt fabrikat.
Tekniker finns for pelletering och brikettering som skulle kunna prévas dven for
alvangsgras.
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°  Pyrolys ar teoretiskt intressant men i Sverige annu ganska oprévat alternativ. Processen
ger forutom energirik gas daven biokol, som &r bestédndigt i mark och dessutom kan dka
jordens bordighet.

°  Kompostering forekommer redan idag i liten skala for godsling av egna odlingar.
Aven i detta fall visar sig alvangsgrasets seghet genom lang nedbrytningstid och behov
av flera genomluftningar.

e For ndrvarande finns det i omradet 6verskott pa energirika substrat, sésom héstgodsel,
vilka ar forknippade med en depositionsavgift. Detta kan férmodas bidra till en prispress
nedat pa energiravaror fran alvangarna.

e Forsok som gjorts pa andra hall med skord och tillvaratagande av vass visar att miljényttan
kan bli stor men I6nsamheten ar annu for dalig. Har finns en stor potential for
teknikutveckling och effektivisering av arbetsmetoder.

e Det finns manga aktérer vars verksamhet pa ett eller annat satt har anknytning till havd av
Nedre Dalélvens &lvangar och det ar angeldget att samarbetet mellan dem forstérks och
utvecklas. Kontoret for det nyligen utnamnda biosfaromréadet Alvlandskapet Nedre
Dalalven har utsetts till att inneha en koordinerande funktion inom amnesomradet. Ett
huvudprojekt med denna forstudie som grund har godkants av LAG for Leader Nedre
Dalalven och startade sin verksamhet pa allvar vid NeDa:s framtidsseminarium den 22-23
november 2012.
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1. Bakgrund

1.1 Alvangarna — historisk anvandning och biologisk mangfald.

| Nedre Dalalvsomradet utgors 6vergangen mellan 6ppet vatten och skog ofta av vidstrackta,
regelbundet Gversvammade alvangar. Hoet fran dessa angsmarker var under en lang
tidsperiod en ovarderlig resurs for boende i anslutning till alven. Varflodens vatten forde med
sig naring som avsattes pa markerna nar 6versvamningarna minskade. Detta gjorde de alvnara
angarna bordiga och de nyttjades dven av gardar som lag langt ifran alven. Slatter och bete i
alvlandskapet skapade tillsammans med vattnet forutsattningar for stora naturvérden saval pa
angarna i sig som i den intilliggande skogens kantzoner.

Eftersom havden i stort sett upphdrt och regleringen av Daldlven medfért en forandrad
vattenforing, har i dagslaget manga av de tidigare 6ppna markerna redan vuxit igen eller
haller pa att vaxa igen. Nar det galler skotseln av naturreservat och nationalparken har
forvaltare under det senaste artiondet betonat vikten av att ateruppta havden av dessa marker,
for att kunna bevara de naturvarden som finns i omradena. Nagra omraden langs alven har
ocksa restaurerats och ater blivit slatter- eller betesmark.

Havd av alvangarna ar ett hogt prioriterat omrade aven inom biosfararbetet bland annat pa
grund av de havdade alvangarnas varde for den biologiska mangfalden och for Nedre
Dalalvens karakteristiska landskapsbild. Detta synsatt delas aven av omradets lansstyrelser,
som pa olika satt arbetar for fortsatt havd pa en del av de vérdefullaste markerna.

Figur 2. Igenvuxen och forbuskad &lvang. Hedesundafjardens naturreservat.
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Figur 3. Rester av dngslada. Angs6vallen, Farnebofjirdens nationalpark.

1.2 Forstudie med inriktning pa biogas

Stigande energipriser och 6kande medvetenhet om nédvéndigheten att ersétta fossila branslen
har pa senare ar medfort 6kande intresse for anvandning av biomassa for energiandamal,
bland annat genom framstéllning av biogas. Inom Gavleborg och Dalarna utgor
intresseforeningen Biogas Mitt en plattform for samverkan kring biogasfragor. Som en del i
detta arbete har Biogas Mitt under forsta halvaret 2010 genomfort en forstudie, Alvangarna —
gronmassa for biogasframstéllning for att underséka mojligheterna att ta tillvara grénmassa
fran alvangarna for att nyttja i biogasproduktion (Soderqvist & Enbom, 2010)

Forstudien har visat att det finns en stor potential i form av manga marker som lampar sig for
slatter. Lokalt finns ocksa en positiv instéllning till en aterupptagen havd av Nedre Dalalvens
alvangar, bade bland markéagare och 6vrig ortsbefolkning. Av de tillfragade markéagarna anger
dock de flesta att de inte har majlighet att utfora slattern sjalva. Har finns ett stort behov av
entreprendrer. Som hinder identifieras ocksa svarigheter att fa avsattning av det som slas samt
problem med att fa en acceptabel ekonomi i skordearbetet. Variationer i vattenstand och
béarighet innebér tekniska och logistiska utmaningar. Kunskap och erfarenheter finns dock
bade lokalt och pa annat hall.

1.3 Uppdraget

Forbattrade mojligheter till 6kad havd av Nedre Dalélvens alvangar 6verensstammer val med
inriktning och ambitioner for biosfaromradet Alvlandskapet Nedre Dalalven (Ericson
Turstam, 2010). Uppdraget att driva ett projekt med fokus pa anvandningsmajligheter av
skorden fran dlvangar gavs uttryckligen till Nedre Dalalvens Intresseforening (NeDa), som &r
huvudman for biosfararbetet, vid ett seminarium om fornybar energi i Gysinge den 11
november 2010, med deltagande av representanter for de flesta av Nedre Dalélvens
kommuner, lansstyrelser, markagare med flera aktorer.

BG 2013-03-29



1.4 Den regionala landskapsstrategin

Sedan ar 2010 pagar arbete inom ett sarskilt regeringsuppdrag till omradets lansstyrelser att ta
fram en regional landskapsstrategi for Nedre Dalalvsomradet. Fokus i detta arbete ligger pa
atgarder som pa lang sikt kan forvantas begransa forekomsten av 6versvamningsmyggor,
samtidigt som den biologiska mangfalden i omradet bevaras. Okad havd av dlvangarna ingér
som en av flera atgarder for att i ett langre perspektiv minska behovet av akuta
myggbekampningsinsatser. Arbetet for okad havd utgor ett sarskilt delprojekt, Oppna
landskap, inom den regionala landskapsstrategin. Da detta delprojekt har samma syfte som
Skord fran alvangar — steg 1, har det varit naturligt att efterstrava en nara samverkan. Det har
inneburit en stor fordel for det aktuella projektet att kunna knyta an till och bygga vidare pa
de nétverk som byggts upp inom den regionala landskapsstrategin.

Inom arbetet med den regionala landskapsstrategin har tre olika arbetsgrupper av intresserade
bildats for att ta initiativ till atgarder for att langsiktigt motverka massférekomst av
oversvamningsmyggor. | arbetsgruppen for delprojektet Oppna landskap ingar flera
intresserade lantbrukare som havdar alvangar utifran eget engagemang genom slatter eller
bete. De utgor en viktig lokal kunskapsbas och en vardefull tillgang for det fortsatta arbetet.

2. Aktiviteter

Féljande aktiviteter har bedrivits inom projektet:
1) Kontakter med personer och foretag
2) Moten i lokalt forankrad arbetsgrupp
3) Studiebestk och konferenser
- Studieresa till Tysslingen
- Studiebesok pa Angsovallen
- Seminarium om anvandning av hastgodsel
- Studiebesok vid VAFAB biogasanlaggning i Vasteras
4) Samverkansmdéten mellan foretradare for olika myndigheter och organisationer
5) Insamling och sammanstélining av kunskap om olika anvandningsmojligheter for
skord fran alvangarna
6) Planering och forankring av kommande huvudprojekt

De olika aktiviteterna har mer utforligt beskrivits i tidigare redovisade lagesrapporter. | denna
slutrapport har stravan varit att ge en mer évergripande beskrivning av projektets
arbetsomrade.

3. Projektets resultat i relation till ursprungliga mal

Enligt ursprunglig ansokan var malen att féljande skulle ha uppnatts vid projektets slut
(kommentarer om utfall i kursiv stil):

« Viktiga aktorer har identifierats och kontaktats.
Malet har uppfyllts, se vidare nedan.

o Minst tva nya natverk har bildats for samarbete kring anvandning av skord fran
alvangar.
Malet har uppfyllts, se vidare nedan.

« Oversiktliga beskrivningar har gjorts dver olika sitt att anvanda skorden och deras
mojligheter och begransningar.
En 6versiktlig beskrivning ingar i denna slutrapport, se vidare kapitel 6 nedan.
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e Minst en modell for skérd med tillvaratagande av biomassan som &r — eller snart kan bli
— bade tekniskt mojlig och ekonomiskt rimlig, har pavisats och helst dven provats i
praktiken.

Detta mal har inte varit mgjligt att uppna under projekttiden.

e Envél forankrad plan har utarbetats for kommande etapper av arbetet. Arbetet
fortsatter inom det nya projektet Havd av Nedre Dalélvens alvangar — ekonomiska
och ekologiska mojligheter, se vidare kapitel 9 nedan.

4. Samhallsnytta som kan uppnas genom havd

Ur ett samhallsperspektiv finns ett flertal starka skal for att framja bibehallen och 6kad héavd
av Nedre Dalélvens alvangar:

4.1 Biologisk mangfald och kulturhistoriska véarden

Havd genom slatter eller bete har avgorande betydelse for dlvangarnas vérde som livsmiljo
for hotade arter (Naturvardsverket, 2011; Svensson & Moreau, 2012). Ett exempel pa en
havdgynnad art ar alvangsloparen som i Norden endast forekommer pa tre lokaler vid Nedre
Dalélven (Eriksson, 2008; Wanntorp, 2011).

4.2 Den 6ppna landskapsbilden
Bibehallande av ett 6ppet och brukat kulturlandskap har stor betydelse for savél besoksnaring
(t.ex. Lansstyrelsen Dalarna, 2007) som omradets attraktivitet for inflyttning (Hedin, 2005).

4.3 Mindre férekomst av 6versvamningsmygg

Forskning initierad av den regionala landskapsstrategin har visat att mangden mygglarver
under 6versvamningar sommaren 2012 var tydligt mindre pa havdade grasmarker jamfort
med naraliggande ohivdade marker (Ostman & Wengstrém, 2013). Dessa resultat
overensstammer val med lokala erfarenheter. Vegetationskontroll i olika former har ocksa
tillampats i andra l&nder som ett sétt att reducera méngden stickmyggor (Gerhardt et al.,
2013). Massforekomst av stickmyggor innebar en plaga for drabbade manniskor och husdjur
och medfor dessutom avsevérda kostnader for samhéllet (Soutukorva et al., 2013). Ur
samhallsekonomisk synvinkel finns darfor ett betydande kostnadsutrymme for atgarder som
minskar klackningsmdjligheterna for 6versvdmningsmygg.

4.4 Miljo- och klimatnytta

Den biomassa som finns tillganglig pa alvangarna kan genom sitt innehall av naringsamnen
och bunden solenergi bidra till att uppfylla behov i samhallet, som annars maste
tillfredsstéllas pa annat satt. Graden av miljonytta med att anvanda alvangsgraset beror pa
vilken miljébelastning som &r forknippad med det framstéllningssétt som annars skulle
anvandas. Stor miljonytta kan t.ex. erhallas om energin i biomassan fran dlvangarna anvands
for att ersatta fossila branslen eller om naturbeteskétt fran dlvangarna kan ersatta kott fran
djur som huvudsakligen fotts upp pa importerat foder (jmf. t.ex. Hjerpe, 2012). Beroende pa
anvandningssatt (se vidare 6versikten i avsnitt 6) kan miljénytta uppnas av olika slag och i
olika hog grad. | vissa fall kan alvangsvegetationens innehall av fosfor tillféras odlingsmark
och darmed ersatta fosfor fran konstgodsel, vilket man befarar kommer att bli en bristvara
inom en inte alltfor avldgsen framtid (Cordell et al., 2009; Johansson, 2011; Sanne, 2012).
Bindning av kol i marken &r en annan mojlig miljoeffekt. Det &r i vilket fall uppenbart, att det
finns en stor potential for miljonytta vid havd av dlvangarna, utdver effekter pa den biologiska
mangfalden.
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4.5 Forsorjningsmojligheter pa landsbygden

Trots stora potentiella vinster f6r samhé&llsekonomin finns idag ingen I6nsamhet for den
enskilde markégaren i att havda alvangar. Hittills har miljoersattning via
Landsbygdsprogrammet varit den enda mojligheten for dem som utfor havden att fa betalt for
sitt arbete. Den stora utmaningen &r att finna vagar till ekonomisk bérkraft i denna
verksamhet. | den man detta kan uppnas, innebar det ocksa nya méjligheter till forsérjning.

5. Areal

Projektledaren for delprojektet Oppna landskap har med hjélp av kartmaterial kunnat
uppskatta arealen alvangar langs Nedre Daldlven (begransat till marker som paverkas av alven
nedstroms Avesta) till ca 4700 ha. Av dessa hévdas idag ungefar 550 ha. Av den totala
arealen alvangar ligger 38 % mindre dn 100 m fran bilvag, 47 % har landforbindelse men
ligger mer an 100 m fran bilvag och 14 % ligger pa 6ar. 2700 ha ligger inom nationalparken
eller inom naturreservat och ca 1700 ha &r klassat som omraden som gynnas av havd (Natura
2000-klassning).

6. Oversikt 6ver anvandningsmojligheter

En Gversikt over nagra olika anvandningsmojligheter av alvangarnas véxtlighet finns i figur 4.
En mer fullstandig genomgang av olika méjligheter att anvanda biomassa for energiandamal
har gjorts av Gran6 (2011).

\
M

NEDRE > DALAIYEN

Miljoersattning, kr —» Protein Kolhydrater

A st NPK Energi Livsmedel
Biodiversitet \r;gsvag"er Rekreation
Oppna landskap ass wav Beto Miljseffekter
el el S Protein

Miljersittning, kr Slatter Kolhydrater e
Hopsamling — ' Huosdj_urs- NPK
Transport Kr? hallning Energi
- Beredning k.—.
Kompostering Kr ? Kr? @

k2 TKr? Kr?\
| : Klimateffekt NPK
Férbrannin Biogas- Energi
¥ 9 Pyrolys jasning [F——o | L]
Kompost- l NPK Stallg@
jord / i l \ Energi
@ Struktur
; > NPK
W PKE \
Struktur | Klimateffekt __ Struktur :
e 3 vaxtodiing

Figur 4. Oversikt 6ver nagra anvandningsmojligheter for biomassa pa alvangar eller i
strandzonen i sjoar och vattendrag. Fler alternativ finns &n de som lagts in i figuren, t.ex. att
lata godsel ga till forbranning eller kompostering.
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Nedan foljer ndgra kommentarer kring de olika anvandningsmajligheterna. | vissa fall anges
referenser till publikationer och hemsidor. Pa grund av &mnesomradets stora bredd och
forstudiens begransade omfattning har det inte varit mojligt att inrymma nagon heltackande
litteraturgenomgang i projektet, utan de anférda referenserna far ses som exempel och uppslag
for vidare insamling av kunskap inom respektive omrade.

6.1 Djurfoder

Den traditionellt viktigaste anvandningen av dlvangarna var slatter och torkning till ho, som
sedan anvandes som vinterfoder at husdjuren. Vid gynnsamma vaderforhallanden ar detta
fortfarande ett fullt realistiskt alternativ. Analyser av hé fran Nordmyran i Téarnsjo (Bilaga 1)
visar att alvangshoet ar utméarkt som grovfoder at saval hastar som idisslare. Detta
anvandningssatt forekommer ocksa idag lokalt i mindre skala. Nyttjande som djurfoder
innebar att kolhydrater och raprotein i dlvangsvéxterna kan foradlas till livsmedel for
manniskor, férutom att vaxtnaringsdmnen och energi kan tas tillvara i form av godsel.

Det finns dock nagra forhallanden som gor det mer komplicerat att skérda och lagra
alvangsho jamfort med konventionella vallgrddor.

Alviangsvegetationen ar inte ndgon enhetlig groda, utan en blandning av grés, halvgrés och
orter som varierar mellan olika platser, till och med mellan olika delar av samma falt. Da
skord aterupptas efter restaurering sker dessutom en successiv forandring 6ver tiden av
artsammansattningen.

Av hansyn till den biologiska mangfalden far skord inte ske forran i kring den 15 juli. Detta &r
ett krav for att brukaren ska fa miljoersattning. Vid den tiden har naringsinnehallet hunnit
sjunka och véxterna har blivit segare och mer forvedade. Séaledes finns har en konflikt mellan
foderkvalitet och den biologiska mangfalden.

Tiden ar ofta begransad da barigheten ar tillrackligt stor for att skord ska vara mojlig.

Forutom arstidsvariationerna paverkas barigheten i hog grad av variationer i vattenstandet.
Vissa ar ar det inte mojligt att skorda alls och andra ar ar skord av tekniska skal majlig forst
langt efter den 15 juli, vilket medfor en lag kvalitet som foder. Utebliven skord det ena aret
paverkar ocksa kvaliteten negativt under nasta ar p.g.a. inblandning av fjolarsgras. Man kan
saledes inte forvanta sig en skord av bra foder varje ar ens fran en etablerad slattervall, utan
alternativ anvandning behovs de ar foderkvaliteten ar 1ag. De forsta aren efter restaurering kan
dessutom forekomst av jord och andra fororeningar omdjliggora anvéandning som foder.

Vissa marker med sarskilt 1ag barighet kan vara mer eller mindre oméjliga att kora pa utan
specialmaskiner. Investeringar i sddana kan vara svart att motivera ekonomiskt, om de inte
kan anvandas for skord av stora arealer. En extra utmaning ligger ocksa i att komma at marker
pa Oar utan landforbindelse.

6.2 Bete

Da projektet startades lag fokus pa anvandningsmajligheter for material som erhallits genom
slatter. Under projektets gang har det blivit tydligt att aven bete bor inga i bilden dver olika
mojligheter till havd av dlvangar. Aven om élvangarna traditionellt haft sitt storsta varde som
slattermarker, har bete ocksa bedrivits som komplement och alternativ. Aven i nutid kan det
innebara en storre flexibilitet och storre mojligheter till arlig havd, ifall slatter och bete kan
komplettera varandra. Férekomsten av bade betade och slattrade ytor i ett omrade kan
forvantas vara positivt for den biologiska mangfalden genom att det skapas en storre variation
i livsmiljoer for olika arter. Betesmarker pa fuktig mark tenderar att bli tuviga, vilket kan
formodas minska den dampande effekten av havd pa myggproduktionen. Enligt en relativt
farsk rapport fran Jordbruksverket (Karltun et al., 2010) innebér bete att kol lagras i marken
och ger saledes en positiv klimateffekt.
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Bete bedrivs pa flera platser i Nedre Dalalvsomradet. Figur 5 visar en dlvang i By som
restaurerats av Dag Nilsson, en av deltagarna i arbetsgruppen fér Oppna landskap, och som
sedan dess havdas med hjélp av betande ungdjur av n6t. Aven vid framtidseminariet i
Brattfors den 22-23 november 2012, som utgjorde upptakt for foljdprojektet till denna
forstudie, fanns foresprakare for bete som ett ekonomiskt mojligt satt att havda alvangar.

Figur 5. Strandéng vid By, som restaurerats av en av deltagarna i arbetsgruppen, Dag Nilsson,
som numer aven har betesdjur pa marken.

6.3 Stro

Enligt erfarenheter fran Svartadalen (Lennart Westerdahl, pers. komm.) &r alvangsgras i form
av hela stran direkt olampligt att anvanda som strématerial. De sega strana binder ihop
godseln och ger problem vid spridning.

Stropellets ar daremot en produkt som skulle kunna framstallas fran alvangsho. Stropellets
tillverkade av halm ar en produkt som redan finns pa marknaden och som framst &r avsett for
stro at hastar (Halmpellets [2013] ). Pelletering av stramaterial ar tekniskt mer komplicerad an
pelletering av traravara (Paulrud et al., 2009; Paulrud & Wallin, 2009). Vidare galler det att
vara sarskilt observant pa hokvaliteten. Djuren dter garna av smakliga strépellets och den
uppvarmning som sker vid pelletspressningen kan gora att eventuell mogellukt doljs. Pellets
fran mogligt ho kan pa sa vis bli en hélsofara for hastar som inte kanner pa lukten att
pelletterna &r olampliga att &ta.

Betalningsviljan for stropellets av god kvalitet &r betydligt hogre &n for branslepellets
(Paulrud et al., 2009; Paulrud & Wallin, 2009; UIf Nygren, pers. komm.). Det skulle darfor
kunna vara idé att narmare undersoka forutsattningarna for att framstalla stropellets fran
alvangsgras.
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Ytterligare ett strokoncept ar krossat och avdammat stramaterial i bulk, vilket med halm som
ravara ocksa finns att tillga pa den svenska marknaden (Muhldorfer Hastfoder, 2013).
Aterforsaljaren havdar att man med detta stré aven far en godsel som ar lamplig for
biogasrétning.

6.4 Biogasrotning

Biogas bildas da organiskt material bryts ner av mikroorganismer i en syrefri miljo. Gasens
huvudbestandsdelar ar metan och koldioxid. I befintligt skick kan biogasen bréannas for att
producera elektricitet och vdrme, medan den mest attraktiva anvandningen som
fordonsbransle kraver att gasen uppgraderas. Uppgradering till fordonsgas, som innebér att
biogasen renas fran korrosiva komponenter och huvuddelen av koldioxiden, har hittills s& gott
som uteslutande skett vid stora anldggningar. Ny teknik ar dock under utveckling som skulle
kunna gora det mojligt att uppgradera biogas dven pa gardsniva till rimliga kostnader
(Andersson, 2013).

Kvar efter rotningen blir en rétrest, dar det mesta av substratens vaxtnaringsamnen aterfinns i
vaxttillganglig form. Forutsatt att de ingaende substraten &r fria fran skadliga substanser utgor
rotresten ett véardefullt biogddselmedel.

Genom biogasrétning kan man saledes fa en dubbel miljonytta genom att saval lagrad
solenergi som véxtnaringsamnen kan tillgodogoras, vilket i bada fallen innebéar minskat behov
av fossil energi. Om alvangsgraset anvands som foder for husdjur atgar forvisso en del av
energin for djurens metabolism. Ifall deras godsel kan rotas tillkommer dock miljonytta av ett
tredje slag. Godsel upplagd i stack avger lustgas och metan, som bada har en mycket
kraftigare véxthuseffekt an koldioxid, direkt till luften. Vid rétning uppsamlas den bildade
metangasen, som istallet for att avges till luften kan anvandas som ersattning for fossila
bréanslen (Rodhe et al., 2012).

Framstallning av biogas var den anvandning som Iag i fokus i den forstudie om
tillvaratagande av biomassa fran dlvangarna som genomfdrdes av Biogas Mitt (Soderqvist &
Enbom, 2010). Marvin Martins (2009) har undersokt biogaspotentialen hos vatmarksgras i
Biogas Osts region. Hans berakningar visar att sent skordat vatmarksgras, som hunnit bli
fiberrikt under sommaren, ger ungefar 60 % av den mangd biogas som kan fas fran akervall
(grés- och kléverblandning for kor). Trots detta finns en betydande energipotential i
vatmarksgraset, men det ar svart att fa verksamheten att ga ihop ekonomiskt, framfor allt
beroende hdg kostnad for sjélva slattern. Olika forbehandlingar av ligninhaltiga substrat
(kaveldun och rérflen) har studerats bland annat av Simon Alvinge (2010). Bada forfattarna
forordar samrotning med kvéverika substrat sdsom godsel eller slakteriavfall. Carlsson &
Uldal (2009) menar att alla traditionella jordbruksgrédor kan anvandas for framstallning av
biogas, men papekar ocksa att substrat med hdga lignin- och vaxttradhalter (exempelvis halm)
bryts ned langsammare och ofullstandigare och darfor kraver finférdelning fore rotning eller
rétning med lang uppehallstid.

Vatrétning. Flera tekniker finns for biogasrotning. | Sverige ar vatrotning den vanligaste
metoden. Det ar ocksa uppenbarligen denna typ av process som ovannamnda forfattare i
forsta hand relaterat sina resultat till. Vid vatrotning rotas flytande och pumpbart substrat med
en torrsubstanshalt pa mellan 2-12 procent, som flytgodsel och slam. Torrare material, som
energigrodor och skorderester, maste darfor finfordelas och blandas med véatska innan de kan
rétas i en vat process.

Inom projektet har tva studiebesok gjorts dar storskalig vatrétning var den aktuella tekniken:
Tysslingen utanfor Orebro och Vafab biogasanlaggning nara Vasteras.
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Vatmarker kring Tysslingen utanfor Orebro havdas i forsta hand for att gynna fagellivet. For
nagra ar sedan fanns planer pa att anvanda slatter fran dessa marker som biogassubstrat i ett
narbelagen storskalig vatrotningsanlaggning. Forhoppningarna har dock annu inte kunnat
infrias, bland annat beroende pa svarigheter att uppfylla krav pa sonderdelning av materialet
till en maximal stralangd pa ca 2,5 cm. Bilder fran studiebesoket och ytterligare kommentarer
finns i lagesrapport for projektets forsta del t.o.m. ar 2011.

Vid Gryta avfallsstation utanfor Vasteras driver Vafab miljo AB en storskalig
biogasanlaggning, som i forsta hand baseras pa hushallsavfall fran tatorten Vasteras. Knappt
12 % av substratvikten utgors av vallgrodor, vilket ar knappt hélften av ursprungligen
beréknat. Vallgrédorna lagras i langa ensilagekorvar i pa industriomradet fungerar bra i
processen. Ensilaget finfordelas innan det matas in i rétkamrarna. Materialet maste vara
pumpbart for att fungera i processen. Hastgodsel eller andra sega material ar darfor inte
attraktiva som ravara.

Torrdtning. Ro6tning av stapelbara substratblandningar, dér torrsubstanshalten i rotkammaren
ar ca 20-35 viktprocent, brukar (kanske nagot vilseledande) kallas torrotning. Amnesomradet
har behandlats utforligt av Nordberg och Nordberg (2007) som redovisar ett flertal tekniska
koncept, erfarenheter fran Tyskland samt forutsattningar och potential for torrotning i
Sverige.

Den stora fordelen med torrotning ar att det med denna teknik &r mojligt att anvanda sega och
tradiga substrat som inte kan hanteras i en vatrétningsanlaggning, sasom fast godsel, skorde-
och foderrester (t.ex. ohackad halm), park- och tradgardsavfall samt energigrodor. Vid satsvis
torrotning ar det endast vatska som cirkulerar kring och genom substratet, medan ingen
omblandning gors av sjalva substratet under rétningen. (I torra kontinuerliga
rotningsprocesser sker visserligen en mekanisk materialtransport, men den gar langsamt och
klarar enligt tyska erfarenheter att hantera dven sega substrat.)

Torrdtningsprocessen stors inte av frammande amnen sasom jord, sten, plast eller tra.
Energiatgangen &r lagre, da det endast &r relativt sma mangder véatska som behover cirkuleras
och varmas upp. Ytterligare en fordel ar att transportekonomin blir battre i hela systemet, da
mindre mangd vatten behover flyttas vid hantering av saval substrat som rotrester (Nordberg
& Nordberg, 2007).

Ett svenskt koncept for tvastegs satsvis torrotning presenterades av Fredrik Lundberg vid ett
seminarium i februari 2012 med fokus pa hastgodsel. Substratet som ska rétas placeras i en
eller flera containrar och begjuts med vitska. | rétningens forsta fas som sker vid lagt pH (3-
4) 16ses kolvaten ut i processvatskan. Vatskan pumpas sedan over till en metanreaktor dar i
rétningens andra fas biogasen utvecklas av metanbildande mikrober som arbetar vid hdgre pH
(6-7). Forutom ovannamnda fordelar med torrétning i allmanhet ger detta koncept aven
mojligheter till biogasrotning i mindre skala. Produkten har tidigare marknadsforts av Flinga
Biogas AB men marknadsfors nu under féretagsnamnet Seriq AB.

6.5 Pyrolys

Pyrolys &r en termokemisk nedbrytningen av organiskt material vid hdga temperaturer utan
syretillgang. Vid pyrolysen delas upp biomassan i olika delar — flyktiga gaser, oljor i gasform
som kan kondenseras samt en fast aterstod, huvudsakligen kol. Sammanséttningen av de olika
amnen som bildas varierar beroende pa temperatur och uppvarmningshastighet (Pieniniemi &
Muilu, 2011). Traditionell framstallning av trakol innebéar en langsam pyrolys vid omkring
350 — 500°C (ev. upp till 700°C). Da kol fran biomassa kan framstéllas genom pyrolys inte
bara fran tra utan fran i princip alla typer av biomassa (Zanzi, 2001; Lehmann et al., 2006),
foredras termen biokol (internationellt biochar). Den gas som fas vid forgasning av biomassa
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kan antingen forbrannas for att ge varme och kraft eller ocksa anvandas vid produktion av
biobranslen och kemikalier (Lassi & Wikman, 2011).

Biokol har visat sig kunna anvéndas som ett effektivt jordforbattringsmedel. Ursprunget till
biokolsmetoden &r terra preta, en mycket bérdig jord som fortfarande finns i de annars
naringsfattiga jordarna i Amazonas. Den skapades av indianer ett par artusenden kring Kristi
fodelse genom att organiskt material kolades i milor for att sedan blandas med urin, gddsel,
malda ben etc. Det har kunnat visas att tillsats av biokol till odlingsjord kan forbéattra
bordigheten genom att forbattra strukturen och dka jordens formaga att halla kvar vatten och
naringsamnen. Samtidigt skapas en kolséanka med en halveringstid for det bundna kolet pa
flera tusen ar. Nyligen genomférda odlingsforsok har visat att skordedkningar ar mojliga
aven i vart land (Lehmann et al., 2006; Hylander et al., 2010; Borgman, 2012; de Verdier,
2012; SERO, [2013]).

Biokolsmetoden kan enligt Hylander et al. (2010) ge vinster pa tre nivaer:

1) Jordbrukaren kan 6ka sina skordar och samtidigt utfora en miljétjanst som bor kunna
berattiga till ersattning fran samhallet.

2) Samhallet far mindre 6vergddning och minskad miljébelastning fran intensiva
odlingsmetoder

3) Manskligheten far en hallbar matproduktion och kan samtidigt minska
vaxthuseffekten genom langvarig inbindning av kol i marken.

Aven om biokolsmetoden annu dr tamligen oprovad i Sverige, finns ett 6kande intresse ocksa
i vart land, inte minst for lokal produktion och anvandning av biokol (jmf t.ex. Gustavsson,
2010). Internationellt finns ocksa exempel pa smaskalig och mobil utrustning, exempelvis i
Australien (Black is Green, [2013] ).

6.6 FOorbranning

Liksom for annat organiskt material kan den lagrade solenergin i dlvangarnas vaxtlighet
omvandlas till varme genom férbranning. Under projekttiden har eldning av alvangsho i
helbal fran Nordmyran provats med framgang i en dansk halmpanna. Som erséttning for
eldningsolja har varje storbal i denna anvandning ett ekonomiskt varde pa ca 500 kr.

Mycket kunskap med relevans aven for alvangsgras finns att hamta fran den omfattande
forskning som gjorts i Sverige under de senaste aren om jordbruksravaror som biobransle,
ofta med sarskilt fokus pa rérflen som energigroda (t.ex. Nilsson & Bernesson, 2008; Paulrud
& Wallin, 2009; Paulrud et al., 2009; Landfors & Hollsten, 2012).

Nagra aterkommande slutsatser i dessa uppsatser ar:

« Strabranslen ofta problematiska ur forbranningsteknisk synvinkel och darfor inte
sarskilt attraktiva som bréansle i mindre anlaggningar.

o Pelletering och brikettering ar tekniskt mojligt men ekonomiskt tveksamt i mindre
anlaggningar. Brikettering ar enklare och medfér mindre kostnader &n pelletering.

« Inblandning av strabransle tillsammans med forbranningstekniskt battre trabransle
skulle kunna vara en mojlighet i vissa fall.

« Egenskaperna skiftar mellan olika jordbruksravaror och fortfarande saknas mycket
kunskap om deras anvandbarhet som bransle.

Nilsson och Bernesson (2008) ger under rubriken “Forbranningsrelaterade problem” foljande
belysande sammanfattning av problematiken:

"Generellt dr jordbruksravarorna besvdrliga brdnslen ur forbrdnningssynpunkt.
Askhalterna ar hoga, och risken for sintring, belaggningar och korrosion ar ocksa
hoga. | vissa fall kan man aven forvanta héga emissioner av kvave- och svaveloxider.
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Det ar mojligt att man framover kan undvika en del av problemen med olika typer av
additiv, men anda kvarstar problemen med t ex hoga askhalter. Mer ingdende studier
behdvs for att ta reda pa hur olika ravaror/ravarumixar lampar sig for eldning i olika
typer av pannor, t ex i FB-, roster- och brannarpannor i olika storlekar. Onskvart
vore att de besvéarliga bréanslena eldas i storskaliga pannor, medan mer problemfri
pellets anvands i narvarme- och villasektorerna.” (Nilsson & Bernesson, 2008, sid.
118).

Inom projektet har kontakter tagits med en panntillverkare i Vastergétland, som visat intresse
for att gora proveldning av pellets/briketter av alvangsho.

Det bor ndmnas i sammanhanget att forbranning kan vara ett anvéndningsalternativ dven for
godsel, i synnerhet héastgddsel (jmf. t.ex. Jordbruksaktuellt, 2007; Tyni et al., 2009). Tekniken
anses dock &nnu som relativt oprévad (Edstrom, 2011).

6.7 Kompostering

Liksom annat organiskt material kan biomassan fran alvangarna komposteras och ge en
naringsrik mylla som kan nyttiggéras i odling. Sa sker ocksa lokalt redan idag. Materialets
seghet gor dock att nedbrytningstiden till fardig kompost blir langre &n for exempelvis en
vallgrdda. Ytterligare en mojlighet &r att nyttja alvangsskdrden som foder och kompostera
godseln (jmf. t.ex. Malgeryd, 2006).

7. HOgvuxna vattenvaxter

Det finns flera argument som talar for att i detta sammanhang &ven beakta véxter som
huvudsakligen véxer pa permanent vattentackt mark, sdsom vass och sév. Det mest uppenbara
skalet &r att vass och flera andra sadana véxter dven vaxer pa mark som tidvis ar torrlagd och
saledes redan ingar i dlvangarnas vegetation. Skord av vass och séav som vaxer pa sjobottnar
och annan vattentackt mark kan ge samhélls- och miljonytta av likartat slag som skord av
alvangar. Stora likheter finns ocksa i fraga om anvandningsmajligheter och tekniska
utmaningar. Erfarenheter som gjorts vid vasskord pa andra hall kan darfér komma till nytta
saval for havd av alvangar som for skord av vattenvaxande vass och séav i vart omrade.
Dessutom finns i manga fall en geografisk narhet till de tidvis 6versvammade &lvangarna,
som innebar mojligheter till samordningsvinster och forbattrad logistik.

Motiv for rojning av vass och andra storvuxna vattenvaxter kan vara omsorg om den
biologiska mangfalden (t.ex. Hertzman & Larsson, 1997; Sjoholm, 2010; Jacobson, 2009).
Liksom &ngsvegetationen innehaller dven vattenvéaxterna naring och energi som kan
nyttiggoras. Skal for vasskord kan ocksa vara att motverka dvergodning av sjoar och
vattendrag (Fredriksson, 2002; Aldentun, 2013).

Forekomsten av 6ppna vattenytor i naromradet upplevs generellt som mycket vardefulla
inslag i miljon och igenvéxning av tidigare Gppna vattenytor i naromradet ses av de flesta som
starkt negativt. Ett flertal lokala initiativ har ocksa tagits for att om majligt roja upp
igenvuxna vatten. Forutom rent estetiska varden handlar det ofta om tillganglighet fran land
for bad och ilaggning av batar, liksom dven att vidmakthalla eller aterskapa majligheter att ta
sig fram med kanoter och andra batar genom vattensystemen. Rojning av storvuxna
vattenvéxter som vass och sav kan saledes motiveras saval utifran besoksnaringens behov
som med hansyn till lokalbefolkningens trivsel och omradets attraktivitet.

Tanken har framforts, att dven rojning av vattenvéxter skulle kunna bidra till att motverka
massférekomst av dversvamningsmygg. Med tanke pa att vegetationskontroll av manga slag i
andra lander kommit till anvandning i myggbegransande syfte (Gerhardt et al, 2013) &r det en
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rimlig férmodan, men vetenskapligt underlag saknas annu for Nedre Dalélvens
vidkommande.

Anvandningsmajligheterna for vass ar ocksa till stora delar desamma som for angsvéxter.
Traditionellt har dven vass anvants som foder. En annat historiskt viktigt anvandningsomrade
var som byggnadsmaterial, i forsta hand for taktdckning. Numer ar det mer aktuellt att nyttja
vasskord for biogas, brénsle, grongddsling eller kompost (Fredriksson, 2002; Aldentun, 2013;
VELHO, 2013).

Sarskilt intressant for vart vidkommande ar de resultat som avser vass i projektet "Biogas —
nya substrat fran havet” som genomforts i Kalmar lén (Seaside Consulting, 2010; Aldentun,
2013). Nagra slutsatser avseende vass fran detta projekt &r:

2

o Energibalansen for vass som biogasmaterial ar positiv.

o Befintlig teknik fungerar inte for storskalig skérd och hantering av vass for
biogasandamal.

« Biogas fran vass minskar utslappen av vaxthusgaser med 80 procent jamfort med ett
fossilt referenssystem.

« Biogodsel fran vass atercirkulerar 60 procent av kvavet och nastan all fosfor.

o | dagslaget ar vasskord for biogasproduktion inte ekonomiskt Iénsamt.

...” (Aldentun, 2013).

Ekonomiska analyser som gjorts i Kalmar-projektet visar att de samhallsekonomiska nyttorna
ar nodvandiga att inkludera for att fa en hallbar ekonomi i verksamheten. Det ger dock hopp
infor framtiden att avsedd miljonytta kunnat uppnas och att energibalansen blev positiv trots
att logistiken under forsoken var langt ifran optimal. Den positiva energibalansen innebar att
stigande energipris i framtiden kan ge storre ekonomisk Ionsamhet. Det finns ocksa en stor
potential for teknikutveckling och effektivisering av arbetsmetoder (Aldentun, 2013).

8. Restaurering

Majoriteten av dlvangarna i Nedre Dalalvsomradet har legat obrukade i manga ar och manga
av de tidigare hdvdade &lvangarna har nu vuxit igen, ofta med tuvbildande starr och grds samt
vedvaxter, framst silg och viden, bjork och al. Pa sddana marker maste en restaurering goras
innan normal slatter kan aterupptas (jmf. dven Eriksson, 2008). Under hosten 2011 yppade sig
ett tillfalle att fa se hur en sadan restaurering kan ga till i praktiken d ett sadant arbete just
inletts p Angsdvallen i Farnebofjardens nationalpark. Bilder fran studiebesoket finns i
lagesrapport for projektets forsta del t.o.m. ar 2011. Nasta steg i restaureringen ar en frasning,
som planeras ske under ar 2013.

Omslagsbilden och figur 5 visar exempel pa dlvangar som restaurerats och dven havdas av tva
deltagare i arbetsgruppen fér Oppna landskap inom den regionala landskapsstrategin.

9. Arbetets fortsattning

Det finns manga aktorer vars verksamhet pa ett eller annat satt har anknytning till havd av
Nedre Dalélvens dlvangar och det ar angelé&get att samarbetet mellan dem forstarks och
utvecklas. Behovet av samordning accentueras av att dlvangarna finns i grénstrakterna mellan
fyra olika lan. Forutom ett stort antal lantbruk och andra landsbygdsféretag aterfinns bland
aktorerna aven
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e Fyra lansstyrelser

e Nio kommuner

« Tvaregionala energikontor

e Fem kommunala energibolag

« Tvaregionala biogasprojekt

e Tre LRF-regioner

e Minst tre universitet/hdgskolor

Kontoret for det nyligen utnamnda biosfaromradet Alvlandskapet Nedre Dalalven har utsetts
till att inneha en koordinerande funktion inom &mnesomradet. Ett huvudprojekt med denna
forstudie som grund har godkénts av LAG for Leader Nedre Dalélven och startade sin
verksamhet pa allvar vid NeDa:s framtidsseminarium den 22-23 november 2012.

BG 2013-03-29



19

Referenser

e Aldentun, Y. 2013. (red.) Biogas — nya substrat fran havet. Projektsammanfattning.
Regionforbundet i Kalmar lan.

e Alvinge, S. 2010. Evaluation of emergent macrophytes as a source for biogas production
after mechanical, alkaline and fungal pretreatments. Examensarbete. Linkdpings
universitet, inst. for fysik och métteknik, avd. for biologi.

e Andersson, J. 2013. Uppgradering av biogas med aska fran tradbranslen. Examensarbete
2013:01. Civilingenjorsprogrammet i energisystem. SLU, inst. for energi och teknik.

e Black is Green Pty Ltd (BiG) [2013]. http://www.blackisgreen.net/about/

e Borgman, T. 2012. Biokolmetoden dkade skorden med femton procent. Nyhet fran
Jordbruksaktuellt 2012-01-18. http://www.ja.se/?p=39744&m=3433&pt=105

e Carlsson, M. & Uldal, M. 2009. Substrathandbok for biogasproduktion. Rapport SGC
200. Svenskt Gastekniskt Center, Malmg.

e Cordell, D., Drangert, J-O. and White, S. 2009. The story of phosphorus: Global food
security and food for thought. Global Environmental Change, vol 19 issue 2:292-305.

e Edstrom, M. 2011. R6tning och férbranning som behandlingsalternativ - Tekniska
mojligheter och utmaningar.Baltic Manure — Baltic forum for inventive Techniques for
sustainable MANure precessing. Arlanda, 6 Oktober 2011.
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Kurser/mats_edstrom.pdf

e Ericson Turstam, C. (red.) 2010. Sammanfattning av ansdkan till Unesco om bildande av
biosfaromrade Alvlandskapet Nedre Dalalven. Nedre Dalélvens Intresseforening,
Gysinge.

e Eriksson, P. 2008. Alvangsskotsel samt inventering av urskogslopare Platynus
longiventris i naturreservatet Bredforsen, Uppsala lan. Rapport 2008/12.
Upplandsstiftelsen.

e Fredriksson, H. 2002. Storskalig sommarskord av vass — energiatgang, kostnader och
floden av véxtnaring for system med skord och efterfoljande behandling. Examensarbete.
Institutionsmeddelande 2002:01. SLU, Institutionen for lantbruksteknik.

e Gerhardt, K., lwarsson, M. & Tunon, H. 2013. Sammanstallning och bedémning av
myggbegransningsmetoder i Sverige och andra lander. Dnr 500-7599-11. Lansstyrelsen
Gévleborg.

e Grand, U-P. 2011. En utlokaliserad energiproduktion. I: Lassi, U. & Wikman, B. (red.)
2011. Forgasning av biomassa till varme, elektricitet och biobrénslen. Publikation for
HighBio-projektet. Interreg Nord. Jyvaskyla universitet, Karleby universitetscenter
Chydenius, Karleby.

BG 2013-03-29


http://www.blackisgreen.net/about/
http://www.ja.se/?p=39744&m=3433&pt=105
http://www.avfallsverige.se/fileadmin/uploads/Arbete/Kurser/mats_edstrom.pdf

20

Gustavsson, N. 2010. ’Indianernas svarta jord’ i dagens odling. Hur man tillverkar och
anvander sig av forkolnat vaxtmaterial i en fritidsodling. Examensarbete i biologi pa
tradgardsmastarprogrammet. Hogskolan i Gavle.

Halmpellets [2013]. http://www.halmpellets.se/

Hedin, K. 2005. Landsbygd som méjlighet — exemplet Nedre Daldlven. Huvudinriktning:
attraktivitet ifrdga om bosattning. I: Pilvesmaa, M.-L. (red.) Attraktivitet — hur och for
vem? Kultur, natur och kulturarv som framgangsfaktorer och intressekonflikter.
Tvérsektoriella seminariedagar i Sunne 19-20 oktober 2005. Rapport 2005:5.
Riksantikvarieambetet, Stockholm.

Hertzman, T. & Larsson, T. 1997. Hornborgasjon — fran vasshav till fagelrike. Rapport
4694. Naturvardsverket.

Hjerpe, K. (red.) 2012. Ett klimatvanligt jordbruk 2050. Rapport 2012:35.
Jordbruksverket, Jonkdping.

Hylander, L. D., Gunther, F. & Hansson, K. 2010. Climate saving soils with biochar. I:
Sigvald (red.) NJF seminar 430, Climate Change and Agricultural Production in the Baltic
Sea Region, 4-6 May 2010 Sweden: Focus on Effects, Vulnerability and Adaptation.

Jacobson, A. 2009. Atgardsprogram for hotade natearter 2008-2011. Rapport 5854.
Naturvardsverket.

Johansson, B. (red.) 2011. Atervinna fosfor - hur brattom &r det? Forskningsradet Formas.
Kompletterande litteratur:
http://www.formas.se/PageFiles/1458/Kompletterande%20litteratur_2.pdf

Jordbruksaktuellt. 2007. Hastgodsel med 50 % vattenhalt kan eldas. Nyhet fran
Jordbruksaktuellt 2007-10-22. http://www.ja.se/?p=27592&mM=3433&pt=105

Karltun, E., Jacobson, A. & Lennartsson, T. 2010. Inlagring av kol i betesmark. Rapport
2010:25. Jordbruksverket, Jonkoping.

Landfors, K. & Hollsten, R. 2012. Energigras — en kunskapssammanstallning. Artikelnr
OVR254. Jordbruksverket, Jénkdping.

Lassi, U. & Wikman, B. (red.) 2011. Férgasning av biomassa till varme, elektricitet och
biobrénslen. Publikation for HighBio-projektet. Interreg Nord. Jyvaskyla universitet,
Karleby universitetscenter Chydenius, Karleby.

Lehmann, J., Gaunt, J. & Rondon, M. 2006. Bio-char sequestration in terrestrial
ecosystems — A review. Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change (2006)
11:403-427. Springer.

Lansstyrelsen i Dalarnas lan. 2007. Dalarnas miljomal 2007-2010. Rapport 2007:7.

Malgeryd, J. 2006. Hastgddsel — en naturlig resurs. Jordbruksinformation 7 — 2006.
Jordbruksverket, Jonkoping.

BG 2013-03-29


http://www.halmpellets.se/
http://www.formas.se/PageFiles/1458/Kompletterande%20litteratur_2.pdf
http://www.ja.se/?p=27592&m=3433&pt=105

21

Martins, M., 2009. Biogaspotential hos vatmarksgras. Examensarbete. SLU, Institutionen
for mikrobiologi.

Mihldorfer Hastfoder [2013]. http://muhldorfer-hastfoder.se/

Naturvardsverket. 2011. Svamangar. Nordliga, boreala alluviala &ngar. EU-kod: 6450.
Végledning for svenska naturtyper i habitatdirektivets bilaga 1. NV-04493-11.

Nilsson, D. & Bernesson, S. 2008. Pelletering och brikettering av jordbruksravaror - En
systemstudie. Report 001. SLU, inst. for energi och teknik.

Nordberg, U. & Nordberg, A. 2007. Torrétning — kunskapssammanstallning och
beddmning av utvecklingsbehov. JTI-rapport 357. JTI — Institutet for jordbruks- och
miljoteknik, Uppsala.

Nygren, UIf (pers. komm., 2011). http://www.unykonsult.se/Kontakt.htm

Paulrud, S. & Wallin, M. 2009. Smaskalig pelleteringsanlaggning for lantbruket. Rapport
B1854. IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Goteborg.

Paulrud, S., Holmgren K., Rosengvist H. & Bdrjesson P. 2009. Forutsattningar for nya
biobranslesravaror — system for smaskalig brikettering och pelletering. Rapport B1825.
IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Géteborg.

Pieniniemi, K. & Muilu, Y. 2011. Férgasning och analys av produktgasen. I: Lassi, U. &
Wikman, B. (red.) 2011. Férgasning av biomassa till varme, elektricitet och biobranslen.
Publikation for HighBio-projektet. Interreg Nord. Jyvaskyla universitet, Karleby
universitetscenter Chydenius, Karleby.

Rodhe, L., Baky, A., Olsson, J. & Nordberg, A. 2012. VVéxthusgaser fran stallgodsel —
Litteraturgenomgang och modellberakningar. Rapport 402, Lantbruk & Industri. JT1 —
Institutet for jordbruks- och miljéteknik, Uppsala.

Sanne, C. 2012. Hur vi kan leva hallbart 2030? Rapport 6524. Naturvardsverket.

Seaside Consulting AB, Kalmar. 2010. Maskiner och utrustningar for vasskord och
algskord. En studie av befintlig maskinutrustning och tekniker for att skérda vass och
alger.

SERO (Sveriges Energiforeningars RiksOrganisation) [2013]. Biokol for en finare
framtid. http://www.sero.se/Filer/Informationsmaterial/Microsoft-Word---Biokol-for-en-
finare-framtid.pdf

Sjoholm, A. 2010. Vegetationsforandringar i Hornborgarsjons naturreservat - med fokus
pa restaureringens foljder. Examensarbete inom huvudomradet ekologi. Hogskolan i
Skovde.

Svensson, J. & Moreau, A. 2012. Angar. Artikelnr OVR3:10. Jordbruksverket, Jonkoping.

BG 2013-03-29


http://muhldorfer-hastfoder.se/
http://www.unykonsult.se/Kontakt.htm
http://www.sero.se/Filer/Informationsmaterial/Microsoft-Word---Biokol-for-en-finare-framtid.pdf
http://www.sero.se/Filer/Informationsmaterial/Microsoft-Word---Biokol-for-en-finare-framtid.pdf

22

e Soutukorva, A., Johansson, K., Hasselstrém, L., Cole, S., Remvig, H. & Kristrém, B.
2013. Samhallsekonomisk analys av myggproblemets kostnader. Dnr 500-6801-2012.
Lansstyrelsen Gavleborg.

e Sodergvist, S. & Enbom, U-K. 2010. Alvangarna — gronmassa for biogasframstéllning.
Publik slutrapport fran forstudien om Alvangarna januari — juni 2010. Biogas Mitt, Gavle

e Tyni, S.K,, Tiainen, M.S. & Laitinen, R.S. 2009. The Suitability of Horse Manure and
Bedding Materials for Combustion. In: Paukkeri, A., Yla-Mella, J. & Pongracz, E. (eds.)
Energy research at the University of Oulu. Proceedings of the EnePro conference, June
3rd, 2009, University of Oulu, Finland. Kalevaprint, Oulu, ISBN 978-951-42-9154-8. pp.
41-43.

e VELHO. [2013]. Kustomradesplanering.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=26426&lan=sv med undersidor

e de Verdier, U. 2012. Terra preta — den bordiga svarta jorden. Sveriges Radio. Vetandets
varld 2012-03-28. http://sverigesradio.se/sida/avsnitt/48622?programid=412

e Wanntorp, H.-E. 2011. Atgérdsprogram for dlvangslopare 2011-2015 (Platynus
longiventris). Rapport 6447. Naturvardsverket.

e Westerdahl, Lennart (pers. komm., 2011). http://www.gronahagarskott.se/kontakt

e Zanzi, R. 2001. Pyrolysis of biomass. Dessertation. KTH, inst. for kemiteknik.
e Ostman, O. & Wengstrom, A. 2013. Havdens betydelse fér mangden

éversvamningsmyggor i Nedre Dalalvsomradet. Dnr 500-1300-2012. Lansstyrelsen
Gavleborg.

BG 2013-03-29


http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=26426&lan=sv
http://sverigesradio.se/sida/avsnitt/48622?programid=412
http://www.gronahagarskott.se/kontakt

