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Forord

Vatmarker och strandkanter utgér viktiga miljéer for flera olika biologiska varden. En av flera
funktioner ar att fanga upp naringsamnen fran land, sarskilt kvdave och fosfor, som annars hade
runnit vidare ut i vattendrag. Dar ar de i manga fall problematiska eftersom problemen med
Overgddning, doda syrefria bottnar, etc ar omfattande. Infangningen sker med hjalp av véxter
som nyttjar naringsdmnena for att bygga upp biomassa. Vass ar en vanligt forekommande
vegetation i dessa miljder. Det finns olika anledningar att skérda vass och ta bort den fran
vatmarker och strandkanter. Vaxande vass bygger succesivt upp ett rotlager, hégre och hogre.
| fallet vatmark g6r detta att vatmarken langsamt vaxer igen. | strandkanter leder vass som inte
tas omhand till lackage av kvave och fosfor fran férmultnande vaxtmaterial. Det saknas idag
effektiva metoder att skérda vass. | detta projekt genomférdes en forstudie kring
framtagandet av ett nytt attraktivt maskinsystem for vass-skérdning baserat pa drénarteknik.
Behovsdgande ar Initiativ Ut6, en organisation som etablerat flera vatmarker i Stockholms
skargard och dar tydligt erfarit bristen pa passande verktyg fér underhall. Huvudpart ar
Nordluft, ett bolag som utvecklar drénarsystem baserat pa storre dronare i sviarm for olika
dndamal. Ovriga partner dr RE:Source/Energimyndigheten, som agerat huvudsaklig finansiar.
Medfinansiering av projektet kommer fran Nordluft och Initiativ Utd. Extern expertis ar
insamlad fran en rad olika parter.
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1. Sammanfattning

Vaxande vegetation kraver naringsamnen sasom kvave och fosfor, som finns i omgivningen.
Dessa ndringsdamnen byggs in i biomassan. Nar en vaxt dor och bryts ned frigérs ater dessa
ndringsdmnen. Vaxande vass i vatmarker och strandkanter absorberar stora mangder
naringsamnen fran mansklig verksamhet, exempelvis avlopp och jordbruk, som annars hade
runnit ut i hav och vattendrag och dar bidragit till problematik som évergtdning och
foljdeffekter i form av déda bottnar. En del av de ndringsdmnen som vassen anvander, lacker
dock ut igen efter vaxtsdasongen, nar delar av vegetationen bryts ned. Genom att skérda vass
under vaxtsdsongen gar det att lyfta ut stora méngder vardefull biomassa, med stort
naringsinnehall. Det finns flera lovande applikationer fér skérdad vass, exempelvis djurfoder
och ersittning av torv i planteringsjord. | bade dessa exempel kommer vassens innehall av
kvave och fosfor till nytta och kan ersatta anvandning av till Sverige importerad konstgddsel.

Om vassen lamnas ifred byggs i manga miljéer upp ett vixande rotlager, vilket succesivt
minskar vattenytan. | fallet vatmarker dvergar vatmarken langsamt till fast mark. Stora
satsningar gors idag pa anldggning av nya vatmarker, och restaurering av gamla. Anledningen
ar klimatskal och den biologiska mangfalden. Dessa vatmarker skulle behéva underhallas
genom skord och bortforsling av vass, for att bibehalla sina goda effekter éver tid. Idag saknas
effektiva metoder for att skdrda vass fran vatmarker och strandkanter. Tillgangliga system
visar pa en utmaning att bygga effektiv teknik som fungerar bade for vass vaxande i vatten och
vass vixande pa relativt fast mark.

| projektet har en forstudie genomforts kring dronarteknikens potential for skérd av vass i
vatmarker och strandkanter. Med drénarteknik avses har inte bara flygande farkoster utan alla
typer av autonoma farkoster. Nordluft utvecklar sedan tidigare ett dronarbaserat
spridarsystem for skogsbruk och jordbruk. En bidrande tanke i detta arbete har varit
potentialen i en grupp av mindre autonoma enheter for att sammantaget skapa ett
konkurrenskraftigt och effektivt system. Mindre farkoster ar oftast billigare att ta fram, mer
praktiska att hantera osv. Denna tanke var ingangen ocksa till det aktuella projektet. Olika
koncept utvarderades i projektet och jdmférdes mot den initiala kravbilden samt de ytterligare
behov som tydliggjorts under projektet. Arbetet resulterade i en |6sning baserad pa flera stora
flygande drénare av multikopter-typ. Dessa utrustas med skdrdaraggregat fasta i ett antal linor
kopplade till en vinsch. Darmed kan drénaren flyga sidkert ovanfér vassen, medan
skdrdaraggregatet dras igenom vassen. Nar en uppsamlingsbehallare fyllts, flyger dronaren
och témmer denna pa avsedd plats, exempelvis en ppen lastvaxlarcontainer. Ett starkt
argument for denna l6sning ar att den skapar ett relativt enkelt system som ar anvandbart
bade for vass vixande i vatten och vass vixande pa relativt fast mark. Initiativ Ut6 arbetar med
etablering och férvaltning av vatmarker i skdrgardsmiljé. Organisationen har spelar en viktig
roll i projektet genom att vara behovsagare och delat sitt kontaktnat.
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Arbetet fortsatter efter projektets avslutande. Initialt maste vissa IP-relaterade fragestallningar

besvaras, innan fortsatt kommersialisering sker. Samtidigt pagar fortsatt teknisk utveckling av
drénarplattformen och skérdaraggregatet.

Figur 1. Konceptbild éver dronarbaserad skérd av vass

2. Summary

Growing vegetation requires nutrients such as nitrogen and phosphorus, which are taken from
the local environment where the plant grows. These nutrients are then built into the biomass.
When a plant dies and decomposes, these nutrients are released again. Growing reeds in
wetlands and shorelines absorb large amounts of nutrients from human activities, for example
sewage and agriculture, which would otherwise have flowed into the sea and waterways and
there contributed to problems such as eutrophication and secondary effects as dead zones on
the seabed. Some of the nutrients that reeds use, are released again after the growing season,
when parts of the vegetation break down. By harvesting reeds during the growing season, it is
possible to lift out large amounts of valuable biomass, with a high nutrient content. There are
several promising applications for harvested reeds, such as animal feed and replacement of
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peat in planting soil. In both of these examples, the reed's nitrogen and phosphorus content is
used, which leads to lower amount needed of mineral fertilizers imported to Sweden.

If the reeds are left, in many environments a growing root layer builds up, which gradually
reduces the water surface. In the case of wetlands, the wetland slowly transitions to solid
ground. Large investments are made today in the establishment of new wetlands, and the
restoration of old ones. The reasons are climate protection and biological diversity. These
wetlands would need to be maintained by harvesting and removing reeds, in order to maintain
their beneficial biological effects over time. Today, there is a lack of efficient methods for
harvesting reeds from wetlands and shorelines. Available systems show a challenge to build
efficient technology that works both for reeds growing in water and reeds growing on more
solid ground.

In the project, a pre-study has been carried out on the potential of drone technology for
harvesting reeds in wetlands and shorelines. With drone technology, not only flying drones are
included, but all types of autonomous vehicles. Nordluft has a history of developing a drone-
based spreading system for forestry and agriculture. A guiding thought in this work has been
the potential of a group of smaller autonomous units to collectively create a competitive and
efficient system. Smaller drones are usually cheaper to produce, more practical to handle, etc.
This idea was also the backbone to the current project. Different concepts were evaluated in
the project and compared against the initial requirement picture and the additional needs that
were discovered during the project. The work resulted in a solution based on several large
multicopter-type flying drones. These are equipped with harvesting units attached to a
number of ropes connected to a winch. This allows the drone to fly safely above the reeds,
while the harvester assembly is pulled through the reeds. When a collection container is filled,
the drone flies and empties it in the intended place, for example an open hook lift container. A
strong argument for this solution is that it creates a relatively simple system that is useful both
for reeds growing in water and reeds growing on relatively solid ground. Initiativ Utd works
with the establishment and management of wetlands in an archipelago environment. The
organization has played an important role in the project by being the owner of needs and
sharing its network of contacts.

The work continues after the end of the project. Initially, certain IP-related questions must be
answered before further commercialization takes place. At the same time, technical
development of the drone platform and the harvester unit is ongoing.
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3. Inledning och bakgrund

| mitten av 1800-talet startade arbetet med att torrldgga vatmarksomraden med syfte att
skapa produktiv dker- och skogsmark. Betydelsen for flora, fauna och den biologiska
mangfalden var inte allmant kidnd vilket den &r idag. Bonderna, som var de stérsta markdgarna
av vatmarksomraden, skétte om sina vatmarksomraden med hjélp av boskapsdjuren. Dessa
trampade och betade i vatmarkerna. Skétsel av vatmarker med boskap har minskat i och med
specialiseringen inom jordbruket. Djurhallning och akerbruk ar ofta separerade verksamheter.
Darfor behdver skotsel maste utféras av manskliga resurser med hjalp av maskiner. Med
insikten av vatmarkernas stora betydelse har en rad beslut fattats av regeringar for att
aterstilla dessa miljéer. Idag aterstélls vatmarksomraden i stor omfattning med malet att
aterstilla balansen i Ostersjén och andra vattenomraden, samt fér att véirna om den biologiska
mangfalden. | och med att stora arealer vatmarker aterstills, 6kar behovet av skétsel i form av
klippning och bortforsling av vass, annars vaxer vatmarkerna langsamt igen.

Klippt och bortforslad vass ar en resurs med flera spannande anvandningsomraden. Ur
miljévardsperspektiv finns en stor nytta med att skorda naringsrik grén vass sommartid nar
materialet innehaller rikligt med kvave och fosfor. Materialet kan géra stor nytta som
exempelvis gédning/jordférbattring, djurfoder och bas fér biogas, men bortforsling av det gor
ocksa att vatmarken bibehaller och 6kar sin formaga att fanga upp mer naring fran att lacka ut
i vattendrag. Utan underhall "maéttas" delvis vatmarken. Genom samarbeten mellan Initiativ
Utd och KTH i flera projekt, kan konstateras att vatmarkernas renande och ackumulerande
effekt gdllande fosfor och kvave ar mycket god. Ett hektar skérdad vass innehaller ca 10kg
fosfor och 100kg kvave. | Sverige finns dver 5 miljoner hektar vatmark (dock endast delvis téckt
av vass). Till detta kommer de vasstédckta strandlinjerna langs sjéar och kust. Potentialen &r
darfor stor for att skdrda enorma mangder naring, ndring som sedan kan ateranvindas i de
gréna ndringarna och dar ersédtta importerad mineralgddning. Endast en brakdel av
vatmarkerna underhalls och en stor anledning till detta ar att det inte finna nagra attraktiva
verktyg for detta. Nuvarande |6sningar ar dyra, langsamma, innebar svarhanterlig och kostsam
logistik, och ger miljopaverkan i olika former. Ett nytt maskinsystem kravs for att 6ka
vatmarksunderhallet och i storre omfattning anvidnda resursen vass langs kuster och
vattendrag.

Utmaningen med dagens begransade utbud av skérdesystem fér vass dr i manga fall
svarigheten att lyckas fa ett maskinsystem konkurrenskraftigt bade fér vass vixande i 6ppen
vattenspegel och vass vaxande i fast mark. Vassen vaxer i granslandet mellan land och vatten,
och ett maskinsystem for att effektivt ta vara pa den resursen behdver fungera i bada miljoer.
Projektet genomfdrdes fér att finna en alternativ metod till dagens verktyg. Malet ar att uppna
kostnadseffektivitet, flexibilitet och ett fér miljon skonsammare skérdearbete. Detta for att
oka vatmarksunderhallet, anvdndningen av resursen vass, och framja resursatervinning av
fosfor och kvive,

SOURCE



RE:

Nordluft utvecklar sedan tidigare ett drénarbaserat spridarsystem for skogsbruk och jordbruk.
En barande tanke i detta arbete har varit potentialen i en grupp av mindre autonoma enheter
for att sammantaget skapa ett konkurrenskraftigt och effektivt system. Mindre farkoster ar
oftast billigare att ta fram, mer praktiska att hantera, och kommer med en rad andra férdelar.
Denna tanke var ingangen ocksa till det aktuella projektet. Hypotesen var att det borde finnas
potential i ett drénarbaserat skérdarsystem for vass, baserat pa en grupp av mindre enheter
som opererar autonomt under 6vervakning. Det var inte definierat om drénarna skulle vara
flygande och land/sj6-gaende. Projektets fokus var till stor del framtagande och utvardering av
en rad olika sadana koncept, for att hitta det mest lovande for framtida utveckling och
kommersialisering.

4. Genomforande

Projektets genomfdrande beskrivs nedan utifran uppdelningen i arbetspaket enligt
projektansékan.

4.1. Arbetspaket1 - Studie av néringsinnehaill

Kartldggning av vassens innehall i form av exempelvis kol, kvdave och fosfor har genomférts av
projektpartner Initiativ Utd. Arbetet har skett genom konsultation med en rad experter pa
omradet, samt studier av aktuell forskning. Kunskapsbilden ar tydlig. Vassens innehall av kvave
och fosfor i straet 4r som hégst under sommarmanaderna och gar sedan ner under hosten.
Under vintertiden vilar vassen och lagrar da naringsdmnena i rotsystemet. Under varen 6kar
sedan succesivt naringsinnehallet i det viaxande straet. Kolinnehallet ar relativt konstant under
aret i forhallande till torrvikt. Sammantaget visar detta att stérst potential till atervinning av
naringsamnen fran skord av vass finns under sommarmanaderna.

4.2. Arbetspaket 2 - Studie anvandningsomraden och
afférsmodell

Redan innan projektet startade kidnde projektdeltagarna till flera méjliga lovande
anvandningsomraden for vass som material och biomassa. Bl.a. som substrat fér
biogasproduktion, hastfoder och jordférbattringsmedel. Under projektets gang genom
medverkan i olika forum, seminarium och workshops sa fordjupades denna kunskap.
Anvandning av vass kan kategoriseras i bulk-anvandning och fin-anvandning. | den senare
kategorin ar kraven hégre pa materialet for bruk till hég-varde-applikationer. Exempel dr som
konstruktionsmaterial till tak och fér framtagning av sugror. For dessa applikationer anvands
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torr vinter-vass med lagt ndringsinnehall. | hég-varde-applikationer ar inte skérdemetod en
barridr i dagslaget. Betalningsviljan racker fér att skérda vassen utifran behoven. Projektet
fokuserade darfér pa bulk-anvandningen. Har dr skérdemetoden en barriar for anvéndning av
materialet. Med en utvecklad skdrdeteknik mdéjliggérs uppskalning av flera olika
anvandningsomraden

En kommersiell utveckling av vass-anvandning kommer behdéva bérja dar betalningsviljan for
materialet &r som stérst, och dér det dven finns en betalningsvilja fér sjdlva vass-skérden
(alltsa ndgon som betalar for att vassen klipps och tas bort fran ett vattendrag). Betalningsvilja
for materialet i sig och fér vass-skdérden kan variera stort beroende pa plats och lokala
forutsattningar. Lamplig avsédttning beror dven pa hur stor méngd material som finns
tillgdngligt. For industriella tillampningar kravs i manga fall stora volymer for att skapa
ekonomisk rationalitet.

Av informationen insamlad under projektet, och den analys som gjorts, drogs slutsatserna att
storst potential finns i anvdndningsomradena jordférbattring/gédsling lokalt, foder till hastar
och andra djur samt ersattning av torv i jordprodukter. Miljéférdelarna med att anvianda vass
har inte utnyttjats kommersiellt annu. Manga av de som projektgruppen diskuterat med,
exempelvis Jean-Baptiste Thomas - forskare i marina resurser pa institutionen fér Vatten- och
Miljoteknik vid KTH, lyfter fram potentialen i att kommunicera anvéndning av vass i
konsumentprodukter. Om konsumenten informeras att exempelvis vassinnehallet i en sick
planteringsjord faktiskt motverkar Ostersjéns évergédning, finns stor chans till ytterligare
betalningsvilja.

Affarsmodell fér en utvecklad vass-skordnings-teknik diskuterades och analyserades under
projektets gang. Olika kundkategorier har olika preferenser och behov. Nagra ar férvaltare av
stora markomraden och har da méjlighet att investera i en egen maskinpark. Nagra har
behovet av vass-skdrdning mer séllan och kdper da helst in tjansten. Kundgruppen som
Initiativ Uto tillhor forvaltar svartillgdngliga omraden dar lastbilsbaserade maskinsystem har
sina utmaningar. En affarsmodell behdver passa sa manga grupper som mdjligt sa bra som
mojligt for att vara relevant. Laimplig affarsmodell paverkas ocksa av hur systemet ser ut rent
tekniskt och vilken storlek det ar pa investeringen i ett system. Projektets deltagare
analyserade fragan, tog stod av erfaren expertis i form av Jan Agri, och landade i att en
servicebaserad affiarsmodell troligen ar bésta vagen framat. Med en sadan modell betalar
kunden endast for det varde tekniken skapar.

4.3. Arbetspaket 4 - Férstudie maskindesign

Detta &dr det huvudsakliga arbetspaketet i projektet. Arbetet har bedrivits under stérre delen
av projektets 16ptid. Huvudaktor har varit Nordluft, framfor allt genom medverkan av VD Elof
Winroth och teknikchef Camil Muresan. Thomas och Robert fran Initiativ Uto har bidraget
genom att agera behovségare och kommit med kommentarer kring forslag pa tekniska
16sningar. Extern kompetens har inhdmtats fran praktiskt kunniga inom lantbruksteknik och
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fran akademin, exempelvis fran Girma Gebresenbet, universitetslektor vid institutionen for
energi och teknik; Automation, vid SLU.

Arbetet startade genom att lista alla de behov/6nskemal som finns for ny utvecklad
skdrdningsteknik for vass. Grundkraven som formulerades redan i projektansékan var:

1) skonsam for miljon den ska arbeta i

2) den ska som helhet eller i delar vara bérbar for en person (fér enkel transport och
flexibilitet)

3) den ska kunna opereras av en person for laga driftskostnader

4) den ska vara konkurrenskraftig

5) den ska arbeta automatiskt

Nar olika méjliga tekniska koncept granskades och virderades, framkom nya behov/6nskemal
for en |6sning. Bade flygande och mark/vattengaende koncept togs upp som férslag. Svavare,
jetdrift, kombinationer av bemannade och cbemannade farkoster.. alla méjliga l16sningar
skulle upp pa bordet.

6) den ska helst kunna skérda vass bade i vattenmilj6é och pa fast mark, for att bli
tillrackligt konkurrenskraftig och anvandbar

7) den ska helst kunna skérda vass dven under vattnet, for att 6ka anvdndningsnyttan
annu mer

8) den ska helst vara eldriven, for emissioner, driftssékerhet, buller, etc.

9) den ska helst kunna skalas ned eller upp, for att skapa system med olika kapacitet

10) den ska helst inte ha avancerade, dyra, eller servicekrdvande komponenter/delsystem

11) den ska utformas for att vara ekonomiskt effektiv, med tanke pa den begransade
tidsperioden som finns for att skérda naringsrik gron vass pa sommaren. Detta innebar
att systemet antingen ska vara billigt, alternativ att det ska finnas andra
anvandningsomraden for det utanfér sommarmanaderna

12) mojlighet att addera funktion fér évervakning/inventering

Méjliga 16sningar analyserades sedan utifran kravbilden. De varderades dven utifran generella
faktorer sasom:

e beddmd utvecklingskostnad till kommersiell produkt

e |6sningens behov av avancerad obeprdévad teknik, vilket ger risk for stora kostnader
och lang utvecklingstid

e Investeringskostnad i ett system, med fordel for lag investeringskostnad

Efter en samlad bedémning framstod tillslut ett alternativ som mest lovande, det
dronarbaserade vass-skdrdarsystemet, ett system med flera flygande autonoma
multikopterdrénare med tillhérande vass-skérdaraggregat. Se illustration av konceptet nedan.
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Multiple drones fly autonomously
in shuttle service between the
work area (where they drop the
load) and the base station

One vehicle and operalor for the
whole process, drive the truck, monitor

harvesting flights and handle deposits
plus battery swaps

Figur 2. Konceptbild av ett komplett system

4.4. Arbetspaket 5 - Prototyp och test

Detta arbetspaket var i bérjan av projektet inte tydligt definierat, eftersom utgangen skulle
komma att bero pa vilket tekniskt koncept som forstudie resulterade i. Det var dock sagt att
nyckelkomponenter skulle tas fram och testas i prototypversion.

Nar férstudien natt resultat, diskuterades inom projektet vad av prototyp och testande som
skulle behdvas och vad mer som skulle kravas fér att ta tekniken vidare. Da projektet hade sina
begransningar och mycket behévde goras, sa togs beslut om att vidare kommersialisering ar
det centrala och att for att na dit, behévs kommunikationsmaterial och framsteg pa
drénarplattformssidan.

Teknik for att skdra av, hacka och transportera vass till en uppsamlingsbehallare ar i princip
existerande. Kanske inte for just vass och kanske inte f6r montering under en drénare, men
skérdeteknik for olika sorters gras finns framtagen fér anvdandning inom jordbruk och
gronytevard. Finns det inte just for vass finns kompetens pa marknaden fér att optimera
tekniken for detta. Teknik for att hantera flera autonom kapacitetsstarka multikoptrar
daremot, det behdver bevisas for marknaden fér att vara trovardigt. Férutom ren teknisk
trovirdighet behover det bevisas att nddvandiga flygtillstand kan sdkras for den ténkta
verksamheten. Teknikutvecklingen kommer vara kostsam och ytterligare finansiering behdver
sdkras. For att lyckas med det behdver konceptet kommuniceras pa ett tydligt satt till ratt
malgrupper. Denna kommunikation kraver material i form av illustrationer.

Projektet gick da vidare genom att allokera tillgéngliga resurser till utveckling och testning av
drénarplattform, framtagande av kommunikationsmaterial med hjalp av designbyra, samt
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initiering av process for att sikra nédvandiga flygtillstand. Arbetet genomfdrdes av anstallda
hos Nordluft, designbyran Hummingbird, samt flygtillstandsexpertis fran InnoAvia.

Utveckling av prototyp av skrdemekanism pagar fortsatt hos Nordluft efter projektets slut.

5. Resultat och diskussion

Projektet har uppnatt ett betydelsefullt resultat i form av det mycket attraktiva och spannande
koncept som tagits fram for drénarbaserad skérd av vass. Detta har medfért att bolaget
Nordluft Automation tillsammans med behovsédgare Initiativ Uté nu ser 6ver mdjligheterna att
sakra resurser for fortsatt utveckling, testning och kommersialisering av systemet. Det
langsiktiga syftet ligger fast om att bidra till férbattrat underhall av vatmarker, bortlyftande av
naringsamnen fran vatmarker sa att deras funktion som naringsbarriar/uppsamlare bibehalls
och férbattras, samt anvdnda det skérdade vaxtmaterialet for att framja klimat, tillvaxt och
miljo. | bara Sverige och Finland véxer lagt rdknat 260 000 hektar vass, vilket ger potential till
skoérd av ca 2,6 miljoner ton biomassa. Fosforinnehallet i denna mangd beréknas till 2600 ton.
Detta enligt en forskningssammanstéllning som presenterades av Anil Ramel Singh pa
seminariet Reed Harvesting Workshop i Helsingfors i april 2024, arrangerat av John Nurminen
Foundation.
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Figur 3. Oversiktsbild éver systemet
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RE:

Konceptet som projektet resulterat i bestar av en grupp storre lastdrénare av multikoptertyp
som samarbetar i en autonom grupp, se figur 3. Varje dronare ar utrustad med ett
skérdeaggregat med uppsamlingsfunktion. Denna enhet ar fast med linor under drénaren.
Linorna ar kopplade till en vinschfunktion for att kunna hdja och sdnka skérdeaggregatet fran
drénaren. Drénaren kan inte flyga genom en vassrugge darfér att propellrarna skulle bromsas
alltfér mycket av métet med en massa vass-stran. Hade det problemet I6sts hade dnda ingen
skord kunnat ske da luftstrémmen fran drénarens propellrar skulle trycka ned vass-strana mot
vattnet/marken och ddrmed kraftigt férsvara fér en skérdemekanism. Men om drénaren flyger
ett par meter ovanfér vass-strana sa dessa tva problem I6sta. Luftstrdmmen som traffar strana
ar da inte tillrackligt kraftig for att vika ned dem. Detta &r testat med en mindre drénare.
Genom att skérdeaggregatet hdngeri linor sa kan aggregatet skérda strana langt ned,
samtidigt som drénaren flyger pa en sdker hojd. Nar aggregatets uppsamlingsbehallare ar fylld
lyfts hela aggregatet mot drénarens kropp. Darefter flyger drénaren narmsta vigen mot
tomningsplatsen, som ar indikerad med en GPS-enhet. Tomning sker genom att
uppsamlingsbehallarens botten 6ppnas, och materialet faller ned med hjalp av gravitation.
Darefter flyger dronaren mot ett nytt skérdeuppdrag. Val pa plats over startposition sdnks
skérdeaggregatet ner.

Ett centralt styrsystem ser till att valt omrade fullstandigt técks in av drénarna i systemet,
Styrsystemet ser dven till att inga kollisioner mellan drénare sker och att de taktar sa att det
inte uppstar ko vid témningsplatsen. Allt ar baserat pa GPS-navigation i kombination med
precisa radar-, eller laserbaserade hdjdsensorer.

Dronarna &r elektriskt drivna dér energin kommer fran stora uppladdningsbara lithium-
batterier. Dessa byts med jamna mellanrum av den ansvariga operatdren. Denna person
Overvakar ocksa driften av systemet och kan nir som helst avbryta och kalla hem drénarna
med hjélp av en nddstoppsknapp.

Drénarna i systemet har en lastkapacitet pa ca 50 kg. Det &r sa pass stora denna typ av drénare
kan gbéras, utan att det ska krévas lyfthjalpmedel for hanteringen av dem. Drénarna flyger med
en hastighet pa upp till 15 m/s, fran stillastaende har de dock en accelerationsstracka.
Kapaciteten hos varje drénare kombinerat med deras hoga flyghastighet, och de laga avstand
som generellt r mellan vass och en lamplig tdémningsplats, gor detta system mycket lovande.
Skordeaggregatet ar under utveckling, men en rimlig uppskattning ar att det kan skérda 42 kg
vass pa 1,5 minuter. Rimliga antaganden ar vidare att témningsplatsen ligger i genomsnitt 250
m bort, att snitthastigheteten &r 10 m/s, och att témning och vinschning upp och ned tar 13
sekunder. En drénare far da en skérdekapacitet pa ca 13 kg per minut. Om 5 st drénare
arbetar i grupp blir kapaciteten 6ver 65 kg per minut. Pa en timme skérdas da nédstan 4 ton
vass. Batteribyten kommer dock ta viss tid i ansprak, men en total kapacitet pa upp till 4 ton
per timme &r inte otankbar. Detta ar extremt konkurrenskraftigt for ett system som endast
krédver en operator.

Forutom den mycket lovande prestandan hos konceptet finns flera positiva egenskaper:
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e Det skdrdas vass oberoende av underlaget, vatten eller fast mark
e Det kan enkelt utrustas med sensorer fér 6vervakning/inventering

e Det baseras pa moduldra drénare, dar skérdeaggregatet enkelt kan bytas ut till annan
last. Detta dkar anvandningsomradena och forbattrar totalekonomin

e Det kan enkelt skalas upp eller ned genom variation av antalet drénare i systemet

Den tydligaste nackdelen med systemet ar begrénsningen till att skdrda vass ovan vattenytan.
Vissa kunder vill skdrda vassen under vattenytan for att minska atervaxten, detta &r svart att
astadkomma med en flygande drénare.

Det framtagna konceptet beddms ha stor potential att d&ndra férutsattningarna i grunden for
anvandning av vass och for underhall av vatmarker. Detta primart genom att sdnka kostnaden
for att skérda vass och underhalla vatmarker. Lyckas projektparterna med kommersialisering
av systemet finns goda chanser till en utveckling mot hallbar resursanvandning.

| projektet togs en prototyp fram av en fullstor drénarplattform, se figur 4 nedan. Denna
baserades pa en kinesisk variant som modifierats pa en rad punkter. Bl.a. har elektronik har
bytts mot elektronik som &ar kompatibel med Nordlufts styrsystem.
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Figur 4. NordCopter fullstor dronare

Ett omfattande arbete har skett for att fa flygtillstand fér kommersiellt bruk av dronare enligt
konceptet. Dokumentation har tagits fram med hjélp av extern expertis och skickats till
ansvarig myndighet. Ett férsta anvdndbart flygtillstadnd vdntas under vintern 2024/2025.

6. Slutsatser, nyttiggérande och ndsta
steg

Projektet slutférdes med ett resultat vl i linje med dess syfte. Nu finns ett tydligt koncept
framtaget med uppenbar potential fér att leda till battre vatmarksunderhall, effektivare
vatmarker, och en cirkuldr och hallbar skérd av naringsdmnen fran vass. Dock aterstar mycket
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utveckling innan den affarsmassiga nyttan kan kvantifieras och bekréftas. Detta projekt har
natt fram sa langt att parterna nu kan havda att grundkonceptet ar framtaget och dessutom
att grundkomponent drénarplattformen &r framtagen och testad. Fran varen 2024 har
foretaget arbetet med framtagande av en ny kapacitetsstark drénarplattform lamplig for
applikationen vass-skord. Det ar i grunden en kinesisk plattform, modifierad av Nordluft for
bolagets specifika behov, och fér méjligheten att styra en grupp av drénare med bolagets
unika styrsystem. Drénaren dr grundtestad med gott resultat. Bolaget har dock begrinsad
mojlighet att helt och fullt testa och verifera drénarens funktion och prestanda, da flygtillstand
ej annu finns pa plats. Under 2024 har dokumentation fér detta tagits fram och besked fran
tillstandsgivande myndighet vintas under vintern 2024/2025.

Genom projektet har potentialen fér dronarbaserad skord av vass pavisats. Det dr nu tydligt att
dronarbaserad skord av vass och vatmarksunderhall kan bidra till 6kade flodden av
naringsdmnen som aterfors till de grona naringarna, istillet for att 6ka dvergddningen i hav
och vattendrag. RE:Source mal om att verka fér hallbar och cirukér anvandning av material ar
darfér uppnatt inom projektet.

Efter ett lyckat projekt fortsatter nu Nordluft och samarbetspartners att utveckla
dronarsystemet for vatmarksunderhall och vass-skord. Flera milstolpar har natts men mycket
arbete aterstar innan teknikens fulla potential kan erbjudas till kund pa kommersiella villkor. |
dagsldget arbetas med en IP-strategi for affirsomradet, i kombination med planering av det
fortsatta tekniska utvecklingsarbetet. En tydlig IP-strategi ar viktigt for att kunna sakra
nédvandig finansiering och samarbetsparters for att t konceptet till marknaden.

7. Publikationslista

Inget att rapportera i dagsldget. Ytterligare spridning och publikationer kommer komma
senare efter att vissa IP-fragestallningar |6sts.
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8. Projektkommunikation

Information om projektet, potentialen i dronarbaserat underhall av vatmarker samt skérdning
av vass, och startupbolaget Nordluft har spridits genom:

e Samarbetsparternerna Initiativ Ut6, Sodra Skogsagarna, RE:Source

e Genom uppmarksamhet i tidningen Aktuell Hallbarhet

e Genom uppmadrksamhet i tidningen Skérgarden

e Nordlufts publiceringar pa sociala medier

e Genom medverkan pa konferenserna Reed Harvesting Workshop i Helsingfors i april
2024, arrangerat av John Nurminen Foundation, samt Baltic Reed Event i Stockholm i
februari 2024, arrangerat av Race For The Baltic, samt Baltic Sea Water Talks i
september 2024,

Ytterligare och bredare kommunikation av projektet och dess fortsattning kommer att ske
vissa IP-relaterade fragestallningar klargjorts.

9. Noter
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RE:Source dr ett strategiskt innovationsprogram
som fokuserar pa att utveckla cirkuldra,
resurseffektiva materialfléden. Vart mal ér att
uppna en hdllbar materialanvéndning dér vi
haller oss inom planetens grénser.
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