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Summary

Ash recycling is a recurring topic in many discussions concerning extraction of forest
fuels and the opportunities they afford for a sustainable bioeconomy. In Sweden, approxi-
mately 200,000 tonnes of spreadable bio-ash is produced annually, but only about a
quarter is returned to the forest. The ambition of the Swedish Forest Agency is that this
proportion will increase. Granulation of ash affords an interesting opportunity that might
be expected to reduce the logistical costs in the process and give a more homogeneous
product.

In Finland, different types of ash granules are spread on a large scale, mostly applied over
ditched peatlands by helicopter. In Sweden, several development projects are under way,
but large-scale spreading of granules has not yet begun. An exchange was therefore initi-
ated with Finland to increase knowledge about available products and systems relating to
ash granules. Manufacturers, contractors, representatives of forest owners and the
Swedish Forest Agency were interviewed.

The aim of this study was to establish ‘best practices’ for how granulated ash products
are used in Finland, through interviews and visits to the largest actor in ash spreading in
Finland. In addition to available ash products, the study also examined logistics and
spreading technology for ash granules.

Researchers visited the Ecolan company, which manufactures and spreads ash products.
The company manages the entire chain, from accepting the ash from the energy facility
to spreading the ash in the forest. Ecolan emphasised, for example, its logistics work and
the importance of ensuring that the sacks are delivered in a way that facilitates the work
of the helicopter. Granules are manufactured in a barrel, in which the mixture of ash and
water is spun around.

Members of the Finnish Forestry Association paid EUR 400 per hectare for the Horus ash
product to be spread over their land. This is a very high cost from a Swedish perspective,
so conditions for ash recycling are very different in Finland compared to Sweden. The
reasons for the greater willingness-to-pay (WTP) in Finland are probably the strong
effects on growth associated with applying ash to ditched peatlands, government grants
for 30% of the cost of ash recycling, and the marketing of the ash products for spreading
as individual products, often with different additives.

In discussions on granulation of ash, it is important to define the relevant product proper-
ties. Ecolan calls its products granules, but they contain different amounts of fine fractions,
and certain products look more like gravel. The size of the fraction is important for the
leaching rate, and therefore also for the storage properties of the products. In turn, both
storability and product value affect which logistical solutions are viable. Ecolan’s products
are handled, for example, in sacks all the way to spreading, which is justified on the basis
of product value.

The concept of a company accepting ash from several different energy facilities, converting
it to products, and taking these all the way to the customer is highly interesting, and could

serve as inspiration for Swedish actors. However, the low WTP of forest owners is a major

challenge in Sweden, and even more cost-effective methods will probably be required.
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Forord

Denna rapport ar resultatet av projektet Datainsamling och analys av skandinavisk
teknik och logistik for askdaterforing. Projektet har finansierats av Sodras forsknings-
stiftelse.

Forfattarna riktar ett varmt tack till alla de personer som generost visat oss sin verk-
samhet och som stillt upp pa intervjuer. Dessa representerar foretagen Ecolan, Scandair
Helicopters, Kallaxflyg, Tecwill Granulators, Skogsvardsforeningen Pyha-Kala, LUKE
samt svenska Skogsstyrelsen.

Vi vill ocksé tacka véra kollegor fran Skogforsk, Staffan Jacobsson, Ulf Sikstrom och
Lars Hogbom, samt Jyrki Hytonen fran Luke, for rddgivning och stod i fragor kring
mark- och tillvixteffekter av askdterforing. Och for hjalp med telefonintervju tackar
vi var kollega Henrik von Hofsten.

Uppsala i september 2019

Johanna Enstrom & Tomas Johannesson
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Sammanfattning

Askaterforingsfragan ligger som plattform i manga diskussioner som ror uttag av skogs-
bréanslen och dess mojligheter till en hallbar bioekonomi. I Sverige produceras arligen ca
200 000 ton spridningsbar bioaska, varav bara omkring en fjardedel aterfors till skogen.
Ambitionen fran Skogsstyrelsen dr att den andelen ska 6ka. Granulering av aska dr en
intressant majlighet som véntas kunna sanka logistikkostnaderna i processen och ge en
mer homogen produkt. I Finland sprids olika varianter av askgranuler i stor skala, till
storsta delen 6ver dikade torvmarker med helikopter. I Sverige pagar flera utvecklings-
projekt inom omradet, men spridning av granuler i storre skala har &nnu inte kommit i
gang. Utifran denna bakgrund initierades ett utbyte med Finland for att 6ka kunskapen
om tillgingliga produkter och system for askgranuler. Tillverkare, entreprendrer, repre-
sentanter for skogsidgare samt svenska Skogsstyrelsen har intervjuats.

Syftet med studien var att sammanstélla "Best practice” for hur granulerade askpro-
dukter anvinds i Finland genom intervjuer och studiebesok hos den storsta aktéren inom
askspridning i Finland. Forutom tillgdngliga askprodukter, innefattas ocksa omradena
logistik och spridningsteknik for askgranuler.

Foretaget Ecolan, som tillverkar och sprider askprodukter, besoktes. De tar hand om hela
kedjan frén energianlaggningen till spridningen i skogen. Ecolan lyfte bland annat fram
sitt logistikarbete och vikten av att den som kor ut sdckarna ocksa skapar goda forutsatt-
ningar for helikoptern. Tillverkningen av granuler sker i trumma, diar blandningen av
aska och vatten slungas runt.

Den finska skogsvardsforeningens medlemmar betalade 400 Euro per hektar for att fa
askprodukten Horus spridd 6ver sin mark. Detta ar en mycket hog kostnad ur ett svenskt
perspektiv och ger foljaktligen andra forutsattningar for askéaterforing i Finland jamfort
med Sverige. Orsaken till den hogre betalningsviljan i Finland dr sannolikt de kraftiga
tillvaxteffekter som askan kan ge pa dikade torvmarker, mgjligheten till statsbidrag pa
30 procent av kostnaden for askaterforing samt att de produkter som sprids marknads-
fors som just produkter, ofta med olika tillsatsimnen.

I diskussioner kring granulering av aska ar det viktigt att definiera vilka produktegen-
skaper som egentligen avses. Ecolan kallar sina produkter for granuler, men de innehéller
stora mangder finfraktion och vissa produkter ar till utseendet mer lika singel. Fraktionen
ar av betydelse for urlakningstakten och ddrmed ockséa for produkternas lagringsbarhet.
Bade lagringsbarhet och produktviarde paverkar i sin tur vilka logistiska 16sningar som

ar mojliga. Ecolans produkter hanteras till exempel i sack fram till spridningen, vilket ar
motiverat utifrdn produktvirdet.

Konceptet att ett foretag tar emot askor fréan flera olika energianlaggningar, forvandlar
dem till produkter samt tar dessa hela vigen till kund, dr hégintressant och bor kunna
tjana som inspiration ocksa for svenska aktorer. Men den laga betalningsviljan fran
skogsigarhall utgor en stor utmaning i Sverige och stiller troligen krav pa 4n mer kost-
nadseffektiva metoder.



Inledning
BAKGRUND

Rekommendationer och utmaningar

Askaterforingsfragan ligger som plattform i ménga diskussioner som ror uttag av skogs-
branslen och dess mojligheter till en hallbar bioekonomi. Fragan har berort forskare,
markéagare och askproducenter under en lang tid och for narvarande pagér ett flertal
forskningsarbeten i bade Sverige och Finland. Skogsstyrelsen har som mal att kraftigt 6ka
maingden aterford bioaska till skogsmark och anger bland annat foljande i sina riktlinjer
(Skogsstyrelsen, 2008):

“Askaterforing bor ske pa marker dar avverkningsrester tas ut i betydande omfattning
nagon gang under omloppstiden. Syftet ar i forsta hand att motverka biomassauttagets
forsurande effekter. Atgirden kan vidtas fore, i samband med eller efter uttaget.”

I Sverige produceras arligen ca 200 000 ton spridningsbar bioaska. Ar 2017 aterfordes
48 600 ton, det vill sdaga ca 24 procent, och trenden ar 6kande (Andersson 2018 person-
ligt meddelande). En viktig orsak till den l&ga andelen, trots Skogsstyrelsens rekommen-
dationer, &r att kostnaderna for dagens teknik och system i manga fall ar dyrare &n de
alternativ som askproducenten har for att bli av med askan.

Detta medfor att spridningsbar aska istéllet gar till deponitackning eller anlaggning av
hardgjorda ytor (Glimtoft, 2016). Intervjuer med branschaktorer bekraftar denna bild,
aven om behovet av deponitickning ser ut att avta (Torstensson, 2017, Jonsson, 2016).

Ett intressant tekniksprang som vintas kunna sédnka logistikkostnaderna i processen och
dirmed 6ka chanserna till askaterforing i storre skala, ar granulering eller pelletering
(Rasmussen, 2013, Glimtoft, 2016). Detta skulle minska upplagsaktiviteterna och majlig-
gora leverans direkt fran producent till skog.

En annan mojlig framgangsfaktor ar att 6ka vardet av askan som produkt sa att dven
markigaren ar beredd att betala for insatsen. Att tillsédtta tillvixthdjande @mnen i kombi-
nation med spridningen skulle kunna vara en sidan mgjlighet.

Skogsstyrelsen rekommenderar att omraden med 1ag kviavebelastning och hoga uttag av
biomassa bor kompenseras med béade aska och kviavegodsling (Skogsstyrelsen 2008). Det
ar dock ként att aska och kvive (N) i kombination kan ge upphov till ammoniakavgang
(Pesonen, 2017). Ammoniak ir en stark viaxthusgas som ocksé ar giftig. I de fall bada
atgarderna ar motiverade sprids darfér normalt aska och kvive vid olika tillfallen
(Andersson, 2018).

Effektiviteten, bade vid spridning och uttransport, paverkas av hur ménga ton som ska
spridas per hektar (aska ar normalt viktbegransad). Detta beror dels pa vilka rekommen-
dationer som ar satta (mingden torr aska som rekommenderas per hektar) och dels pa
innehéllet i den askprodukt som sprids, det vill sdga vilken mangd torr aska som pro-
dukten motsvarar. Att beskriva dessa parametrar for olika produkter dr darfor vasentligt
for studien.



Processen for askaterféring

En traditionell process for krossaska frén varmeverk till skog borjar med att flygaskan
matas ut ur anlaggningen, fuktas och transporteras till ett upplag. Askan kan eventuellt
vattenbegjutas senare vid upplaget, men det underlattar transporten att hantera en pro-
dukt som inte dammar. Hanteringen kan skilja sig at mellan olika anldggningar. Askan
ligger vid upplaget i minst tre manader for att harda. Hardning ar en kemisk process
som gor askan mindre reaktiv, vilket kravs for att inte orsaka skador pa vegetationen
vid spridning. Krossaska sjalvhardar normalt under lagring, men for att starta processen
kravs att askan blandats med vatten (Andersson, 2018).

Efter hdardningen ska askan krossas och siktas sa att kornen blir lagom stora och inte
klumpar ihop sig, vilket kan 6ka risken for skador pa tradens bark vid spridning. Vanligt-
vis anvinds en specialanpassad krosskopa for att krossa den hiardade askan till lampliga
fraktioner. For att sdkerstilla att askan hardat tillrackligt tas prover pa konduktiviteten
fran olika stillen i askhdgen. Nar askan har godkéints kan den koras ut i skogen. Detta
sker normalt med containerflakbilar med tv eller tre flak. Det forekommer bade tippning
pé mark i ndra anslutning till spridningsobjektet och utstillning av containerflak som
senare hamtas upp. Det senare systemet ger en hogre utkérningskostnad, men minskar
spillet och behovet av stidning (Glimtoft, 2016). Spridningen kan ske aret om, men stora
mangder regn eller sno, liksom tjallossning kan forsvira (Andersson 2018, muntligen).
Spridningen sker med en specialanpassad maskin, normalt baserad pa en skotare, och
den vanligaste spridningstekniken ar att askan faller pa snurrande tallrikar som slungar
ut kornen at sidorna.

Skogsstyrelsen (2008) anger som schablon att tva ton torr aska per hektar ar lampligt
som kompensation for stindortsindex under G23 och tre ton torr aska per hektar for
hogre standortsindex, d& uttag av avverkningsrester gjorts i samband med féryngrings-
avverkning. I praktiken motsvarar det omkring tre respektive fyra ton fuktad krossaska
per hektar.

Granulering och askans innehall

Vid tillverkning av granuler och pellets krivs mindre tillsdttning av vatten, eftersom det
da ar det hoga trycket som startar hardningsprocessen. En fardig granulprodukt inne-
héller omkring 15—18 procent vatten jamfort med krossaska som behdver innehalla ca
25—31 procent fukt for att starta hardningsprocessen (Glimtoft, 2016, Andersson, 2018).
Krossaska far heller inte vara for torr och hard nar den sprids, eftersom hérda klumpar
da kan orsaka skador pa viaxande trad (Andersson, 2018). Det forekommer att mer vatten
tillsatts i ndra anslutning till spridningen for att fa krossaskan mer ldatthanterlig. Den
lagre fukthalten i granulerna beridknas i sig ge en minskad transportkostnad om ca 15
procent vid utkérning (Glimtoft, 2016).

Det gér relativt snabbt for granuler att harda. Aktiviteterna lagring pa upplag, krossning
och siktning behover darfor inte genomforas. Inte heller konduktivitetstest krivs, sa linge
95 procent av materialet har en kornstorlek som 6verstiger 4 mm (Skogsstyrelsen, 2008).

En granulerad askprodukt &r relativt homogen avseende fukthalt, medan traditionella
krossaskor skiljer sig mer mellan olika askor. Homogeniteten i naringsinnehéll beror pa
hur processen ar utformad. Om granuleringsprocessen styrs sa att olika askor blandas
eller &mnen tillfors for att ge ett exakt naringsinnehall, kan detta ge ett mer homogent
innehall i askprodukten. Innehallet i den rena traaskan skiljer sig mellan olika industrier
och varmeverk, men ocksé mellan olika tillverknings-batcher frin samma anlaggning.



Askor innehaéller ett brett spektrum av grundamnen. Gransvirden for vissa av dem finns
angivna av Skogsstyrelsen (2008). De basverkande &mnen man framforallt vill dterféra
ar kalium (K), kalcium (Ca) och magnesium (Mg). For dessa har Skogsstyrelsen istillet
angett miniminivaer.

Ekonomiska forutsattningar

Om askan maste deponeras utgar en sa kallad deponiskatt pa 520 kr per ton aska, men
denna utfaller inte om askan ticker en tidigare deponi eller vid andra anvindningsom-
raden, ofta markarbeten. I de fall deponering av askan ar alternativet till aterforing till
skogsmark finns foljaktligen en mojlig betalningsvilja hos askproducenten motsvarande
kostnaden for deponiskatt, avgifter och transportkostnader forknippade med deponi.
Producenterna av aska kan ocks4, utifran andra stillningstaganden, ha instillningen

att deras aska ska aterforas till skogsmark sa langt det a4r mojligt (Torstensson, 2017).
Betalningsviljan hos skogsdgare for att fa aska spridd pa sina marker har hitintills varit
lag i Sverige. I Finland betalar skogsdgaren for askspridning, men man har ocksa ett
liknande system som det svenska, med deponiskatt, vilket gor att det finns en betalnings-
vilja i bAda dndarna av systemet. Det ar ocksd mojligt att fa statsbidrag for 30 procent av
kostnaden vid askspridning pa skogsmark om man kan visa att marken har brist pa de
niringsamnen man dterfor. Det racker ofta med att skicka in ett foto pa gulnande barr
(muntligen Hytonen, J. 2017).

Kostnadsbilden for den kedja av operationer som ingar i askspridningsprocessen har
beskrivits av bland annat Rasmusson m.fl. (2013), som jamfort kostnaderna for att sprida
krossaska, granuler samt pelleterad aska. Den granulerade askan var enligt studien det
mest kostnadseffektiva alternativet.

Relaterade projekt och utveckling

Pelleterade askprodukter har hitintills endast anvénts i forsoksskala i Sverige, men
foretaget Ecofor startar nu granultillverkning i samarbete med Stockholm Exergi for
spridning till skogsmark. Syftet ar en storskalig och kommersiell verksamhet med en
produkt som skogségare ar beredda att betala for (muntligen Daniel Glimtoft, 2019).
Spridning av produkten demonstrerades for press och allmanhet i april 2019 och
berédknas vara pd marknaden ar 2020. Produkten, som ar ren bioaska, bestér av mycket
hérda kulor upp till ca 7 mm i diameter (Figur 1).

Figur 1. Svenska foretaget Ecofors granuler. Foto: Skogforsk



Sodra skogsidgarna har under flera ar arbetat med utvecklingsprojekt i syfte att ta fram
en askprodukt for spridning till skogsmark baserad pé de olika askorna fran egen indu-
stri. Sedan 2015 har man en godkand produkt fran Monsteras bruk som man sedan 2018
sprider ca 5000 ton arligen av. Blandningen ger en produkt som ar mjukare dn de flesta
krossaskor, alltsa inte en hard granul (Johansson, H. 2019 muntligen). Skogsédgarna
betalar idag 500 kr per hektar for att f& produkten spridd. Sédra skulle vilja erbjuda
tjansten till fler men begransas av tillgangen pa aska inom ett rimligt transportavstand
och aska i tillracklig volym for att kunna motivera entreprenorer att agna sig at spridning
(Johansson, H. 2019 muntligen). Eftersom godsling av skogsmark knappt forekommer i
sodra Sverige blir det endast volymerna fran askan som ska tacka kostnaderna for utrust-
ning och for att halla personal med kompetens f6r uppgiften.

Skogforsk har nyligen avslutat ett projekt finansierat av Energimyndigheten med titeln
"Askéterforing med effektiv logistik och spridningsteknik" (Enstrom & Johannesson,
2019). I detta projekt studerades teknik och logistik for askspridning i kombination med
grotskotning med hjilp av en simuleringsmodell. Analysen av produktiviteten i systemet
visade pd en stor potential i att, genom sidnkta etableringskostnader, ekonomiskt mojlig-
gora askspridning pa relativt sma objekt. Det som framst satte begransningarna i objekt-
storlek var utkérningen av aska till objekten, da det ar onskvart att kora ut minst ett fullt
containerflak per avstillningsplats. Projektet utgick i huvudsak frén traditionell kross-
aska, men det kan antas att spridningen underlittas av en homogen produkt som ocksa
ar mojlig att lagra vid skogsbilvag.

I Finland finns olika typer av askgranuler, bland annat en produkt med tillsatser av kvive,
som kan vara intressant for den svenska marknaden, men som ocksa lyfter frigor om
risken for ammoniakavgang. Utifran denna bakgrund initierades ett utbyte med Finland
for att 6ka kunskapen om tillgéngliga produkter och system for askgranuler.

SYFTE

Projektets syfte var att sammanstilla "Best practice” for hur granulerade askprodukter
anvands i Finland genom intervjuer och studiebesok hos den storsta aktoren inom
askspridning i Finland.

Syftet var ocksé att sammanstélla information om de kommersiella produkter som finns
pa marknaden och, om motiverat, foresla ndgon av dessa for vidare analyser av effekter
vid spridning.

Forutom tillgdngliga askprodukter, innefattas ocksa omradena logistik och spridnings-
teknik for askgranuler.



Rapportens upplégg

Detta kunskapsutbyte skedde genom moten, samtal och observationer av verksamhet pa
plats. Rapporten ska darfor ses som en sammanstéllning av intervjuer och observationer.
Intervjuer gjordes dven med svenska aktorer for att ge en kompletterande bild. I det
avslutande stycket gor forfattarna en ansats att lyfta fram de viktigaste lirdomarna av
kunskapsutbytet.

Foljande intervjuer har ingatt i studien:

« Mikko Raisinen, FoU-ansvarig pa det finska granultillverkande foretaget
Ecolan, intervjuades angdende produktions- och logistikupplagg samt
niringssammansattningen i de askprodukter som foretaget tillverkar.
Foretagets produktionsanldggning i Nokia besoktes for att ge okad
forstéelse for processen.

« Heikki Suvanto, Affarsansvarig Ecolan, intervjuades om foretagets
affarsupplagg.

« Jarno Romppanen, vd pa Tecwill Granulators som tillverkar utrustning
for granulering av aska, intervjuades angdende tekniker for granulering
och kostnader for utrustningen. Telefonintervju.

» Stefan Andersson, markexpert pa Skogsstyrelsen i Sverige, intervjuades
angdende hur man ser pa askprodukterna fran den finska marknaden.
Han svarade ocksa pa fragor om hur han bedomer risker med olika
spridningstekniker.

« Sven Stenvall, vd for Kallaxflyg som sprider aska med hjilp av helikopter
i bade Sverige och Finland, intervjuades om kostnader, avdrift och olika
produktegenskapers péverkan pé spridningen.

» Tarja Manninen, planerare och teamledare pa Skogsvardsforeningen
Pyhi-Kala, intervjuades om skogsidgarnas instillning till askspridning.
Intervjun gjordes pa plats vid filtstudien av helikopterspridning.

Vid intervjuerna stilldes 6ppna fragor och respondenterna fick tala fritt utifrén aktuellt
amne eller fragestéllning. Intervjuerna hade darfor relativt 1ag struktureringsgrad.

Under en studieresa till Finland studerades ocksa spridning i falt med helikopter.
Effektiviteten under spridningsarbetet ar till stor del beroende av i vilken utstrackning
kringtider kan héllas nere, vilket inte kan fangas i en enskild studie utan skulle krava
omfattande driftsuppfoljning. Studien bor darfor endast ses som en observation av
metoden, medan intervjun med vd:n for Kallaxflyg troligtvis ger en battre uppskattning
av produktiviteten.
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Intervjuer och faltstudier
BESOK HOS ECOLAN

Under ett studiebesok vid Ecolans fabrik i Nokia fick vi en bild av produktionspro-
cessen, affarsupplagget och foretagets olika askbaserade produkter. Mikko Rdisanen,
FoU-ansvarig, samt Heikki Suvanto, affarsansvarig pa Ecolan, intervjuades.

Foretaget och fabriken i Nokia

Foretaget Ecolan arbetar inom fyra olika affarsomraden med gédningsprodukter for
jordbruk (AGRI) och skogsbruk (SILVA) samt med atervunna material for markarbeten
(INFRA). Det fjarde affarsomradet innebar att organisera logistiken kring andra foretags
reststrommar, vars innehéll blir révara i Ecolans produktion. Foretaget har fabriker i
Nokia, Viitasaari och Liperi.

Fabriken i Nokia startade viren 2017 och producerar inom samtliga tre produktkatego-
rier. Av den arliga volymen aska man tar emot (ar 2017 ca 25 000 ton), gar ungefar
hilften till de askbaserade godningsprodukterna for skogsmark och halften till binde-
medel for vagar och jordkonstruktioner. Den organiska godning som produceras &r inte
askbaserad. Tomten for anldggningen ar ca 8 ha och ar fortfarande under utbyggnad
med nya lagerhallar. Vid bestket 2017 gillde miljétillstindet hantering av 25 000 ton
aska, men 2018 gavs ett nytt miljotillstind som majliggor hantering av upp till 100 000
ton aska. Verksamheten begriansas nu inte langre av produktionskapaciteten utan framst
av efterfrigan pa produkterna och i viss man tillgdngen pa aska. Rdisanen upplever att
intresset for askspridning 6kar nagot i Finland.

Produktionen

Askan levereras fran tva massabruk och ett 40-tal kraftvirmeverk. Fabriken i Nokia

tar emot huvuddelen av askan. Ecolan tar prover pa inkommande material och har vid
négra tillfallen fatt stoppa leveranser fran en anldggning som inte klarade gransvardena.
Provtagningen fran varje lass ger inte bara mojlighet att stoppa oldmpligt material utan
ocksa att vilja till vilket produktsortiment den aktuella leveransen passar bast (SILVA
eller INFRA).

Askor med olika innehéll lagras i separata silos. Darifran tappas ratt mangd aska och
tillsatsdmnen in i en tank och blandas med en avviagd méngd vatten. Blandningen gar
sedan in i en trumma dar den slungas runt for att bli granuler. Beroende pa hastighet och
mix far man fram olika produkter. Fran trumman gér granulerna via en transportor till
lagring pa asfalt under tak. De lagras sé i ett par veckor for att hirdningen ska komma
igang. Sedan lastas de i storsiackar och lagras ytterligare ndgra manader innan de kors ut
till platsen for spridning.
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Ecolans produkter for spridning
Ecolan tillverkar, marknadsfor och sprider for narvarande fyra olika askprodukter.
Tabell 1 visar en sammanstillning 6ver produkternas innehéall baserat pa uppgifter i

produktbladen.

Tabell 1. Produktinformation dver Ecolans askprodukter.

Procent av TS* SINIS (Figur 3) HORUS (figur 2) BOREA NITRO
N 0 0 0 4,7
p 1 1,6 0,4 1
K 2,8 3,5 1,6 2,8
Ca 12 14 15 12
B 0 0,06 0,9 0,06
Fukthalt, % 15 15 11 15

Tra- och Tra- och torvaska, Tra- och torvaska, Tra- och torvaska,
Ravara torvaska apatit, kaliumklorid, | natriumtetraborat urea, apatit,

natriumtetraborat natriumtetraborat

Fraktioner 0-32 mm 2-20 mm 2-10 mm uppgift saknas
Max giva per 60 ar 6300 kg/ha 6300 kg/ha 450 kg/ha 6300 kg/ha

*Torrsubstans

Figur 2. Produkten Horus.
Har finns inga runda kulor utan
fraktionen liknar snarare singel.

Foto: Skogforsk.

Figur 3a'och3b. Lager av-produkten Cinis. Variationen i storlek
pa granulerna arStor. Pa bilden syns Mikko Raisanen; Ecolan och
Tomas Johannesson, Skogforsk: Foto: Skogforsk.
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Logistik och spridningsteknik

Ecolans logistiksystem bygger pa att askan lastas i storsdck pé fabriken och kors ut med
kranbil. Pa lastbilen, som utgor basen for helikopterspridningen, finns ett system for att
ta hand om de tomma sickarna. De laggs i en skruvanordning och kompakteras in i en
sdck. Ca 100 stora eller 300 smé siackar ryms da i en sack. De har sett att utan sackar
ldmnas 10—15 procent av granulerna vid avlagget. Denna forlust gor, enligt Ecolans
kalkyler, att anvdndningen av sdckarna ekonomiskt gar ihop.

Spridningen sker till ca tva tredjedelar med helikopter och resterande tredjedel med
traktor. Kalla vintrar kan de ha mer traktorspridning pé tjalad mark. Torra somrar kan
de ocksa sprida lite med traktor, men normalt dr barigheten pa torvmarken for délig. Pa
mineraljord sprids mer med traktor men den huvudsakliga spridningen i Finland sker
pa torvmark. Férhéllandet i Ecolans fall 4r ungefér 10 000 ha torvmark per 1 000 ha
mineraljord. Givan ar normalt 4 ton per ha. Eftersom askprodukterna har en narings-
tillsats sprids allt i vixande bestand och inget i hyggesfasen.

Ecolan har tidigare testat ett system dar aska spritts fran en gallringsskotare. Forsoket
lades ner och den avgorande anledningen var att det kravs utbildning och inkorning for
att bli duktig pa att sprida aska (och att skota grot). Det blev for komplicerat att utbilda
s ménga skotarforare som behovdes i askspridning, jamfort med att utbilda nagra fé
entreprendrer som jobbar dedikerat med godsling och askaterforing.

Effekter av kombinationen kvdave och aska

Flera experter har under studien papekat risken med bildande av markammoniak vid
kombinationen kvive och aska. Den kemiska reaktionen dir ammoniumsulfat och
kalciumdioxid ger upphov till ammoniakgas beskrivs bland annat av Pesonen m.fl.
(2017). Detta far inte forekomma da ammoniak ar en stark viaxthusgas som ocksa kan
vara giftig. Vi fragade darfor om riskerna kring detta. Mikko Réaisénen forklarade att
Ecolan tillsatter kvive i form av urea i sin produkt Nitro. Anledningen att man valt urea
istéllet for ammoniumnitrat, som annars ar vanligt forekommande i kvivegodsel, svarar
han ar att ammoniumnitrat konverterar till ammoniak under basiska forhéllanden men
att urea, som ir en bas i sig sjélv, inte ger upphov till samma reaktion. Ammoniak bildas
ocksé frén urea genom hydrolys som katalyseras genom ett enzym. Denna reaktion
uppstar i torr jord nir halten av ammonium i marken ar for hog. Pa grund av denna risk
sprider Ecolan inte produkter med urea under h6gsommaren da det ar som torrast. De
har ocksa gjort praktiska experiment i laboratoriemiljo kring effekter av kvavelackage vid
bevattning, bade fran produkten Nitro och frén ammoniumnitrat. Experimenten har inte
publicerats men visst lackage uppmattes fran proverna med ammoniumnitrat och inget
fran proverna med Nitro. Granulerna avger sitt kvive langsammare pa grund av granu-
leringen.

Produkten Nitro sprids normalt pa mineraljordar dar rena askprodukter inte skulle ge
samma tillvaxteffekt. Produkten ar patentsokt.

Angéende risken for "brannskador” pa markvegetationen kanner inte Mikko till att detta
har studerats. Inom foretaget har man aldrig noterat nigra sddana effekter i falt.
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Affarsuppliagg

Heikki Suvanto berittar att foretaget sprider askbaserade godningsprodukter upp till
Soédra Lappland. I borjan skotte Ecolan hela kedjan fran upphdmtning vid kraftvirme-
verket till spridning. Nu anvéinder de ibland entreprendrer som sprider och tar hand
om transporter. I Ecolans affarsidé ligger att fokusera pa en hog funktionalitet i logistik-
kedjan snarare dn att minimera kostnaderna. Med detta menar de exempelvis att siker-
stilla att den som transporterar sackarna till avlagg ocksa téanker till och skapar bésta
mojliga forutsattningar for helikoptern.

Ecolan far betalt bade av askproducenten, som blir av med sin restprodukt, och av
skogsigaren, som far naring aterford till skogen (se dven intervju med representant fran
skogsvardsforeningen). Tidigare kunde foretaget ofta fa problem med likviditeten nir de
korde ut den fardiga produkten ett halvar i forvag till avlagget, men tog betalt forst efter
spridning. Numera ar modellen att fakturera askan direkt nar den &r levererad och sedan
faktureras spridningen for sig nar den ar utford.

Heikki uppfattar att kunderna ser Ecolan som ett kvalitetsfilter, en garant for att inte dalig
aska kommer med produkterna till deras skog, eftersom det har forekommit att enskilda
anldggningar haft problem med otilldtna halter av vissa &mnen.

INTERVJU MED JARNO ROMPPANEN, VD PA
TECWILL GRANULATORS

Kategorier av kunder

Foretaget tillverkar granuleringsutrustning som anvinds i olika typer av industrier dar
aska och godningsprodukter ar en gren. Marknaden for askgranuler ar betydligt storre i
Finland &dn i Sverige och for narvarande ser foretaget tre typer av kunder:

« Serviceforetag — foretag som tillhandahéller en tjanst med
centraliserad tillverkning (motsvarande Ecolans affarsupplagg).

« Entreprenorer eller mindre serviceforetag — foretag som tillhandahéller
granulatorer nira en viss fabrik, men externt fran fabriken. Dessa ar
normalt smé och producerar mellan tva och tio ton granuler per timme.

« Kraftvirmeverk som granulerar sjilva i direkt anslutning till pannan.
Dessa kan ha hog kapacitet.

Kostnaden for granultillverkning ligger mellan 20 och 35 Euro per ton beroende pé stor-
leken pé utrustningen. Kostnaden for operatoren ar ofta den stora posten. Investerings-
kostnaderna for sjdlva maskinen kan uppskattas till 0,6—0,8 miljoner Euro for den minsta
varianten med kapacitet pa ca 2 ton per timme och 1—2 miljoner Euro for en maskin med
kapacitet pa 8—10 ton per timme. Det finns ocksa dyrare och mer avancerade maskiner.
Det ar exempelvis dyrare att gora hardare granuler.

Teknik och kvalitet

De tallriksgranulatorer som foretaget tillverkar ar justerbara for att kunna ge produkter
av olika kvalitet. Viss variation far man dnda alltid inom en batch vid tillverkning.
Foretagets utrustning kan producera granuler i storlekar fran nagra fa millimeter upp
till 12 millimeter i diameter, vissa kan vara upp till golfbolls-storlek. Vad géller kundkrav
eller 6nskemal om att halla nere storlekar och hardhet pa granulerna for att minska
spridningsskador pa staende skog upplever inte Tecwill att man mott ndgon sddan oro
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fran de finska kunderna, men kdnner till att fradgan &r viktig for de svenska skogségarna.
En forklaring till skillnaden i synsitt tros vara att helikopterspridning dominerar i
Finland. Jarno siger ocksa att stora granuler normalt gar sonder da de faller pa sprid-
ningstallrikarna vid spridning fran mark och darfor inte orsakar skador.

Tecwill marknadsfor inga trumgranulatorer for bioaska (daremot for metallindustrin).
Trumtekniken ger storre spridning pa produkten och storre andel 6verstora granuler. For
jamforelse kan ndmnas att Ecolan anvinder trumma vid tillverkning, men har ocksa ett
steg i processen som spricker 6verstora granuler till mindre fraktioner. Detta ger en slut-
produkt med mer flingliknande karaktir som inte helt liknar granuler till utseendet.

INTERVJU MED STEFAN ANDERSSON, SKOGSSTYRELSEN

Stefan har tidigare varit i kontakt med Ecolan som demonstrerat sina produkter i

Sverige. Hans erfarenhet av detta var att granulerna som da testades inte holl ihop utan
produkten bestod av en stor andel finfraktion som skulle orsaka allt for stor avdrift (det
vill sdga falla utanfor avsett omrade) for att tillatas vid helikopterspridning. Kanske
berodde detta pa en omfattande hantering, da produkten i det aktuella fallet hade fraktats
till Sverige via en omstédndlig procedur. Ecolans granuler ar inte heller avsedda for 6ppen
lagring; all hantering fram till spridning sker i sackar.

For att Skogsstyrelsen ska godkianna spridning av en produkt kravs att man kan visa att
den inte orsakar skada pad markvegetation eller orsakar naringsldckage. Stefan efterlyser
ocksa kunskap kring fragan om risker for ammoniakavgang vid askspridning i kombina-
tion med kvavegodsling.

INTERVJU MED SVEN STENVALL, VD FOR KALLAX FLYG AB

Kallax Flyg AB sprider aska och godning med helikopter béde i Finland och Sverige.
Askans konsistens och egenskaper skiljer sig fran bade vanlig godning och kalk sd mycket
att samma typ av aggregat inte kan anvandas.

Kostnader

Kostnaderna for helikopterspridning ar omkring 500 kr per ton plus kostnaden for utkor-
ning som varierar beroende pa avstand. Prestationen en vanlig arbetsdag dr omkring 100
ton, men kan vara upp till 250 ton vid goda forhéllanden. Prestationen beror mycket pa
vilka flygavstdnd man har fran upplaget till spridningsstéllet samt utkérning och flyttar
mellan trakter. Normal spridningshastighet 4r 60—70 knop med granulerat material,
néagot langsammare med krossaska. Vid tomflygning ar hastigheten ca 80 knop

(1 knop = 1,852 km/h).

Avdrift

Det ar framst finfraktionen i materialet som driver, det giller bade krossaska och den fin-
fraktion som kan finnas i granuler. Finfraktionerna i granuler driver mindre &n krossaska,
men skillnaden ar liten. Om det gar flyger man i vindriktningen och férsoker kompensera
for avdriften s gott det gar, man ser hur det landar. Maximal vindstyrka beror pé last-
plats och turbulens. Helikoptern flyger s& lagt som mojligt, vilket bestams av tradhojden.
Bredden pa spridningsstriken blir upp till 20 meter oavsett spridningshojd. Sven menar
att partikelstorleken paverkar spridningsbilden ganska mattligt, men enklast ar att jobba
med granuler med storlekar upp till 50 mm. Det gar dock relativt bra &ven med krossaska.
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INTERVJU MED TARJA MANNINEN,
SKOGSVARDSFORENINGEN PYHA-KALA

Vi traffade pé Tarja i samband med filtstudien av helikopterspridning. Hon &r skogs-
specialist och jobbar med planering samt som teamledare. Pyhd-Kala ar en forening
med ca 800 skogsigande medlemmar som tillsammans dger omkring 100 000 hektar
skog. Foreningen samordnar askspridningen for ett antal medlemmar inom ett omréade.

Tarja ar pé plats for att f4 en uppfattning om hur arbetet flyter, men Skogsvards-
foreningen gor inga regelritta efterkontroller i skogen.

Det aktuella omradet dér askan sprids dgs av flera olika privatpersoner. Medlemmarna
betalar 400 Euro per hektar for spridningen av Horus. Det inkluderar alla kostnader
och syftet ar att fa igen investeringen i form av tillvixtokning fram till nésta gallring.
Foreningen ser inga sirskilda risker med att sprida produkten. Skogen som valts ut att
sprida i ar mellan 30 och 60 ar gammal och star pa dikad torvmark.

Foreningen har haft ett samarbete med Ecolan i ca fem ar sa det var naturligt att vinda
sig dit och skogsigarna ar positiva till att askan ar en biologisk produkt.

Figur 4. Intervju med Tarja Manninen fran
Skogsvardsféreningen (till héger), som kommit
ut for att titta till spridningsoperationen pa
plats. Foto: Skogforsk

OBSERVATIONER AV TEKNIK OCH METOD VID
HELIKOPTERSPRIDNING

I november 2017 besoktes ett skogsomréde norr om Nokia dar helikopterspridning
pagick med Ecolans produkt Horus. Det var foretaget Scandair som stod for spridningen.

Figur 5 visar inflygningen med tom tunna som ska vixlas mot en fylld tunna frén last-
bilen. Lastbilen utgor basstation for operationen. Tva man ar stationerade pa bilen, en

for att skota kranen som hanterar sidckarna for pafyllning och en for att assistera nar
helikopterns tomma tunna ska skiftas mot en fylld. Nar sdckarna spricks och askan fallit
ner i pafyllnadsroret kompakteras de tomma sidckarna med hjalp av en skruvanordning

in i en enda sack (Figur 6). Intensiteten i arbetet pa bilen tycks relativt 14g, men Matti
Pannanen, som skoter kranen pa bilen, forklarar att man alltid &ker ut tva personer for att
inte riskera att helikoptern ska behova vinta till foljd av att man inte hinner med de bada
arbetsuppgifterna. Vid kortare flygavstdnd okar ocksé intensiteten i arbetet.

16



Produkten var vid denna spridning uppstélld i sackar i en korsning mellan tvd mindre
skogsbilvagar (Figur 7). Personalen pa Scandair var inte helt n6jda med upplagsplatsen,
eftersom de ansag att det fanns en lamplig plats betydligt nirmare den yta som skulle
spridas over, vilket hade kunnat 6ka produktiviteten vid spridningen.

En observationsserie inkluderande tio flygcykler gjordes. Bytet av tunnor observerades

ta i genomsnitt 14 sekunder frin nedstigningen néra lastbilen till att helikoptern 1amnat
lastbilen. Det kan jamforas med den genomsnittliga flygtiden pa 1 minut och 12 sekunder.
Ca 10 procent av cykeltiden dgnades foljaktligen &t att byta tunna. Dock saknades mojlig-
het att samla in data gillande flygavstand, varfor uppgifterna om flygtid endast kan ses
som ett fritt exempel. Enligt en grov angivelse fran entreprendrerna rymmer varje tunna
ett ton av produkten och produktiviteten under spridning i vart aktuella fall blir darfor ca
25 ton per effektiv timme (utan nagra avbrott).

Figur 5. Helikopter pa ingang for pafylining. Foto: Scandair.

Figur 6. Sackarna spracks och askan [
faller ner i pafyllningsanordningen.
Sackarna laggs sedan i skruven till
hoger och kompakteras i en enda
sack. Foto: Skogforsk.
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Figur 7. Bilen och uppstéllningsplatsen, taget fran helikopterns inflygning. Foto: Skogforsk.

Diskussion

De 400 Euro per hektar (ca 4 255 kronor per hektar eller 1340 kronor per ton) som skogs-
vardsforeningens medlemmar betalade for spridningen av produkten Horus fir ses som
en mycket hog kostnad for askaterforing ur ett svenskt perspektiv. Bade relaterat till vad
skogsédgarna idag betalar for askaterforing (500 kr per hektar i S6dras fall), men ocksa
relaterat till den alternativkostnad pé ca 500 kr per ton som svenska askproducenter kan
ha. Det ar dock viktigt att papeka att tillvaxteffekterna i de dikade finska torvmarkerna
ar avsevard, da tillgangen pa fosfor och kalium som tillférs med askan oftast ar tillvaxt-
begrinsande pa dessa marker (Moilanen m.fl. 2004, Hokka m.fl. 2012). P4 mineraljord,
som dominerar i Sverige, syns tillvaxteffekter bara pad hogproduktiva marker (Jacobson
m.fl. 2016, Sikstrém m.fl. 2016), vilket minskar incitamenten for manga skogségare.
Aven i Sverige forekommer dock dikade torvmarker med samma niringsbehov som de
finska och kanske skulle en 6kad medvetenhet om behoven pa dessa marker kunna oka
betalningsviljan for askéterforing. Mgjligheten for de finska skogsdgarna att fa igen 30
procent av spridningskostnaden i statsbidrag paverkar sannolikt ocksé betalningsviljan
for askprodukter i Finland.

Flera av Ecolans produkter innehéller tillsatsimnen som apatit, natriumtetraborat och
urea, vilka ocksa kostar i rdvaruinkop. Kanske bor atgarden snarare jamforas med
godsling, for vilket vi i sodra Sverige hade en genomsnittlig kostnad pé 2 473 kr per ha
2018, nagot lagre i norr (Eliasson, 2019). Helikopterspridning ar vanligt forekommande
vid gbdsling, men givan ar d4 markant mindre (ca 500 kg/ha) an vid askéterforing

(ca 3—4 ton per ha), vilket paverkar spridningskostnaden.

Da syftet med denna kunskapssammanstéllning i forsta hand varit att beskriva de tek-
niska och logistiska aspekterna av askaterforingen i Finland, gjordes ingen vidare analys
av kunskapslaget kring markeffekterna av olika askprodukter, men fragan ar hogst
relevant bade for att garantera sikerheten (undvika markammoniak) och for att sétta
kostnaderna i proportion till nyttan. Ecolan hanvisar till laboratorietester som visat att
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urea inte konverterar till ammoniak i samma utstrackning som ammoniumnitrat och att
granulerna avger sitt kviave langsamt. Om dessa tester visar sig vara repeterbara finns
antagligen skl att ndrmare undersoka effekterna av att kombinera kvive och aska i
granulerad form.

En viktig fraga att stélla sig ar ocksa vad som egentligen ar en granul. Det ar uppenbart
stor skillnad mellan Ecolans granulliknande produkter och Ecofors harda sma granul-
kulor. Vd:n for Tecwill Granulators berattar ocksa att det dr dyrare att gora hérda och
jamna granuler. Granulernas hirdhet och miangden finfraktion far ocks& konsekvenser
for lagringsbarheten och problemen med avdrift vid spridning. Publicerade laknings-
tester saknas i nuldget bade avseende Ecolans olika produkter (som dock endast hanteras
isick) och for Ecofors hardare granuler. Ett lakningsforsok med granuler som daremot
har publicerats ar Glimtofts (2016), dar granuler i storleksklasserna 4—8 mm respektive
10—40 mm lagrades under sex manader. Lackaget av bade kalium och natrium var avse-
vart lagre hos de stora granulerna, men fortfarande sa pass stort (14 procent av kaliumet)
att tickning bedomdes vara nodvéndigt.

Bade lagringsbarhet och produktviarde paverkar vilka logistiska 16sningar som ar mojliga.
Ecolan anser att deras hantering i storsick bar sig eftersom det avsevart minskar produkt-
spillet. Med en produktkostnad (fran skogsdgarnas sida) pa omkring 133 Euro per ton ar
det alltsa mojligt att rakna hem en sddan hantering.

Ecolan framholl sitt logistikarbete och att man lagger tid pé att hitta den basta upplags-
platsen for sdackarna for att optimera helikopterspridningen. Men néar vi kom ut till sprid-
ningsplatsen hade entreprenéren 4nda en annan asikt om vilken plats som var lampligast.
De hade identifierat ett mojligt upplag ndrmare spridningsomrédet. Det dr oklart om det
fanns betydande skil, utanfor entreprenadforetagets kinnedom, till att valet av upplags-
plats foll som det gjorde eller om man gjort en miss i planeringen i detta fall. Ambitionen
att optimera efter den dyrare resursen i sammanhanget, helikoptern, tycks dock finnas
hos bada organisationerna.

Konceptet att ett foretag tar emot aska fran flera olika energianlaggningar och i stordrift
sedan forvandlar den till produkter, bade for anldggningsapplikationer och for att fertili-
sera skogsmark, samt tar dessa hela vigen till kund, dr hogintressant och bor kunna tjana
som inspiration ocksa for svenska aktorer. Men den laga betalningsviljan fran skogséagar-
hall utgor en stor utmaning i Sverige och staller troligen krav pd 4n mer kostnadseffektiva
metoder.
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