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SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, lonsamt skogsbruk pé ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolag, skogségareforeningar, stift, gods, allménningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift p& virke som
avverkas 1 Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala frage-
stillningar: Produktvérde och produktionseffektivitet, Miljdanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omrédden dér SkogForsk
har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag at skogsforetag,
maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar ldngliggande fors6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sédrskild bestéllning.

Forsknings- och forsoksresultat frén SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, dversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillgédnglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten 1dmpligen utfors.
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Bakgrund och syfte

Arbetet syftar att oversiktlig beskriva hanteringen av aska fran biobrénsle-
eldade virme- och kraftvirmeverk samt beskriva flodet vid tillverkning, han-
tering, transport och spridning av sjidlvhirdad aska. Rapporten ska utgora
underlag till en livscykelanalys (LCA).

Aska och askprodukter

Totalt framstélls ca 100 000—150 000 ton TS (torrsubstans) aska fran trad-
brénslebaserat material. Huvuddelen av askan, ca 60 % produceras vid
skogsindustrins processanliggningar och ca 40 % vid virme- och kraftvér-
meverk. Ungefar hélften av tradbrinsleaskan ér blandaskor (14).

Askhalten i trddbrinsle varierar med triadslag och del i trddet. Medelaskhalten
for GROT, grenar och toppar, dr ca 2 % for ett barrdominerat material. Ved-
askan dr ingen homogen produkt och dess niringsinnehall kan variera bero-
ende pé tradslag, del av trdd som anvénts som brénsle, forbranningsgrad och
typ av panna.

Tabell 1.
Fakta om vedaskor (5)
Arlig produktion torr vedaska 100-150 000 ton
Vedaskans pH véarde 11-13
Vedaskans kalkverkan 20-30 % kalciumoxid (CaO)
Halter vaxtnaringsdmnen
Fosfor (P) 0,7-2%
Kalium (K) 2-6 %
Kalcium (Ca) 20-35 %
Magnesium (Mg) 2-35%
Tabell 2. Tabell 3.
Askhalter i olika branslen, Krav pa aska i Sverige, maximalt innehall
(viktsprocent). av olika @amnen. Dessutom maximalt 10 %
Kélla: Biobrénsle fér framtiden, SOU 1992:91. oforbrant (ppm).
Kailla: Skogsstyrelsen, 1995.
Amne Askhalt Amne Max
Flis 2 B 500
Briketter 1 \% 100
Trapulver 1 Cr 250
Bark 3 Mn 30 000
Co 100
Halm 4
Salix 2 N 200
Rorflen 4 Cu 500
Zn 6 000
Torv 3 As 20
Kol 13 Mo 10
Cd 30
Hg 5
Pb 100
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Los aska ér reaktiv och svarhanterlig. Den 10sa askan dr heller inte 1dmplig
att sprida i skogsmark eftersom en snabb frigorelse av salter och tungmetaller
kan orsaka bl.a. brannskador pa véxter och nitratbildning i marken, vilket kan
leda till bade kvéveutlakning och markforsurning (5). Genom att blanda as-
kan med vatten skapas en stabilare produkt som vid spridning i skogsmark
har en langsammare upplosning. Detta kan ddmpa och fordrdja de negativa
effekterna pd mark och organismer som beskrivs ovan.

Det finns flera sétt att stabilisera askan och skapa ett hanterbart format. Den
enklaste tekniken dr att blanda askan vl med vatten och lata den sjidlvhirda.
Granulering och pelletering dr i stigande ordning dyrare och mer komplexa
metoder. (25). En sammanfattning av SVEBIO’s askaterforingskonferens
hosten 1996 (14) visar att det finns ett antal tekniker for askbehandling.
Utvecklingen kommer troligtvis att leda till farre och battre utprovade
metoder inom en snar framtid. I dagsléget tycks sjdlvhardning vara den
vanligaste tekniken.

Sjélvhéardning
Vil forbrand aska har goda naturliga bindningsegenskaper. Vid blandning av

aska och 30—60 % vatten sker forst en snabb hdrdningsreaktion dir hydroxid
bildas:

CaO + H,0 ger CA(OH), + Virme
Direfter fortsatter hardningen genom karbonatisering:

Ca(OH), + CO, ger CaCO; + H,0
Hastigheten &r snabb i initialskedet men avtar efter 3—7 dagar. Processen dr
temperaturberoende och gar snabbare vid varm vaderlek.

Eftersom de flesta askor skiljer sig at, beroende pd vad som forbrints krivs
en noggrann utprovning av hirdningsprocessen for att uppna ett fullgott
resultat. Ett 20-tal virme- och kraftvirmeverk arbetar i dag med sjdlvhird-
ning. I Jonkoping Ljungby, Kihrs, Norrkdping och Nymdélla har lyckade
resultat med en reproducerbar slutprodukt uppnétts (12). For att uppné en
god hérdning av askan maste:

e askan vara vil forbrind, kolhalten bor understiga 10 %,

¢ vattenblandningen sker relativt snabbt, askans reaktivitet avtar vid lagring
redan efter 5-10 dagar,

e proportionerna vatten och aska méste vara exakta och inblandningen
genomforas vil.
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Ljungbyverken

Vid Sydkraftsdgda Ljungbyverken har Mats Uddbéck skapat ett fungerande
system for sjilvhirdning av aska (35). En vl forbréand produkt i pannan ar
mycket viktig. Grundregeln &r att systemet for sjdlvhirdning av askan maste
provas fram. Genom att bdrja enkelt och successivt forfina systemet kan
goda resultat uppnés till en rimlig kostnad.

Figur 1.
Huvuddata fran Sydkraft Varme, Ljungbyverket.

Systemet i Ljungby bestir av:

¢ en askcontainer med underutmatande skrapa,

e en transportdr upp till en sikt,

e ytterligare en transportdr upp till en tvdngsblandare placerad pé ca
3 meters hojd. Efter att ha blandat aska och vatten i tvangsblandaren toms
den genom en bottenlucka ned pé en traktorkarra.

Den behandlade askan kors till en hard yta dér den packas med traktorns
skopa. Vintertid anvinds varmt vatten fOr att underlitta hirdningsprocessen.
Systemet kors satsvis om 8—10 ton per sats. Ljungbyverket producerar ca
800 kg aska per dag vid fulldrift, vilket innebér askbehandling ungefir var
10:e dag.

Pa vintern dr hdrdningen langsam varfor askan féar ligga utan atgérd till varen.
Ett par veckor innan spridning bryts hdgen upp, luftens CO, kan reagera med
ohirdade partier. Den fardiga produkten har ej behovt krossas eller siktas
eftersom ritt kornstorlek (kornstorlek motsvarande NPK-godselmedel) upp-
nétts 1 materialet, troligtvis p.g.a. omrdérningen i hdgen.
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Innan eventuell spridning &r askan mycket pords. Om det borjar regna
kraftigt kan det vara ldmpligt att tdcka hogen for att undvika alltfor stor
aterfuktning.

Enligt Mats Uddbicks bedomning uppgar investeringsnivan for ovan
beskrivna enkla system till ca 200 tkr.

Skogsstyrelsen

Mikael Axelsson leder Skogsstyrelsens arbete med vitaliseringsspridning av
aska och kalk i sddra landsdelen (18). Hosten 1996 hade ca 10 000 ton aska
spridits 1 Skogsstyrelsens regi. Erfarenheterna fran flera askleverantorer visar
att det gar att producera goda sjidlvhirdade askor.

Kravet pa askan ér att fraktioner mindre &n 0,25 mm maximalt far uppga till
30 % och fraktioner storre &n 5 mm till maximalt 5 %.

Den behandlade askan bor lagras pd en hard yta, helst asfalt eller packat fint
grus, taktdckning dr en fordel. Den behandlade askan ska packas och vid
varm viderlek vindas efter ndgon manad eller till vAren om askan produce-
rats under vintern. Den behandlade askan méste brytas for att ej riskera att en
stor svarbehandlad askklump uppstar och for att fd god genomhérdning i hela
materialet. Genom detta forfarande bildas ett vdl genomhérdat material som
forhoppningsvis ej behdver krossas.

Packning av askan bor ej goras for hart. Packning dér frontlastaren kor pa
materialet kan skapa problem med ojamn hérdning. Materialet hardar upptill
vid ytan men daligt djupare ned, eftersom CO, 1 tillricklig mingd for fortsatt
karbonatisering inte trdnger ned i materialet.

Om materialet behdver krossas utnyttjas mobila slagkrossar. Slagkrossen ér
att foredra framfor konkrossen da denna utrustning slar pa materialet endast
en ging innan siktning, i konkross bearbetas materialet upprepade ganger
innan siktningen varvid for mycket finfraktion bildas.

En mobil kross producerar ca 75 ton per dag. Uppstéllningskostnaden ér
10 000-20 000 kr och driftskostnaden ca 1 000 kr per timme. Krossning och
sallningskostnaden uppgér till 50-100 kr per ton firdig produkt.

Skogsstyrelsen uppger den totala behandlingskostnaden dér hirdning,
interntransport, lagring, krossning, sillning, och lastning for vidaretransport
uppgar till 100-200 kr per ton fardig produkt.

Granulering och pelletering
Granulering kan genomforas genom:

e omrorning,
¢ rullning pa tallrik eller
¢ rullning i trumma.
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Det finns tre tekniker for kompaktering:
¢ valskompaktor,

e skruvextruder och

e pelleteringskvarn.

Pelleteringskvarnen bedoms ej vara lamplig da slitaget pa utrustningen blir
for hogt.

Det finns flera olika leverantdrer av utrustning for agglomering. Gemensamt
ar att det tycks finnas en potential att anpassa tekniken till askprodukten och
den storlek pa produktionsanléggningarna som foreligger for virme- och
kraftvarmeverk (12).

Den granulerade eller pelleterade askan ar mer latthanterlig och mindre kéns-
lig for vader jamfort med sjidlvhirdad aska. Ungefdr samma teknik som an-
véands vid interntransport och lagring av sjilvhérdad aska torde vara aktuell
dven for granuler och pellets. Efter agglomering transporteras askan i contai-
ner, vixelflak eller fast flak till ett lager pé fast yta, om mdjligt under tak.
Materialet lastas sedan med frontlastare pa lastbil for vidaretransport.

Vidaretransport

Vidaretransport av den behandlade askan sker vanligtvis pa lastvéxlarflak
eller containers. Varje bil rymmer 3 flak eller containers med en mojlig last-
vikt pa 10—12 ton per container eller 30-36 ton per fordon. Vid lastning star
containrarna pa bilen och lastas med hjullastare.

Vid mellanlagret i skogen placeras containrarna/lastflaken pa marken. Urlast-
ningen till spridningsutrustningen utfors med skopa monterad pa basmaski-
nen som bdr spridningsutrustningen eller pa en separat lastbil. For att undvika
stillestdnd bade for lastbil och spridningsmaskin bor minst nio containrar inga
i ett leveranssystem (30).

Alternativt kan askan tommas pd marken. Underlaget bor d& vara véldrénerat
och askan om mdjligt tdckas for att undvika kraftig paverkan fran regn. Vid
placering pa mark kan fororeningar blandas med askan med driftstorningar
och skador pa askan som foljd.

Idealet &r att forst kunna kora hela fordonet till platsen for omlastningen
dérefter till spridningsutrustningen. Manga génger maste dock sldpet ldmnas
pa storre vig och varje enskild container transporteras sista biten pa lastbilen.
Om endast direktlastning frdn container till spridare utnyttjas maste dkeriet
ha flexibilitet och kunna stoppa transporterna om spridarsystemet drabbas av
stillestand (30).

Stora Skog AB (26), har forutom lastvixlarflak provat att transportera askan
i flisbilar avsedda for att transportera flisat skogsbrénsle fran skog till virme-
verk. Konventionella flisbilar for transport av sagverksflis till massaindustrin

kan troligtvis ej anvéndas da produkter till massaindustrin inte far
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nedsmutsas. Vid transport av aska pé lastvéxlarflak hade STORA problem
med fastfrysning av material pa flaken p.g.a. att kraftig nederbord 16ste upp
en del av askan.

Transportkostnaden kan reduceras om askan ingér i ett returflode. Ett tank-
bart system ér att anvdnda samma transportflotta som kor in energirévara
fran skog till virmeverk. Erfarenheter frin optimeringar av rundvirkes-
transporter pekar pa mojligheter att avsevirt reducera transportkostnaden da
returtransporter utnyttjas (22). Enligt avtalade returavdrag vid virkestran-
sport uppgar kostnadsreduktionen till ca 20 % per sortiment vid 100 %
returandel, 12 % vid 50 % returandel och 7 % vid 30 % returandel. Viljer
man att ligga hela kostnadsbesparingen pé ett sortiment dubblas reduktionen.
Dessa berékningar dr utforda for ett medeltransportavstdnd pa 100 km.
Minskar medelavstandet minskar ocksa besparingseffekten av returkdrning
p.g.a. att de fasta kostnaderna dkar.

Giva

En normal giva i Skogsstyrelsens vitaliseringsprojekt dr 5 ton per hektar,
bestaende av 2 ton aska, 2 ton kalk och ett ton vatten (37). I en miljo-
konsekvensbedomning (MKB) av skogsbrénsleuttag rekommenderas en
hogsta giva pa 3 ton aska per hektar (16,5). Dir sdgs ocksé att uttaget av
tradrester inte bor vara storre dn att det kompenseras av en giva pa 3 ton
aska per hektar.

Med tillsats av 20 % vatten erhalls l&mplig fukthalt for att vid markbunden
spridning, sprida finaskan tillrdckligt langt. Detta innebér en maximal giva pa
3,6 ton per hektar (3 ton aska + 0,6 ton vatten).

Spridning

Spridning vid skogsgddsling och kalkning utfors med helikopter eller med
markbundet aggregat. Det tycks rdda stor enighet om att markbunden sprid-
ning av askan ir att foredra da denna metod erbjuder storst spridningsséker-
het. I vilken bestandstyp och under vilken period askan ska spridas ar ej helt
fastlagt. Tills mera fakta kommit fram tycks den rddande uppfattning vara att
spridningen ska ske under vegetationsperioden i gallringsskog. Under vegeta-
tionsperioden, april fram till dlgjakten, kan frigjorda &mnen fran askan snab-
bare tas upp av vixtligheten och i gallringsskogen ér efterfrdgan pa nirings-
dmnen storre 4n under hyggesfasen.

Markbunden spridning i skogsterring kriaver en robust basmaskin som tél de
stora pafrestningar som uppkommer vid terrangkdrningen samt en sprid-
ningsutrustning som klarar en spridningsbredd pa 20-25 meter, vilket ar det
normala stickvigsavstandet i gallringsskog.
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For spridning utnyttjas i forsta hand tallriksspridare. Skogens Godslings ABs
erfarenheter (30), visar att fliktspridare &r svirare att anvinda da dessa kréver
ett mycket jamnt och lattflytande material for att undvika driftstorningar.

For spridning av sjélvhdrdad aska utnyttjar Skogsstyrelsen (18), en utrustning
for jordbrukskalkning som placerats pa en skotare. Utrustningen ar
ursprungligen utprovad for kalkspridning i forsurningsskadad skogsmark.
Tekniken togs till Sverige 1 borjan pa 90-talet, (4).

Pa skotarens lastutrymme har monterats en behéllare, vilken rymmer 56 ton
behandlad aska. En gummimatta placerad under behallaren transporterar as-
kan till tva tallriksspridare. Gummimattan drivs proportionerligt mot fram-
ryckningshastigheten, vilket ger en jimn spridningsbild. De tva tallrikarna ar
utrustade med vingar, vilka kastar ut askan 45 grader snett bakat, tallrikarna
roterar med 800 rpm. Praktisk spridningsbredd dr 20-24 meter, vilket vél
motsvarar normalt stickvdgsavstand i gallring. For att undvika bldstrings-
skador pé tradstammarna bor ej partiklarna vara stérre én 5 mm.

Prestationen i normal skogsterrdng, normal drift inklusive storningar och
transport mellan objekt, uppgér till ca 50 ton per 8 timmars dag.

Utrustningen kostar ca 100 000 kr inklusive montering och kan monteras och
demonteras pa ca 4 timmar. Detta gor det mdjligt att anvinda basmaskinen
for konventionellt bruk under icke askspridningssdsong. Kostnaden for en
liten skotare, lastforméga ca 8 ton, inklusive spridningsutrustning uppgér till
500-550 kr/Gs-timme (13). Till den rena spridningskostnaden pa ca

100 kr/ton tillkommer kostnader for planering och kringorganisation vid
mellanlagret i skogen.

Skogsstyrelsens kostnad for spridning uppgar till ca 150 kr/ton behandlad
askprodukt (130-180 kr/ton) vid en drift om 2 000—5 000 ton per sprid-
ningsutrustning.

Skogens Godslings AB har lang erfarenhet av skogsmarksgddsling och har
ocksa medverkat i flera askspridningsprojekt, totalt har Skogens

Godslings AB spridit ca 3 000 ton aska (30). Foretaget anviander ett system
med tva spridningsenheter och en lastbil med kran och skopa. Den storre
spridningsenheten &r placerad pa en liten skotare med en 6—7 m? behallare
och den mindre enheten har en 2 m? stor behéllare baserad pa en MB-Trac.
Dagsprestationen for hela systemet uppgar till 50-100 ton, medelprestation
ca 60 ton eller 2025 ha per dag.

Sammanstallning av kostnader

Nedan sammanstalls kostnader for olika deloperationer 1 ett askflode fran
torraska till spridning i skog. Kostnaderna for faktiska investeringar i utrust-
ning for sjdlvhirdning respektive granulering dr svara att skatta. I regel har
olika forsok genomforts med existerande utrustning kompletterad med vissa
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investeringar for att t.ex. uppné en battre kontroll pa blandningen mellan aska
och vatten.

For sjdlvhirdning antas att endast en blygsam summa behdver investeras for att
kunna nd ett enkelt askflode. Skogsstyrelsen uppger att produktionskostnaderna
for sjalvhiardad aska uppgar till 100-200 kr per ton TS lastat pa lastbil.

Svedalas micropelletiser kostar ca 500 tkr, till denna krivs en blandnings-
utrustning, en s.k. rotomixer som kostar 200 tkr, tillsammans en investering
pa knappt en miljon (33). Detta system skulle ha kapacitet att klara askhan-
teringen for mycket stora askméngder, 2 000—4 000 ton, varfor en anpassad
utrustning for smd och medelstora askméngder 100—1 000 ton vore intres-
sant att se.

Milardalens hogskola har deltagit i ett utvecklingsprojekt av en granulerings-
teknik med mikrovagstorkning (6). Kostnaden for en fullskaleanliggning
anges till 400 kr/ton aska.

I tabellen nedan sammanfattas litteraturuppgifter och muntliga referenser for
delkostnader 1 ett askflode.

Tabell 4.

Delkostnader i ett askflode, sammanstéllning av litteratur- och muntliga referenser.
Moment Kostnad, kr/ton Killa

Granulering 400 kr/ton TS Malardalens hdgskola (6)

Kompletteringsutrustning
for blandning aska +
vatten till ordinar
utrustning

Askhantering till hardlager

Hardgjord grusyta
Hardningslager utan
skarmtak
Hardningslager med
skarmtak

Interntransport fore kross-
ning

Krossning och siktning
Krossning

Krossning + sallning

Lossack, engangs
Fylining 16ssack

Lastning pa lastbil

Transport

Harpning, lastning,
transport

Spridning av aska
(3tonTS)

8 kr/ton

29 kr/ton TS

4 kr/ton

53 kr/ton

25 kr/ton

55 kr/ton
62 kr/ton TS
50-100 kr/ton fardig produkt

50 kr/1 000 | sack, 50 kr/ton
20 kr/ton

2,5 kr/ton TS

10 kr/ton och mil
kr/ton =25 + 0,6 x km
kr/ton = 30,5 +,61 x km
kr/ton =35 + 0,2 x km

10 km 50 kr/ton, 40 km 85 kr/ton

150 kr/ton (130-180)
ca 190 kr/ton
100-150 kr/ton
116 kr/ton

Lindstrom 1 (11)

Kalkyl AssiDoman (8)

Lindstrom 1 (11)

Lindstrom 1 (11)

Lindstrom 1 (11)

Lindstrom 1 (11)
Kalkyl AssiDoman (8)
Skogsstyrelsen (18)

Kalkyl AssiDoman (2)
Kalkyl AssiDoman (2)

Kalkyl AssiDoman (2)

Stora (26)
Skogsstyrelsen (18)
SkogForsk (1)

Kalkyl AssiDoman (2)
Falu Elverk (17)

Skogsstyrelsen (18)
Stora vid ett forsok (26)
Kalkyl AssiDoman (2)
Kalkyl Lindstrom 1. (11)
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Utifran tabell 4 har ett kostnadsintervall for sjdlvhdrdning och granulering
sammanstéllts som jamfors med ett deponeringsalternativ. Kostnaden for

sjdlvhdrdningsalternativet ligger i nivd med kostnaden for att lagga askan i
deponi.
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Tabell 5.
Teoretisk jamforelse av tre askfloden grundad pa litteratur- och muntliga
referenser enligt tabell 4 ovan, kr/ton behandlad aska.

Sjalvhidrdning Granulering Deponi
Framstallning askprodukt 10-100 300-500
Transport till lager 25 25 25
Lager 0-50 0-50
Krossning sallning 50-100 0
Lastning 3 3
Transport 50 km 55 55
Spridning (3 tTS) 100-200 100-200
Deponiskatt 250
Deponikostnad 0-400
Summa 240-530 480-830 275-675

Askflodet fran Ljungby-Energi till
skogsmark

For att bilda underlag till en LCA-analys har detaljerade fakta om askflodet
fran varmeverket till spridning i skogen samlats in. Uppgifterna har lamnats
av Mats Uddbéck, Ljungby Energi och Lars-Goran Thuresson, Skogsvérds-
styrelsen 1 Jonkdping-Kronoberg.

Fran vdarmeverk till skog

Tabell 6.
Beskrivning av askflodet fran Ljungby-Energi via transport till spridning i skog.
Process Elenergi, kWh Forbrukning Kommentar

av drivmedel

Lagring i container +
Transportor +

Siktning +
Transportor +
Tvangsblandare 1,12 KWh/TS aska 3 elmotorer 2 2 kW x 1,5 h = 9 kWh per
sats om 8 ton TS aska =1,12 KWh/tTS
aska.
(30 % vatteninblandning = 300 liter
vatten/tTS aska)
Traktortransport 200 3 | diesel/h, Traktorn gar ca 1 h per 8 tTS aska. (8 tTS
meter enkel vag, 0,375 | diesel aska x 1,3 vatteninblandning = 10,4 ton
gammal och liten per tTS aska hardaska, 5 ton per lass x 400 m = 800 m
jordbrukstraktor korning + lossning och packning i hdgen )
Lagring pa hard yta
Brytning och 6 I diesel/h, 66 I 10 h brytning och hantering + 1 h lastning
lastning, frontlastare diesel/105tTS  per 100 m® aska, (askdens. 20-30 % fh, 1,5
typ =0,6291 kg/dm® (2) ) 11 h arbete/150 ton aska =
Volvo BM 4 200 B diesel/tTS aska 11 h arbete/105t TS aska
Transport, 40 km 1,67 | diesel 30 tons lastkapacitet hardaska, 24 ton TS
/tTS aska aska med tung lastbil, 40 km enkel vag,
2 x40 km x 0,5 liter/km =40 lit/24 ton TS
aska = 1,67 litton TS
Omlastning till sko- 2,75 liter diesel Lastkapacitet 5 ton aska, 4 ton TS aska,
tare och spridning /TS aska vandatid 1h, bransleférbrukning
11 liter/h =2,75 liter per tTS aska
Totalt 1,12 kWh/tTS 5,42 ILTS
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Da askan har transporterats fran pannan till skogsmarken har saledes ca
1,12 Wh och 5,42 1 diesel per tTS aska forbrukats.

Tdnkbara effekter pa skog och mark

En genomsnittlig bonitet dit askan dterfors ligger i Koronobergs ldn pé ca
G28 (SHS bon.syst. f hojdutv.) (37). Ljungby Energis aska har analyserats av
Nordin (16,6) avseende nirings- och kadmiuminnehall (tabell 7). Askan fran
Ljungby innehéller normala halter av de flesta grunddmnen, vilket framgar
vid jimforelse med SkogForsk normalaska (tabell 7).

Tabell 7.
Néaringsinnehall i Ljungby Energis aska enligt Nordin (16,6) i
jamforelse med SkogForsks normalaska.

Grundamne SkogForsks, normal- Ljungby Energis
aska, kg/ton aska, kg/ton
Fosfor (P) 9 5
Kalium (K) 40 34
Kalcium (Ca) 150 94
Magnesium (Mg) 20 14
Kadmium (Cd) 0,01 0,01
kmol (+)/ton 6,7

For att f4 en uppfattning om néringsuttagets storlek och kompenserande
askgiva antas att ett genomsnittligt uttag av skogsbrinsle efter slutavverk-
ning i detta fall utgdr 75 % av grenar och toppar samt 50 % av barr.
Dessutom att de avverkade trdden utgors av gran till 100 %. Under dessa
forutséttningar kan man se att det behovs 8,1 ton av Ljungbys aska for att
kompensera for naringsforlusterna efter uttaget av GROT (75%) och barr
(50%) (stamveden ej medrdknad). Om man ndjer sig med att kompensera for
forsurningsverkan, d.v.s. uttaget av baskatjoner, ricker det med 1,9 ton av
Ljungbys aska for att kompensera for uttaget av GROT och barr.

Tabell 8.

Naringsuttag och askaterforing per hektar under en omloppstid pa ett hygge i
Kronobergs ldn bestande av 100 % gran, bonitet G28 och vid ett uttag av 75 % av
grenar och toppar samt 50 % av barr.

Naringsdmnen -uttag per hektar

Naringsamne Gallring Slutavverkning Totalt
kg/ha Stam Grot Barr S:a Stam Grot Barr S:a Stam Gro Bar S:a
t r

Kvave (N) 98 0 O 93 95 208 141 544 288 208 141 637
Fosfor (P) 12 0 O 12 4 24 17 65 36 24 17 76
Kalium (K) 62 0 O 62 30 94 58 282 192 94 58 344
Kalcium (Ca) 1M1 0 0 111 31 145 74 451 342 145 74 561
Magnesium (Mg) 15 0 O 15 2 24 12 68 47 24 12 83

Motsvarande askmingd och medféljande méangd kadmium per hektar
Aska, ton/ha 23 00 00 23 48 48 33 129 71 4833 152

Medf. Cd, g/ha 23 0 0 23 48 48 33 129 71 48 33 1562

Baskatjoner - uttag i kiloekvivalenter per hektar

Gallring Slutavverkning Totalt
Enheter/ha Stam Grot Barr S:a Stam Grot Barr S:a Stam Gro Bar S:a
t r
kmol(+)/ha 9 0O 0 9 18 9 3 30 27 9 3 39
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Motsvarande askmangd och medféljande madngd kadmium per
hektar

Aska, ton/ha 1,28 00 0 13 27 14 05 45 40 14 05 58
Medf. Cd,g/ha 13 0 0 13 27 14 5 45 40 14 5 58
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Eventuella effekter pa skogsproduktionen &r svara att bedoma. Enligt
Jacobson (16,7) dr en grov tumregel att tillforsel av ett pH-hojande medel pé
en mindre kvaverik mark, C:N-kvot hogre @n 30, kan leda till en minskad
eller ofordndrad kvévetillgang medan det i en kviverik skogsmark , C:N-
kvot 28 och ldgre, sannolikt leder till en 6kad tillgang pd kvdve (och samtidig
okad risk for utlakning av nitrat). De resultat som hittills erhéallits 1 askforsok
pa bordig fastmark i sddra Sverige visar tendenser till 6kning av trad-
tillvixten med ca 5—15 % efter asktillforsel (16,7). Resultaten &r dock preli-
mindra och mer tid och fler forsok behovs for att sikerstilla eventuella
effekter. Mot bakgrund av detta dr en bedomning att aterforing av Ljungbys
aska 1 en gallringsskog av bonitet G28 kan ge en 6kning av den 16pande
tillvixten pa ca 5 % under ca 10 ar.
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