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Sammanfattning

Syftet med denna analys har varit att utifran befintlig kunskap skapa en 6ver-
siktlig ekonomisk bild av skogsbrinslehantering dir dven kompensations-
g6dsling med aska och kvive ingar.

Utifran fem typbestand pa Stora Ensos marker har kostnader och intdkter f6r
ett referensalternativ utan skogsbrinsleuttag sammanstillts. Detta har sedan
jamforts med kostnader och intikter f6r skogsbrinsleuttag med olika teknik
och omfattning. Tillgingliga grotvolymer och tillh6érande niringsmangder f6r-
delat pa barr, grenar och toppar har beriknats per typbestand.

Skogsbrinsleuttaget har i berdkningarna antagits kunna ske antingen med kon-
ventionell teknik eller med en framtida, integrerad, teknik dér rundvirkes- och
skogsbrinsleskérden antas ske samtidigt.

Vid konventionellt skogsbrinsleuttag av torr grot har antagits att 85 % av
groten tas ut fran hygget och att den praktiska avbarrningen uppgar till 50 % av
barren. Detta alternativ har jimférts med:

e Konventionell skogsbrinsleskérd av torr grot dir total avbarrning kan
uppnis genom t.ex. avskakning med gripen.

e Skogsbrinsleuttag av firsk grot med konventionell eller integrerad
teknik ddr naringsuttaget delvis kompenseras genom att ungefir
hilften av grotmingden limnas kvar pa hygget.

e Skogsbrinsleuttag av firsk grot med konventionell eller integrerad
teknik dér det mesta av groten tas ut. Det storre uttaget av baskat-
joner kompenseras genom askaterféring.

Askaterféring har i kalkylerna antagits ske med valspelleterat material. Askan
har férutsatts ha sadan kvalitet att den kan spridas pa hygge. I analysen har
bade spridning pa hygge och i gallringsskog beraknats. Kostnaden for askater-
foring belastar i kalkylerna skogsbrinslesystemet fullt ut och kompenseras inte
genom ett hogre pris for groten.

Tillvixtnedsittning p.g.a. skogsbrinsleuttag har antagits motsvara tva ars till-
vaxtforlust och denna tillvixtforlust har antagits motsvara nettovirdet av tva
ars 16pande tillvixt vid forstagallringstillfallet. I ett alternativt berdkningssatt
har antagits att tillvixtforlusten orsakad av bransleuttaget kan kompenseras
med en kvivegddsling. Kostnaden for kvivegodslingen har, f6r de uttagsalter-
nativ dir inte hela grotméngden tagits ut, reducerats med 25 — 50 %. Orsaken
ar att den normala kvivegivan i dessa fall troligen ger en tillvixteffekt som ér
storre dn den tillvixtforlust som orsakas av skogsbrinsleuttaget. Kostnaden for
tillvixtforlusten har reducerats i motsvarande grad.

Den typ av 6vergripande kalkyler som denna analys representerar innehaller en
rad osikerheter. Kostnader och intdkter for olika skogsbruksatgarder inklusive

dagens konventionella skogsbrinslehantering ar vil kinda. Tillvixtpaverkan av
skogsbrinsleuttaget dr mera osaker liksom tillvixtreaktionerna av askaterforing.
De absoluta virdena av N-godsling i dessa kalkyler bér ocksa beaktas med for-
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siktighet. Det visentliga har varit att kostnaden f6r N-godsling dr konsekvent
beraknad for samtliga systemalternativ i samma bestand.

Det sammanvigda ekonomiska resultatet av analysen visar att rundvirkes- och
skogsbrinsleuttag med dagens skogsbrinsleteknik ger samma eller ett nagot
ligre ekonomiskt resultat jimfért med enbart rundvirkesuttag. For typbestand
G26 uppgir nuvirdet av samtliga kostnader och intakter till 7113 kr/ha vid
enbart rundvirkesuttag. Fér de olika berdkningsalternativen dir skogsbrinsle-
uttag med konventionell teknik ingar uppgar nuvirdet till 5636 — 7161 kr/ha. I
de berikningsalternativ dir ny framtida skogsbrinsleteknik antas kunna utnytt-
jas varierar nuvirdet mellan 10 364 — 11 695 kr/ha. Denna nya teknik 4r dock i
dag bara en vision och kostnadsnivan baseras pa teoretiska analyser med ut-
gangspunkt i tidiga studier av dagens buntsystem. Kostnaderna f6r det visio-
nira integrerade systemet fOrutsitter att buntningen kan utf6ras parallellt med
rundvirkesavverkningen utan att prestationen for rundvirkesavverkningen
sanks. Detta dr naturligtvis mycket svart att na pa kortare sikt. Forutsitt-
ningarna 1 6vrigt dr vad giller investeringsniva pa buntaggregatet samt utnytt-
jande Over aret 4r mera realistiska och ir skattade utifrain dagens basta kunskap
om buntningstekniken.

Det framgér av analyserna ir att skogsbrinslehanteringen i dag ér satt under
stor ekonomisk press med mycket sma marginaler fér alla inblandade i kedjan
fran markigare fram till leverans vid virmeverk. Samtidigt stills mer eller min-
dre tydliga myndighetskrav pa att bedriva verksamheten sa att skogsmarkens
langsiktiga naringsbalans bibehalls.

Tillkommande atgirder for att bibehalla den langsiktiga néringsbalansen kan
vara aktiv barravskiljning och/eller askiterforing. De innebir extra kostnader,
som pa nagot sitt maste kunna kompenseras genom antingen kostnadssank-
ningar eller intiktsokningar i skogsbrinslehanteringen. En teknik f6r aktiv
barravskiljning- och spridning som komplement till ett konventionellt system
maste vara billig och troligen utga fran befintlig utrustning. En méjlig 16sning
kan vara att utnyttja skakning av materialet med skotargripen. Denna teknik
kriver en bra sommartorkning av materialet, men medf6r troligen ocksa till-
kommande kostnader vilka kan vara avgérande om skogsbrinsleuttaget ger ett
positivt eller negativt ekonomiskt resultat.

Ett alternativ till att limna barren pa hygget ar att bara ta ut en del av groten
gron med barr och limna resten av groten pa hygget. Att limna gron grot
kriver ingen ny teknik och kan utféras med den skotare eller buntare som han-
terar materialet. Men genom att ta ut en mindre mingd grot per objekt 6kar
kostnaden per m®s bransleflis for flytt och andra fasta kostnader. For att und-
vika detta och for att ocksa 6ka brinsleintakten per ha (och indirekt per av-
verkad m*fub industrivirke) kan man ga andra vigen och ta ut all grot pa hyg-
get och i stillet kompensera for detta uttag med bade aska och kvive. De
redovisade kalkylerna indikerar att denna vig atminstone i teorin édr den eko-
nomiskt klart intressantaste. Samtidigt forutsitts att man kan integrera rund-
virkesskérden med komprimering och buntning av den firska groten — ett
system dir visserligen komponenterna finns, men som inte har provats prak-
tiskt. Det innebér dessutom ett stort niringsuttag genom den firska grotskor-
den och bor dirfér omfatta en mycket tydlig och direkt mineralnaringskom-
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pensation med val stabiliserad aska. I berdkningen bor ocksa inga att det kom-
mer att behévas en extra kvivekompensation senare under omloppstiden alter-
nativt att det uppstar en viss extra produktionsforlust p.g.a. det firska grot-
uttaget.

Bakgrund

Uttag av grenar, toppar och barr f6r energiindamal innebir att niringsuttaget
blir avsevirt storre dn vid skérd av endast stammen. Beridkningar som bygger
pa skattningar av naringsfléden har visat att skogsbransleuttag i de flesta fall
medfor storre forluster av niring dn vad som tillférs genom vittring och atmos-
fariskt nedfall (Warfinge & Sverdrup, 1992; Olsson et al., 1993). Utifran dessa
balansmodeller dr skogsbransleuttag saledes ej forenligt med ett langsiktigt
uthalligt skogsbruk, om inte forlusterna av niringsimnen pa nagot satt
kompenseras.

Som limpligt gbédselmedel framhalls oftast vedaska, vilket innehaller alla bort-
tagna narings- och spardmnen utom kvive (N). Askan utgor dessutom ett
kvittblivningsproblem f&r askproducenten. Aska innehaller &mnen med
basverkan, d.v.s. formaga att neutralisera syra. Aska fran biobranslen dr bl.a.
tinkt som ett medel att motverka den férsurning som skord av hela trad
astadkommer, och som i det fall iven barr skdrdas kan vara av samma
storleksordning som forsurningen p.g.a. surt nedfall (jfr Egnell m.fl. 1998).

Forutom att verka férsurande kan ett skogsbrinsleuttag minska skogens till-
vaxt. De tillvaxtférluster som uppmiitts 1 f6rsok efter skogsbrinsleuttag brukar
1 genomsnitt uppga till mellan 5 och 10 % (Egnell m.fl. 1998) 1 10-15 ar efter
uttag. Dessa forluster giller f6r bade tall och gran, samt efter uttag 1 saval slut-
avverkning som gallring. I tallungskog paverkas dock sannolikt inte hojdtill-
vixten (Egnell & Leijon, 1999). Tillvixtskillnaderna brukar uppsta tydligt f6rst
3-5 ar efter avverkningen, vilket sammanfaller med den tid da N borjar fri-
goras fran tradresterna. Detta antyder att det fraimst ar det extra uttaget av N
som reducerar tillvixten och att tillvixtreduktionen dr kopplad till storleken pa
N-uttaget. De langsiktiga effekterna pa skogsproduktionen ér okinda. Alla hit-
tillsvarande forsoksresultat antyder dock att tillvixtnedsattningarna ér succe-
ssivt 6vergaende under de forsta 10-15 dren, méjligen med ett mer utdraget
forlopp pa svagare marker. Detta tycks dven gilla i de fa f6rsok dar skogs-
brinsleuttag skett vid upprepade tillfillen.

I faltf6rs6k har man som jimforelse anvant sig av referensytor dar riset ar
jamnt spritt 6ver ytan. Denna jimforelse kanske var relevant pa 1970-talet, da
man tillimpade motormanuell avverkning, och dd méanga av forséken anlades.
I dag ser det dock helt annorlunda ut, med riset koncentrerat till kérstraken. I
vad man detta begrinsar de faktiska tillvaxtforlusterna p.g.a. skogsbrinsleuttag
ar det utifran dagens kunskap svart att uttala sig om.

Huvudsyftet med att aterfora askan till skoglig fastmark anses vara att mot-
verka en langsiktig utarmning av markens niringsférrad, och inte att astad-

komma en 6kning av skogstillvixten pa kort sikt. Tillforsel av aska till savil
fast- som torvmark, kan dock paverka skogsproduktionen dven pa kort sikt.
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Preliminira resultat antyder att det pa bordiga fastmarker finns en tendens till
6kad (0—15 %) produktion efter tillférsel av savil 16s som stabiliserad aska
(Jacobson & Ring, 1995; Jacobson, 1996; Lundquist et al., 1996). For inter-
medidra och svaga fastmarker ar det brist pa information, men en nyligen ut-
ford tillvixtrevision pa en intermedidr tallstindort visade en sikerstilld minsk-
ning av stamtillvixten med 6—13 % efter asktillférsel (Jacobson, 1997), vilket
ger farhagor f6r minskad produktion pa savil denna typ av standort som
svagare.

En hypotes ar att skord av hela trid leder till att marken utarmas pa baskat-
joner och att markens langsiktiga produktionsférmaga dirmed minskar. I ett
antal filtexperiment har man prévat att minska respektive oka tillgangen pa
baskatjoner i marken. I regel har effekterna pa stamvedsproduktionen varit
mycket sma. I de fall en viss tillvixtokning erhallits har man ansett att det dr en
indirekt effekt som gar via kvivets tillginglighet. I merparten av landets skogar
ar kvive det enda niringsimne som paverkar tillvixten (Sikstrom & Nohrstedt
1995). Balansrikningar f6r kvave 1 skogsmark (e.g. Westling & Nohrstedst,
1995) visar att f6r skérd av endast stam blir balansen sannolikt positiv oavsett
lige i landet. For heltridsuttag beror balansen mycket pa depositionens storlek.
I s6dra Sverige ir balansen positiv, men i norra Sverige kan den vara negativ. I
norra Sverige finns det saledes skal att befara en langsiktig minskning av mar-
kens kviveutbud efter upprepade heltridsuttag. En aterforing av exv. aska
l6ser inte detta problem eftersom inget kvive aterfors. Det dr t.o.m. mojligt att
problemet kan férvirras av askaterforing i och med att det kvive som finns
kvar kan bli 4n mer otillgingligt. Om man vill motverka tillvixtférluster av
skogsbrinsleuttag och/eller asktillférsel pa de svagare markerna dr kvive-
godsling den enda mojligheten. Kvavegodsling har dven en tydligt positiv
effekt ur vixthusgassynpunkt vad giller koldioxid (Nohrstedt & Westling,
1995).

Myndigheternas riktlinjer

Skogsstyrelsen har utfirdat féreskrifter och allminna rad rérande skogs-
brinsleuttag och kompensationsgddsling (Anon., 1998). Vid sidan av de all-
minna raden har Skogsstyrelsen gett ut rekommendationer som narmare ut-
vecklar hur uttag och kompensation bor ske.:

e Merparten av barren limnas kvar pa hygget, sd jamnt spridda som moijligt
over det avverkade omradet.

e [Ettalternativ till att limna barren kan vara att kompensera med mineral-
niring, t.ex. aska.

e Utan mineralniringskompensation bor inte uttaget ske mer 4n en gang
under bestandets omloppstid.

I korthet sdger man att ett skogsbrinsleuttag i princip alltid bor féranleda en
kompensationsgddsling. Men, da tekniksystem och organisation f6r kompen-
sationsgOdsling inte dr fardigutvecklade, kan ett skogsbrinsleuttag per om-
loppstid goras utan krav pa kompensationsgodsling, forutsatt att batrr/16v
kvarlimnas sa jamnt spridda som méjligt 6ver avverkningsomradet.
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I dag ér det vanligt att tradresterna liggs att torka i hdgar pa hygget. Detta
anses fOr nirvarande, 1 avvaktan pa bittre anpassad teknik, vara en tillrickligt
god barrspridning.

Enligt Skogsstyrelsens rekommendationer skall den kompenserande askgivans
storlek baseras pa dess kalkverkan, d.v.s. summan basiska katjoner (K", Ca*’,
Mg*"). Askan som anvinds vid mineralniringskompensation bér vara stabilise-
rad och langsaml6slig. Mer dn tre ton aska TS bor inte paféras under
bestindets omloppstid.

Skogsbranslehantering i dag och framtida
utvecklingsmdéjligheter

Skogsbrinsleuttag sker till helt 6vervigande del i form av uttag av grot (grenar
och toppar) fran slutavverkning. Genom s.k. brinsleanpassad avverkning kon-
centreras groten till hdgar med en héjd av 1,5 — 2 meter. Grothogarna ticker
sannolikt mindre 4n 15 % av hyggets yta (Jacobsson & Filipsson 1999).

Grothogarna limnas att torka under var och férsommar innan de skotas ut till
en valta i nirheten av bilvig eller flisas direkt pa hygget. Beroende pa viderfor-
héllanden och den brinsleanpassade hogens placering pa hygget torkar och
faller en storre eller mindre del av barren av under torkprocessen.

Ett problem ir att vi i dag ej vet om man kommer att klara Skogsstyrelsens
krav pa att limna merparten av barren tillrickligt jimnt spridda pa hygget.
Detta leder till tankar kring hur skogsbrinsleuttaget ska utvecklas for att klara
Skogsstyrelsens rekommendationer samtidigt som verksamheten ska drivas
med 16nsamhet. Flera utvecklingsvigar kan tinkas:

e Utveckling av dagens teknik med inriktning mot en mera aktiv barrav-
skiljning och spridning av barren pa hygget.

e Uttag av farskt material dir kompensationen delvis kan ske i form av kvar-
limnande av delar av groten inklusive barr.

e Niringskompensation i form av aska eller bade aska och kvive.

Askhantering — industrins behov

Med de skatter som inférdes 2000 belastas deponi av bl.a. aska med 250 kr per
ton (vat aska). Till detta kommer kostnader f6r behandling och hantering av
askan fore deponering samt kostnader for skétsel av deponi. Dessa samman-
lagda kostnader kan Gverstiga kostnaden for agglomerering, hantering och
spridning av askan i skogen. Det kan dérfor finnas ett ekonomiskt intresse fran
en skogsindustri eller ett virmeverk att sprida askan i skogen for att minska
dessa kostnader.
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Syfte

Syftet med detta arbete har varit att belysa:

Tillgingliga brinslemingder 1 form av toppar, grenar och barr i olika typer
av skogsbestind samt niringsinnehallet 1 dessa tridfraktioner.

Hur skogsbrinsle- och niringsuttag varierar med vald uttagsteknik.

Kostnader och intakter f6r olika uttagsalternativ av skogsbrinsle samt till-
hérande kostnader f6r kompensation med aska respektive aska och kvive.

Skogsbrinsleuttag, askaterféring och eventuell kvivekompensation i ett
ckonomiskt helhetsperspektiv.

Material och metoder

Grov beskrivning av berdkningarna

Berikningarna baserades pa fem typbestind 1 slutavverkningsbar dlder
plockade ur Stora Ensos svenska bestindsregister. Bestinden
representerade tinkbara objekt i staindortsintervallet T22 till G28. I dag
befintliga bestand lag till grund f6r berakning av tillginglig mingd
skogsbrinsle, baskatjoner och niring 1 barr och grenar. Efter
skogsbrinsleuttag antogs att nya bestand anlades utifrin Stora Ensos
gillande policy. Dessa nya bestand framskrevs varvid kostnader och
intdkter for bestandsanlidggning, réjning, gallring och slutavverkning
skattades.

Ett antal alternativ for skogsbrinsleuttaget i dagens slutavverkningsbestand
konstruerades och jamfordes med ett referensalternativ utan skogsbrinsle-
uttag.

Berikningsalternativen for skogsbrinsleuttag innefattade konventionellt
brinsleuttag dir groten skotas till valta och sonderdelas med mobil flisare
monterad pa skotarchassi samt ett framtida tinkt system dir groten kom-
primeras i samband med rundvirkesavverkningen (en och samma maskin).
Grotbuntarna skotas och transporteras sedan med konventionella skotare
och lastbilar f6r sonderdelning pa terminal eller vid slutférbrukare.

I de olika alternativen foér skogsbrinsleuttag varierades uttaget av grenar
mellan 50-100 % och graden av avbarrning av groten mellan 0—100 %

Vid skogsbrinsleuttag beridknades dels alternativ utan askaterféring och
dels alternativ med askaterféring. Askaterféringen beriknades bade for
spridning pa hygge och 1 vixande skog efter fOrstagallringstillfallet.

Kostnaden for tillvaxtforlusten skattades till virkesvirdet av tva ars l6pande
tillvaxt vid forstagallringstillfillet. Alternativt berdknades kostnaden for en
kvivekompensation for att kompensera tillvixtforlusten orsakad av

12

cf90c72e-f4e2-4fdb-8a47-5¢b2038e3act.doc



brinsleuttaget. Denna kvivekompensation antogs genomféras vid en
brosthéjdsader av femtio ar. Kostnaderna och intikterna fér samtliga
skogsbrinslerelaterade operationer sammanstilldes i en kostnadsmatris
(bransleuttag, ask- och kvivekompensation).

e Virdena ur kostnadsmatrisen for skogsbrinslerelaterade operationer
tillsammans med kostnader och intakter f6r bestandsanlidggning, skogsvard
och avverkning linkades till bestandskalkyler per handlingsalternativ och
bestand.

e Bestandskalkylerna linkades till ssammanstillningar dér resultaten Gver
kostnader och intikter 6ver bestandens livscykel presenterades som
nuvirden och totalt kassadverskott.

Typbestand

De fem typbestanden representerade objekt tinkbara f6r skogsbrinsleuttag pa
Stora Ensos marker i dag. For varje objekt sammanstilldes bestandsdata, tabell
1, vilka bildat underlag f6r berdkningar av tillgiangligt skogsbransle i form av
grenar, barr och toppar, samt berikningar av niringsuttag.

Tabell 1.

Bestandsdata for fem typbestand dar skogsbransleuttag ar tankbart, bestandsdata repre-
senterar dagens skogstillstand. Notera att bestdnd G26 har tradslagsblandningen 550 (tall,
gran, l6v).

G24 G 26 G 28 T 22 T 26
Slutalder 101 99 91 122 97
Tradslagsblandning 271 550 280 820 730
Vol (m’sk) 331 379 408 306 391
Vol (m*fub) 276 316 340 255 326
Medelstam, (m*fub) 0,33 0,44 0,47 0,34 0,49
g-yta, m? 32 35,0 36,0 31 36
Dgv, cm 23,0 26,0 26,0 24,0 27
Stam/ha 827 725 725 755 663
Med.hojd, dm 215 230 240 210 235

Som underlag f6r de ekonomiska berikningarna sammanstilldes kostnader och
intikter for bestandsanlidggning, skogsvard och avverkningar utifran Stora
Ensos erfarenheter, tabell 3. Dessa dtgirder beriknas genomfdras i bestand
vilka anldggs i dag och vixer enligt Stora Ensos prognoser for framtida be-

stind, tabell 2.
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Tabell 2.

Jamforelse av bestdndsdata vid slutavverkningstidpunkten fér dagens bestand ur vilka skogs-
bransle skérdas och de framtida bestanden vilka anlaggs efter skogsbransleskérden och sedan
bildar underlag fér berakning av kostnader och intakter for 6vriga skogliga atgarder under en livs-
cykel (exklusive skogsbransleskord).

SI Slutavv.ar m’sk/lha m%ha dg stam/ha  Skogsbransle brutto, tts/ha
Grot Barr
Dagens bestand ur vilka skogsbrinsle skordas
T22 122 306 31,0 22,9 755 24,3 8,3
T26 97 391 36,0 26,3 663 28,7 10,0
G24 101 331 32,0 22,2 827 31,7 13,2
G26 99 379 35,0 24,8 725 32,1 12,8
G28 91 408 36,0 25,1 725 36,5 16,5
Framtida bestand vilka anldggs efter skogsbransleskord
T22 109 329 36,1 23,9 804 25,1 6,9
T26 81 367 38,5 24,4 823 28,1 7,5
G24 90 342 36,9 22,7 912 40,8 20,4
G26 82 397 42,0 26,2 778 38,6 15,0
G28 83 442 43,6 24,9 896 47,7 23,2
Tabell 3.

Atgardstidpunkt samt tillnérande kostnader och intikter for typbestanden — framtidens bestand,
exklusive skogsbranslerelaterade kostnader och intakter, bestanden antas anlaggas i dag och
vaxa framgent enligt Stora Ensos prognoser.

G24 G 26 G 28 T 22 T 26
Atgérd Ar Belopp Ar Belopp Ar Belopp Ar Belopp Ar Belopp
Markberedning 1 -1150 1 -1150 1 -1 250 1 1100 1 -1150
Plantering 2 4600 2 -5000 2 5200 2 -4600 2 5000
Hj.plantering 3 -575 3 —-625 3 -975 3 -575 3 -950
Rojning 1 6 -2200 6 -2200 5 -2200 12 -2200 6 —-2200
Rojning 2 13 -2200 13 -2200 11 -2 200 0 0 11 -2200
Gallring 1 45 4235 37 2654 38 6543 44 2140 3 2 340
Gallring 2 60 5140 52 7564 53 7583 69 4253 46 4 953
Slutavverkning 90 82280 82 105346 83 118 091 109 84 380 81 98 123
Summa 80930 104 389 120 392 82 298 93 916

Berikning av grotmingder och niringsuttag

Utifran bestindsdata fran respektive typbestind, representerande dagens
skogstillstand, simulerade diameterférdelningar, och befintliga biomassa-
funktioner (Marklund, 1988), beriknades tillgingliga mangder tradrester, f61-
delat pa de tva fraktionerna barr och grenar+toppar. Mangden tradrester an-
gavs i den “neutrala” sorten ton torrsubstans (tts), tabell 4.

Tabell 4.
Potentialen grenar och toppar i dagens slutavverkningsbestand enligt
Marklunds funktioner, tts.

Bestand
G24 G 26 G 28 T 22 T 26
Grenar 31,7 32,1 36,5 24,2 28,7
Barr 13,2 12,8 16,5 8,3 10,0
Totalt 449 449 53,0 32,6 38,8
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Niringsuttaget, i form av kiloekvivalenter baskatjoner per hektar, samt f6r
niringsimnena N, P, K, Ca och Mg (kg/ha), beriknades med utgingspunkt
fran kianda naringshalter i respektive tradrestfraktion.

Tabell 5.

Branslemangder brutto tTS/ha i form av grenar, toppar och barr samt dess naringsinnehall,
kg/ha for amnena N, P, K, Ca, Mg, kiloekvivalenter baskatjoner, berdknade med utgangs-
punkt fran kanda naringshalter i respektive tradrestfraktion per trédslag. Den kompense-
rande askgivan som kravs for att neutralisera bransleuttagets forsurande verkan, ton/ha
(SkogForsks normalaska).

Bréansle, Naringsinnehall, kg/ha Kompenserande
brutto askgiva
tTS/ha N P K Ca Mg BC Baskatjoner, ton/ha

(kmol(c)/ha)
T22 32,6 194,7 211 83,0 101,8 18,6 8,9 0,9
T26 38,8 238,2 26,3 101,9 130,2 23,1 11,3 1,1
G24 44,9 316,3 35,8 132,2 189,1 31,0 15,9 1,6
G26 44,9 2950 33,3 126,7 168,8 29,1 14,5 1,5
G238 53,0 372,6 43,0 160,6 2229 374 19,0 1,9
Skogsbransleuttag

Metoder f6r skogsbrinsleuttag

I berdkningarna har bade ett konventionellt skogsbrinslesystem och ett fram-
tida, tankt, system anvints. Kostnader och intakter for brianslehanteringen
baserades pa SkogForsks kalkyler (Brunberg et al. 1998, Andersson & Nordén
1998), for dessa system korrigerade med Stora Ensos erfarenhetstal f6r det
konventionella systemet, se tabell 8.

Det konventionella systemet bestod av

brinsleanpassad avverkning med engreppsskordare,
o férsommartork pa hygget,

° skotning till valta vid eller nira vig, papptickning,

° flisning i vilta med mobil flisare,

o transport med containerfordon till slutférbrukare.

Det mera visionira systemet baserades pa en analys utford av SkogForsk,
(Gléde 2000), dir skérdaren byggts thop med en komprimeringsutrustning fér
grenar och toppar. Det tinkta systemet bestod av

o integrerad skérdare — buntare,
° konventionell skotare for rundvirke och brinslebuntar,
° konventionell virkesbil f6r rundvirke och brinslebuntar, eventuellt

kompletterad med nagon tickning for att férhindra att findelar faller av
vid lastbilstransporten

o transport av brinslebuntar till terminal eller slutférbrukare f6r sénder-
delning
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Glode beriknade att kostnaden f6r det visiondra systemet skulle kunna sinka
systemkostnaden med 22 — 36 % jaimfort med ett konventionellt flissystem.
Detta férutsatt att skordarens prestation, med avseende pa rundvirkesskérden
inte paverkas, utnyttjandet av buntaggregatet dr 1 500 timmar per ar och att in-
vesteringen for buntaggregatet motsvarar en investering pa

1 - 1,5 miljoner kr.

I dessa analyser har buntkostnaden med det visiondra systemet satts till

20 kr/m’s, vilket tilsammans med 6vriga antaganden om kostnaderna for ett
buntsystem sinker kostnaden jamfort med det konventionella flissystemet med
drygt 20 %, se tabell 9.

Tillvaratagandegrad av grenar och graden av avbarrning

I de olika alternativ for brinsleuttag som konstruerades har uttaget av grenar,
toppar och barr varierats. De olika alternativen beskrivs 1 detalj pa sid. 16-17.
For det konventionella alternativet sattes uttaget till 85 % av grenarna och vid
avbarrningen antogs att 50 % av barren limnades kvar pa hygget.

Ett annat alternativ som berdknades utgick fran att 85 % av grenarna togs ut
vid skogsbrinslesk6rden men med den skillnaden att en fullstindig avbarrning
skedde fore uttaget. Den fullstindiga avbarrningen antogs kunna uppnas
genom en kombination av torkning och mekanisk behandling, t.ex. skakning
med gripen vid lastning. Kostnaden f6r den aktiva avskiljningen har bedémts
till ca 5 kr/m?s. Bedomningen baseras pi att kranarbetet férdubblas.

Ett antal alternativ med gront uttag och olika andel av kvarlimnande av gront
material beridknades f6r det konventionella systemet samt f6r det framtida in-
tegrerade systemet.

I berdkningarna antogs vidare att man genom att limna delar av grotméngden
kvar pa hygget kan del av naringsuttaget vid uttag av firsk grot kompenseras
till en niva motsvarande uttag av avbarrad grot.

Askiterforing

Askaterféring antogs 1 kalkylerna genomféras med valspelleterad askprodukt.
Askan forutsattes ha sadan kvalitet att den kunde spridas pa hygge. Som
jimforelse berdknades ocksa spridning av aska efter 1:a gallringstillfallet i
vixande skog.

Kostnaderna for askhantering och spridning baserades pa Storas Ensos erfa-
renheter fran projektet Kretsloppsanpassning av bioaskor — Valspelletering,
(Lovgren m.fl., 2000), Storskalig askaterféring i Mellansverige (Hansson, 1998)
samt SkogForsks litteraturstudier (Andersson & Westerberg, 1998).

I samtliga fall da askiterforing ingdtt i berdkningarna har en giva pa 3 ton/ha
anvints. Askaterforingen har antagits vara indifferent for tillvixten i bestandet.
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Tabell 6.

Beraknad askaterforingskostnad baserad pa Stora Ensos
erfarenheter fran projekt "Valspelletering”, "Storskalig ask-
hantering i Mellansverige" samt SkogForsks litteraturstudier,
kr/ton befuktad aska.

Hygge Gallring
Valspelletering 90 90
Hantering—lager—lastning 20 20
Transport, 60 km 60 60
Spridning 125 175
Summa 295 345

Kostnad for tillvixtfétlust och kompensationsgddsling med kvive

I analyserna har en tillvixtnedsittning p.g.a. skogsbrinsleuttaget antagits mot-
svara tva ars tillviaxt for bade tall och gran under en omloppstid. Antagandet
baseras pa MKB f6r skogsbrinsle (Egnell m.fl. 1998).

Kostnaden for tillvaxtforlusten berdknades schablonmaissigt som virkesvardet
av tvd ars 16pande tillvixt vid forstagallringstillfillet. Alternativt antogs att till-
vaxtforlusten orsakad av brinsleuttaget kunnat kompenseras med en kvive-
g6dsling.

Tabell 7.

Skattning av vardet for tillvaxtférlusten orsakad av skogsbransleuttag, nettovardet av tva ars I[6pande
tillvaxt vid férstagallringstillfallet, kr/ha samt nuvarde kr/ha

Bestand Gallring Lopande tillvaxt  Avv. Vol.  Virkesvarde, netto  2-ars I6pande tillvaxt, varde

Ar m’sk  m’fub  m’fub/ha  Kr/ha  Kr/m’fub kr nuvarde kr
T22 44 5,2 4.4 38 2 140 56 492 166
T26 31 8,1 6,8 40 2 340 59 796 370
G24 45 7,3 6,1 40 4 235 106 1298 427
G26 37 9,6 8,1 37 2 654 72 1157 464
G28 38 10,2 8,6 55 6 543 119 2 039 798

Kvivegtdsling antogs ske vid bestindsaldern femtio dr. Kostnaden f6r denna
kvavegddsling har f6r vissa uttagsalternativ av skogsbrinsle reducerats. Denna
reduktion hanfors till att den normala givan i dessa fall ger en tillvixteffekt som
ar storre dn tillvaxtférlusten orsakad av skogsbrinsleuttaget.

I genomsnitt finns ca hilften av den sammanlagda mingden kvave 1 trid-
resterna i barren och hilften i grenar och toppar. Vi har antagit att en normal-
godselgiva pa 150 kg kvive kompenserar for tillvixtférlusterna vid grotuttag
utan avbarrning. Om samtliga barr limnats pa hygget har vi antagit att kvive-
godslingen ger en mertillvixt motsvarande 50 % av givan.

Det gir inte att minska kvivegivan proportionellt mot férandringen i kvive-
uttag i skogsbrinsleuttaget. Effekten av gédslingen avtar snabbt under visst
troskelvirde, dirav 16sningen i dessa kalkyler att minska kostnaden for kvave-
godslingen nir tillvaxteffekten ar storre dn tillvaxtforlusten orsakad av brinsle-
uttaget.

Brinsleuttagets paverkan pa bestandsanliggning och
planteringskostnader

Nedan har de faktorer som paverkar grundforutsittningarna i kalkylerna sam-
manstallts, materialet baseras pa tidigare analys av kostnaderna for tillvaxtned-
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sattningen vid bransleuttag och nyttan av férenklad skogsvard (Mattsson,
1999). Graden av paverkan har bedomts utifran litteraturstudier.

Tillvixtnedsittning

En rad studier tyder pa att hojdtillvixten pa planterad gran paverkas negativt av
skogsbrinsleuttag i slutavverkning, medan hojdtillvixten pa tall paverkas i
mindre grad (bl.a. Sinclair m.fl., 1992 och Egnell m.fl., 1996). Tillvixtnedsatt-
ningen visar inga samband med aktuella stindortsindex. I en sammanstillning
av olika studier (Egnell m.fl. 1998) bedoms tillvixtnedsittningen motsvara i
genomsnitt tvd ars tillvixt for bade tall och gran under en omloppstid.

Okad plantéverlevnad

Plant6verlevnaden har i flera studier varit hogre efter uttag av skogsbransle
(blLa. Sinclair m.fl., 1992 och Egnell m.fl., 1996). I en sammanstillning av en
mingd studier (Egnell m.fl., 1998) varierar den relativa plantéverlevnaden
mellan 70 och 180 % f6r tall och mellan 85 och 130 % f6r gran.

I kalkylerna har effekten av 6kad plantéverlevnad antagits minska planterings-
kostnaden for tall tack vare méjligheten att sitta ett mindre antal plantor per
hektar. Minskningen av planteringskostnaden tack vare hégre plantéverlevnad
ar satt till 5 % 1 alla talldominerade bestand.

Tridrestklass och minskad kostnad f6r plantering

Uttag av skogsbrinsle paverkar genomférandet av markberedning och plant-
ering positivt genom att hindrande tradrester tas bort. Denna paverkan har ett
samband med mingden tridrester och deras rumsliga foérdelning fore
skogsbrinsleuttaget. Med hjilp av SkogForsks Terringtypsschema (Berg, 1995)
klassas mangden och férdelningen av tridresterna i fem olika klasser, dar

klass 1 innebir att hgst 10 % av ytan ticks av ett lager tridrester tunnare an
10 cm, medan klass 5 innebar att 90—100 % av ytan ticks och lagret flickvis ér
mer 4n 30 cm.

I kalkylerna ligger tridrestklassen till grund for férandringarna av skogsvards-
kostnaderna efter skogsbrinsleuttag. Klasserna har da grovt bedémts genom
att de antagits ha ett direkt samband med standortsindex sa att SI<24 ger

klass 2, 24<SI<26 ger klass 3 och SI>26 ger klass 4. Efter uttag av skogsbrinsle
antas triadrestklassen vara 1.

Tidsatgangen for plantering har bedémts med hjilp av Stora Ensos
bortsittningsnormer (Anon, 1985). Genom att minska utbetalningarna for
planteringen med motsvarande procenttal efter uttag av skogsbrinsle, tas
hinsyn till de prestationsforbattringar som kan f6lja av att hindrande tradrester
transporteras bort.

I vissa fall kan skogsbrinsleuttag ge moijligheter till tidigareliggning av markbe-
redningen. Detta innefattas ¢j i kalkylerna.
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Tabell 8.

Tradrestklassernas paverkan pa tidsatgangen tolkat
som procentuell minskning av kostnaden vid plante-
ring efter skogsbransleuttag.

Minskning av kostnader vid
skogsbransleuttag, %

Tradrestklass Plantering (Anon. 1985)
1 0
2 2,4
3 4,8
4 7,1
5 9,5

Alternativ vid skogsbransleuttag

Skogsbrinsleuttag med och utan askaterforing har jaimforts med ett referens-
alternativ med endast rundvirkesuttag. Jamforelserna resulterar i nuvirden och
kassadverskott sett 6ver bestandets livscykel. Alternativen med brénsleuttag har
1 samtliga fall beriknats bade med och utan kompenserande kvivegiva.

1. Referensalternativ

For samtliga bestand har nuvirde och kassadverskott berdknats for ett refe-
rensalternativ utan skogsbrinsleuttag.

2. Slutavverkning med brinsleuttag, ingen askaterforing

2.1. Konventionellt system — Groten avbarrad till 100 % (med ny okind
teknik).

— forutsitter “avskakning” av barren, vilket ger f6rhojd skotningskostnad
— tillvaratagandegrad av grot: 85 %

— ide alternativ dir kompensationsgddsling med kvive beridknas antas
denna utforas dr 50, halva godselgivan beriknas atga for att kompen-
sera naringsuttaget vid skogsbrinsleuttaget. Halften av godslings-
effekten antas dirfér ge en mertillvaxt jimfért med referensalternativet.
Halva gédslingskostnaden nyttjas i kalkylerna.

2.2 Dagens konventionella system — Groten avbarrad till 50 %

— tillvaratagandegrad av grot: 85 %, 50 % av barren faller pa hygget

— kompensationsgddsling med kvive vid ar 50, 25 % av godslings-
effekten ger en mertillvixt varfér endast 75 % av godslingskostnaden
riknas med 1 kalkylen.

2.3 Slutavverkning med brinsleuttag — Groten tas ut firsk, ingen
askdterforing
2.3.1 Konventionella system

2.3.1.1. Konventionellt system — Groten tas ut firsk, ingen
avbarrning

— tillvaratagandegrad av grot: 85 %
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— limna sa mycket grot (inklusive barr) som motsvarar niringsmingden

av alla barr (100 % avbarrning)

— Jamfor system 2.2 kompensationsgodsling med kvive vid 50 ars élder,

hilften av godslingseffekten ger en mertillvixt varfér halva godslings-
kostnaden nyttjas i kalkylerna.

2.3.1.2. som system 2.3.1.1. men

limna sa mycket grot (inklusive barr) sd att niringsuttaget motsvarar
det vid 100 % avbarrning

— Jamfor system 2.1. kompensationsgddsling med kvive ar 50, hilften av

godslingseffekten ger en mertillvaxt varfér halva gédslingskostnaden
nyttjas i kalkylerna.

2.3.2 Integrerad skord — Groten tas ut firsk, ingen avbarrning

tillvaratagandegrad av grot: 100 % (10 % av barren faller dock av vid
komprimeringen)

limna sa mycket grot (inklusive barr) som motsvarar niringsmingden
av alla barr =(90 % av barren)

kompensationsgddsling med kvive ar 50, hilften av gddslingseffekten
ger en mertillvaxt varfor halva gédslingskostnaden nyttjas 1 kalkylerna.

3. Slutavverkning med brinsleuttag och askaterféring

3.1 Konventionella system

3.1.1. Konventionellt system — askg6dsling pa firskt hygge

groten tas ut firsk, ingen avbarrning
tillvaratagandegrad av grot: 85 %
kompensationsgddsling med aska pa farskt hygge,

hela kvivegivan (ar 50) atgar for att kompensera niringsuttaget vid
skogsbrinsle.

3.1.2. Konventionellt system — askgddsling i gallringskog, efter 1:a

gallring

som 3.1.1. men kompensationsgodsling med aska efter 1:a gallring.

3.2 Integrerad skord

3.2.1. Integrerad skord — askgddsling pa firskt hygge

Integrerad skord dir groten tas ut farsk utan avbarrning, 10 % av
barren faller vid komprimeringen.

— kompensationsgddsling med aska pa firskt hygge

hela kvivegivan (ar 50) atgar for att kompensera niringsuttaget vid
skogsbrinsle.

3.2.2. Integrerad skord — askgddsling i gallringskog, efter 1:a

gallring

som 3.2.1. men kompensationsgodsling med aska efter 1:a gallring.
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Kostnadsmatris

Kostnaderna for de skogsbranslerelaterade operationerna har sammanstallts i
en matris vilken anvinds tillsammans med bestandsdata och 6vriga kostnader
och intikter per bestand for att beridkna nuvirden och kassadverskott per be-
stand och handlingsalternativ.

Tabell 9.

Kostnadsmatris for skogsbranslerelaterade operationer.

Kostnad till skogsbransleuttag

Ej askaterforing Askaterforing
Konventionellt 2.1 2.2 231 232 3.1.1 3.1.2 3.2.1 3.2.2
flissystem, kr/im’s
Markégare 12 12 12 12 12
Skotning 22 22 22 22 22
Barravskiljning 5
Flisning 37 37 37 37 37
Transport 60 km 20 20 20 20 20
Lager 20 % a 15 kr/m’s 3 3 3 3 3
Vagar, inkurans m.m. 6 6 6 6 6
Summa 105 100 100 100 100
Framtida, integrerat
system
Markégare 12 12 12
Buntning 20 20 20
Skotning 8 8 8
Transport 1 t. terminal 10 10
30 km 10
Sonderdelning 10 10 10
Lagerkostnad 100 % 10 10 10
Transport 2, 40 km 8,5 8,5 8,5
Summa integrerat 78,5 78,5 78,5
Askaterforing,
kr/vatt ton
Valspelletering 90 90 90 90
Hantering—lager—lastning 20 20 20 20
Transport, 60 km 60 60 60 60
Spridning 125 175 125 175
Summa 295 345 295 345
N-godsling, kr/ha 1500 1500 1500 1500 (1500 1500 1500 1500
Intakt, kr/m®s 100 100 100 100 100 100 100 100

Ekonomiska berakningar

Nuvirdesberdkningarna ir gjorda med 2,5 % kalkylrinta. Ingen upprepnings-
korrektion har gjorts eftersom omloppstiden for varje alternativ som skall jaim-
foras dr densamma. Minskade planteringskostnader samt 6kad plantoverlevnad
har tillgodoriknats de alternativ som innefattar skogsbrinsleuttag. I de kom-
pensationsgddslade alternativen har tillvaxtforlusterna helt kompenserats. I de
icke kompensationsgddslade alternativen har kostnaden for tillvaxtférlusten
beraknats som netto virkesvirde for tva ars I6pande tillvaxt vid férstagallrings-

tillfallet.
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Resultat

Uttagsalternativ

Beriknat brinsle- och niringsuttag for respektive uttagsalternativ dr 1 tabell
9-12 samt figur 89 redovisade for bestand G206, (50 % tall och 50 % gran).
Virdena for 6vriga bestand redovisas i bilaga 3.

Niringsuttaget 1 alternativet med konventionellt uttag med fullstindig avbarr-
ning (2.1) kan nirmast jimforas med uttagsalternativ (2.3.1.2.) d.v.s. uttag av
farskt skogsbransle med konventionell teknik dar halften (49 % 1 bestand G26)

av grenarna och topparna limnas kvar pa hygget

Niringsuttaget vid konventionellt uttag som det genomférs i dag (2.2) kan
nirmast jamforas med tva alternativ:

e Uttag av firskt skogsbrinsle med konventionell teknik dér sa mycket grot
limnas som motsvarar niringsmingden 1 alla barr, (2.3.1.1.).

e Integrerad skord dar firsk grot tas ut men grot motsvarande nirings-
mingden av 90 % av barren limnas (2.3.2.).

Alternativen 3.1 och 3.2 ger de hogsta brinsleuttagen och féljaktligen hogst
uttag av baskatjoner och kvive, da det i dessa alternativ antas att i det ndrmaste
all grot i bestandet tas ut farsk.

Tabell 10.
Bransle- och naringsuttag vid olika uttagsalternativ for bestand G26 samt storleken pa kompense-
rande askgiva raknat pa ekvivalenter baskatjoner.

Bransle- Naringsuttag, kg/ha Kilo Kompenserande
uttag ekvivalenter Askgiva
Baskatjoner baskatjoner,

System tts/ha N P K Ca Mg BC (kmol(c)/ha ton/ha
21. 273 125 14 56,0 86,2 14,5 7.1 0,7
22. 337 199 22 86,4 119,9 20,5 10,2 1,0
231.1. 26,0 171 19 73,4 97,8 16,9 8,4 0,8
231.2. 221 145 16 62,4 83,1 14,3 7,2 0,7
232. 26,6 168 19 72,6 98,1 16,9 8,4 0,8
3.1. 38,1 251 28 107,7 1435 24,7 12,3 1,2
3.2. 436 280 32 120,6 1621 27,9 13,9 1,4
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Tabell 11.
Uttag av kvave samt baskatjoner for de olika uttagsalternativen férdelat pa gren+topp
respektive barr.

Uttag kvave, kg/ha Uttag baskatjoner, kg/ha
System Gren+topp Barr tot Gren+topp Barr Tot
21 125 125 7,2 7,2
22 125 74 199 7,2 3,1 10,2
2311 85 86 171 4,9 3,5 8,4
231.2 72 73 145 4.1 3,0 7,2
232 91 77 168 5,2 3.2 8,4
31 125 126 251 7,2 5,2 12,3
3.2 147 134 280 8,4 5,5 13,9

N-uttag i bestand G26

kg/ha
300,0

250,0

Obarr

H grot
200,0
150,0

100,0 I
50,0
0,0
21 2,2 2.3.1.1 2312 232 3.1 3,2
system
Figur 8.

Uttag av kvéve fér de olika uttagsalternativen, férdelning pa grot (grenar och toppar) samt
barr, kg/ha.

Uttag av baskatjoner i bestand G26
kmol(c)/ha

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

0,0

21 2,2 2311 2.31.2 23.2 3.1 3,2
system

Fiqur 9.
Uttaqg av baskatjoner (skogsbrénsleuttaget) for de olika uttagsalternativen, férdelning pa

gren+topp respektive barr.
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Tabell 12.

Kassadverskott och nuvérden for bestand G 26, kvdvekompensation.

Rundv. Rundvirkesuttag, briansleuttag samt kvavekompensation

Ref. Ej askaterforing Askaterforing

Ej uttag Avbarrat Farskt

21 2.2 2311 231.2 232 | 3141 312 3.21 3.22
Avbarrning, % 100 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % 0- 85 85 58 — 49 - 62 — 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
2.2 2.1 2.2
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - - Hygge Gallring Hygge Gallring
Godslingseffekt, - 50 25 50 50 50 0 0 0 0
%
Bransleuttag, Tts | (44,9) | 27,3 33,7 26 22 26,6 38,2 38,2 43,6 43,6
Atgérd -
Skogsvard -11175|-10 891 -10 891|-10 891 —10 891 —-10 891|-10 891 —10 891 —10 891 —10 891
Askaterforing * - - - - - —-| 1106 -1294 -1106 -1294
Kompensationsgdd -| -750 -1125| -750 750 —750| —1500 —-1500 -1500 -1500
sling
Netto Bransle -| -640 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 115 564|115 564 115 564|115 564 115 564 115 564|115 564 115 564 115 564 115 564
Summa 104 389|103 283 103 548|103 923 103 923 107 127|102 067 101 879 107 313 107 125
Nuvirden vid 2,5 % réanta, Bestand G 26

Atgird -
Skogsvard -9954| -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688
Askaterforing - - - - - —-| —1106 —494 -1106 —494
Kompensationsgéd -| -218 327 -218 -218 -218| -436 436 436 436
sling
Netto Bransle -| -624 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 17 067 17 067 17067 17067 17067 17067 17067 17067 17067 17 067
Summa nuvarde 7113 6536 7052 7161 7161 10364 5636 6449 11082 11695

* Askaterforingskostnaden baseras pa en kostnad pa 295 kr/befuktat ton aska respektive 345 kr/ton befuktad

aska (hygge respektive gallring). For att sprida 3 ton torrsubstans aska per ha multipliceras kostnaden for
spridning med faktorn 1,25.
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Tabell 13.

Kassaodverskott och nuvarden for bestand G 26, ej kvavekompensation.

Endast Rundvirkesuttag, bransleuttag (ej kvdvekompensation)

Rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

Uttag Avbarrat Farskt

21 22 (2311 2312 232 | 311 312 3.21 3.2.2
Avbarrning, % 100- 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % -0 85 85 58 — 49- 62-22| 85 85 100 100
Motsv. Motsv
2.2 2.1
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - - Hygge Gallring Hygge Gallring
Tillvaxtforlust, ar - 1 1,5 1 1 1 2 2 2 2
Bréansleuttag, Tts | (44,9) | 27,3 33,7 26 22 26,6 38,2 38,2 43,6 43,6
K/l — kr/ha, Bestand G 26
Atgérd -
Skogsvard -11175|-10 891 -10 891|-10 891 —10 891 —10 891|-10 891 —10 891 —10 891 —10 891
Askaterforing* - - - - - - -=1106 -1294 -1106 —1294
Tillvaxtforlust** -/ -579 -868f -579 579 -579| -1157 -1157 -1157 1157
Netto Bransle - —640 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 115 564|115 564 115 564|115 564 115 564 115 564|115 564 115 564 115 564 115 564
Summa 104 389(103 455 103 805|104 095 104 095 107 298|102 410 102 222 107 656 107 468
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand G 26

Atgérd -
Skogsvard -9954| -9688 -9688| -9688 9688 —9688 —9688 9688 —-9688 -9688
Askaterforing - - - - - - -1106 —494 -1106 —494
Tillvaxtforlust - =232 348 -232 232 -232| -464 464 464 —464
Netto Bransle - —-624 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 17 067| 17 067 17 067| 17067 17 067 17 067| 17 067 17 067 17 067 17 067
Summa nuvérde 7113 6523 7031 7147 7147 10350, 5809 6421 11055 11667

* Askaterforingskostnaden baseras pa en kostnad pa 295 kr/befuktat ton aska respektive 345 kr/ton befuktad
aska (hygge respektive gallring). For att sprida 3 ton torrsubstans aska per ha 6kas kostnaden for spridning

med 1,25.

**Netto virkesvarde baserat pa tva ars I6pande tillvaxt vid forstagallring.

I figurerna 10 och 13 nedan redovisas nuvirde och kassadverskott for samtliga
bestand. I vinstra kolumnen ar nuvirde och kassadverskott beriknat med en
kompenserande kvivegiva och i hégra kolumnen belastas resultatet av en till-
vaxtforlust p.g.a. skogsbrinsleuttaget.
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Qg) Qg)

G28 . A
Referens Rundvirkesuttag, ej bransleuttag
2.1 Konv. syst., 100 % avbarrn., 85 % grot ut
16000 _ 2.2 Konv. syst., 50 % avbarrn., 85 % grot ut
14000 1 — 2.3.1.1  Konv. syst., 56-60 % farsk grot ut
1(2) ggg 1 2.3.1.2  Konv. syst., 48-51% farsk grot ut

8000 . 232 Integ.syst. 61-64% farsk grot ut (10% barr kvar)
6000 3.1.1 Konv. syst., 85 % farsk grot ut, aska hygge
4000 - 3.1.2 Konv. syst., 85 % farsk grot ut, aska gallr
2000 - 3.2.1 Integ.syst. 100 % farsk grot ut (10% barr kvar),

0 aska hygge
o ‘ o 3.22 Integ.syst. 100 % farsk grot ut (10% barr kvar),
& N YN N AN 2 Y aska gallr
s L Vv ‘1«(‘)‘;\ K 02" o o oV oY 9
Q.
Figur 10.

Nuvérde vid 2,5 % rénta, kvdvekompensation.
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G28 Referens : Rundvirkesuttag, ej bransleuttag
2.1: Konv. syst., 100 % avbarrn., 85 % grot ut
126 000 2.2: Konv. syst., 50 % avbarrn., 85 % grot ut
124 000 - — M 2.3.1.1: Konv. syst., 56-60 % farsk grot ut
122 000 L 2.3.1.2:  Konv. syst., 48-51% farsk grot ut
120 000 | 2.3.2: Integ.syst. 61-64 % farsk grot ut (10 % barr kvar)
3.1.1: Konv. syst., 85 % farsk grot ut, aska hygge
118000 1 3.1.2: Konv. syst., 85 % farsk grot ut, aska gallr
116 000 H 3.2.1: Integ.syst. 100 % farsk grot ut (10 % barr kvar),
114 000 ‘ ‘ ‘ aska hygge
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Q@ 20 %
Figur 11.

Kassadverskott, kvdvekompensation.
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Figur 12.

Nuvérde vid 2,5 % rénta. Ej kvdvekompensation.
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Figur 13.

Kassadverskott. Ej kvdvekompensation.
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Jamforelse av kostnad for tillvaxtforlust och kostnad
féor kompensationsgoédsling

Kostnaden for full tillvaxtférlust f6r alternativ 3 dar all grot tas ut gron uppgar
i berdkningarna till mellan 490 och 2 040 kr/ha (165 och 800 kt/ha i nuvirde).
Kostnaden reduceras med 50 respektive 25 % i alternativ 2 beroende pa hur
mycket material som kvarlimnats i de olika uttagsalternativen. Kostnaden for
kompensationsgddsling uppgar till 1 500 kr/ha (436 kr/ha nuvirde) for full
kompensation i alternativ 3 och reduceras liksom vid berdkningen av tillvixt-
forlusten med 50 respektive 25 % efter andelen kvarlimnat material i alternativ
2. Pa de bittre boniteterna framstar kvivegddsling som klart 16nsam, tabell 14.

Tabell 14.

Jamférelse av beraknade kostnader for tillvaxtforlust och kvavekompensation, kr/ha, full
kostnad enligt uttagsalternativ 3. Kostnaderna reduceras med 50 respektive 25 % beroende
av hur mycket grenar, toppar och barr som kvarlamnas pa hygget i de olika uttagsalterna-
tiven.

Kostnad tillvaxtforlust, kr/ha Kostnad kvavekompensation, kr’ha
Bestand Belopp nuvarde belopp nuvarde
T22 492 166 1 500 436
T26 796 370 1500 436
G24 1298 427 1500 436
G26 1157 464 1500 436
G28 2 039 798 1500 436

Diskussion och slutsatser

Berédkningar av naringsuttag, tillvaxtférlust och
kompensation med aska och kvave

Ett av syftena med analyserna har varit att utifran befintlig kunskap skapa en
ekonomisk helhetsbild av skogsbrinslehanteringen dir aven faktorerna barrav-
skiljning, askaterforing och kvivekompensation ingatt.

Berikningarna har utgatt fran skogsbrinsleskord efter slutavverkning i faktiska
typbestind himtade fran Stora Ensos marker 1 Sverige samt berakningar av
kommande generations skog enligt Stora Ensos berakningsrutiner. Kostnader
for konventionella skogliga operationer ar baserade pa Stora Ensos omfattande
driftsstatistik och kostnader fran skogsbrinslehantering ar himtade fran
SkogForsks studier av skogsbrinslesystem (Brunberg m.fl., 1998) samt Stora
Ensos erfarenheter. Férutom dessa relativt vilkinda forutsittningar innehaller
ocksa berakningarna en rad antaganden av mera osiker natur, t.ex. kostnader
for framtida teknik for integrerad brinsleavverkning samt aktiv barravskiljning.
Kostnaden for askaterforing baseras pa bade teoretiska berikningar och min-
dre faltforsék och storskalig askaterféring i Skogsstyrelsens regi i sddra Sverige.
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Kostnaderna for det visionira integrerade systemet forutsitter att buntningen
kan utféras parallellt med rundvirkesavverkningen utan att prestationen for
rundvirkesavverkningen sinks. Detta dr naturligtvis mycket svart att nd pa kor-
tare sikt. Férutsittningarna 1 Gvrigt ar vad giller investeringsniva pa buntaggre-
gatet samt utnyttjande Over dret dr mera realistiska och ar skattade utifran
dagens kunskap om buntningstekniken.

En jimforelse av de tva berdkningsmodellerna visar att den férenklade skatt-
ningen som anvints i denna analys ger en nagot ligre niva pd kostnaden dn
modellen dir nettointikterna fran gallring och slutavverkning skjuts tva ar
framat i tiden. Jimforelsen mellan berdkningsmodellerna dir omloppstiderna ér
olika linga kriver att nuvirdet multipliceras med en upprepningsfaktor (evig-
hetsfaktor). Skillnaden mellan metoderna uppgar till mellan ca 140400 kr/ha i
nuviarde. Storsta skillnaden erhalls f6r de tva bestanden med relativt stor andel
tallmassaved, (T24 och G206). Tallmassaveden betingar ett relativt lagt pris,
vilket far genomslag 1 den foérenklade berdkningsmodellen dir nettovirdet av
den I6pande tillvixten vid forstagallringstidpunkten virderas.

Tabell 15.
Jamforelse av tva metoder for skattning av nuvardet av kostnaden for tillvaxtférlust orsakad
av skogsbransleuttag.

Forlangd omloppstid 2 ar, |Vardet av 2 ars I16pande tillvaxt | Differens mellan meto-
nuvarde, kr/ha vid 1:a gallring, nuvarde, kr/ha |derna, nuvarde, kr/ha
T22 348 x 1,07 =372 166 x 1,07 =178 194
T26 769 x 1,15 = 883 370 x 1,16 = 429 454
G24 553 x 1,11 =617 427 x 1,12 =478 139
G26 822 x 1,14 = 941 464 x 1,15 =534 407
G28 955 x 1,14 =1 088 798 x 1,15 =918 170

Kostnaden for kvivekompensation 4r vil kinda fran praktisk drift. I berak-
ningarna har dock en reduktion av kostnaden f6r kvivekompensation genom-
forts 1 de uttagsalternativen dir delar av grotmingden kvarlimnats pa hygget
(alternativ 2). Reduktionen av kostnaden for kvivekompensation ér baserad pa
en skattning utifran erfarenheter av tillvixtreaktioner av kvivekompensation. I
uttagsalternativen dir all grot tagits ut farsk (alternativ 3) antas hela kvivegivan
atga for att kompensera tillvixtnedsittningen. Kvivekompensationen antas 1
kalkylerna utforas vid femtio ars alder.

Ett alternativt berakningssitt vore att utnyttja befintliga program for berikning
av tillvaxteffekten av N-godsling (Palle-kalkyl) for respektive bestand. Effekten
av N-godslingen var dock inte det primira i denna analys varfor en mera scha-
blonmaissig metod anvints. De absoluta virdena av N-g6dslingen i dessa kal-
kyler bor darfor beaktas med stor forsiktighet. Det visentliga for dessa analyser
ar att kostnaden f6r N-gbdslingen ir konsekvent f6r samtliga systemalternativ 1
samma bestand.
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Barravskiljning eller grénrisuttag

Med dagens konventionella teknik f6r skogsbransleuttag samlas avverknings-
resterna till en liten areal i de brinsleanpassade hégarna. Avbarrningen i
hégarna beror av arsmanen, hégens placering pa hygget och nir utskotning av
materialet sker. Aven under ideala forutsittningar finns risk att de torkade och
avskilda barren hamnar relativt koncentrerat pa hygget. Under simre torkbe-
tingelser eller nir groten maste skotas ut innan ordentlig avbarrning kunnat ske
finns risk att stérre mangder barr f6rs ut fran hygget till viltan.

Vid de kostnader och intikter i Ovrigt som anvints i berakningarna fér konven-
tionella system medfér denna aktiva barravskiljning att nettot, som fér konven-
tionella system beriknats till 0 kr/ha, i stillet blir —640 kr/ha for bestind G26.

Utrymmet for férdyrande investeringar i teknik for aktiv barravskiljning och
spridning av barren for konventionella system bedéms darfér som mycket litet
eller obefintligt.

Askaterféring

I dessa kalkyler har askaterforing antagits kunna genomféras bade pa hygge
och i gallringsskog. For att kunna aterféra aska pa hygge krivs en aska som ér
mycket val hirdad f6r att undvika for stora lickage. Huruvida den valspelle-
terade aska som varit utgangspunkt i dessa kalkyler klarar kraven for dterféring
pa hygge ir dnnu ej kint. De faltf6rs6k som ar utlagda kommer dock efterhand
forsoka ge svar pa denna fraga.

Fordelen med spridning av aska pa hygge jamfort med spridning 1 gallringskog
ar framst:
e Ligre spridningskostnad, ca 200 kr/ha.

e Tydligare logik, askan aterférs dir skogsbrinslet tas ut (vi har riknat med
att skogsbrinsle huvudsakligen himtas fran slutavverkning).

e [Enklare hantering vid spridning pa hygge jamfort med gallringsskog.
e Risk for stamskador vid spridning i gallringsskog.

I kalkylerna har ingen hinsyn tagits till eventuella tillvixteffekter av aska vid
askaterforing. Kunskapen om tillvixteffekter av askaterforing ar i dag bristfallig
men det kan finnas en risk for tillvixtnedsittningar pa simre marker och en
mojlighet till tillvaxtférbattringar pa bittre marker.

Kostnaden for askaterféring uppgér i dessa kalkyler till ca 1 100 kr/ha pa hygge
och ca 1 300 kr/ha i gallring, (nuvirde cal 100 kr/ha i slutavverkning respek-
tive ca 500 kr/ha i 1:a gallring).

Kostnaden for askaterforing sett ur markagarens perspektiv kan jimféras med:

e Nettot vid skogsbrinslehanteringen som ir beriknat till 0 kr/ha f6r kon-
ventionell hantering. Vid konventionell skogsbrinslehantering med aktiv
batravskiljning uppgar nettot till 640 kr/ha for bestind G26. For den
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visionira integrerade tekniken uppgir nettot till ca 3 200 — 5 200 kr/ha.
Dessa netton ir beriknade fér en ersittning fritt mottagare pa 100 kr/m’s.

e Ersittningen till markiigaren pa 12 kr/m?’s, vilket beroende p4 uttagen
mingd skogsbrinsle motsvarar ca 1 450 — 2 450 kr/ha. I kostnaden for
skogsbrinslehanteringen ingar ingen ersittning for administration av
brinslehanteringen.

Sett ur ett industriperspektiv kan kostnaden for askaterforing stillas mot alter-
nativet att deponera askan. Denna kostnad uppgar till 250 kr/ton (befuktat
material) samt tillkommande kostnader f6r hirdning, hantering, transport och
skotsel av deponi. Vi har i denna analys inga siffror pa kostnaden for industrins
hanterings- och deponikostnader av aska. Det ir inte orimligt att anta att dessa
kostnader vil kan Gverstiga den totala kostnaden for spridning av aska.

Slutsatser

Skogsbrinslehanteringen ér i dag satt under stor ekonomisk press med mycket
sma marginaler for alla inblandade i kedjan fran markigare fram till leverans
vid virmeverk.

Skogsbrinslehanteringen méste forindras/rationaliseras for att i lingden kunna
forsvaras ekonomiskt.

Tillkommande atgérder for att bibehalla den langsiktiga niringsbalansen kan
vara aktiv barravskiljning och/eller askaterforing. De innebir extra kostnader,
som pa nagot sitt maste kunna kompenseras genom antingen kostnadssink-
ningar eller intiktsokningar i skogsbrinslehanteringen.

En teknik f6r aktiv barravskiljning och spridning som komplement till ett kon-
ventionellt system maste vara billig och troligen utga fran befintlig utrustning.
En mojlig 16sning kan vara att utnyttja skakning av materialet med skotargri-
pen. Denna teknik kriver en bra sommartorkning av materialet, men medfor
troligen ocksa tillkommande kostnader vilka kan vara avgérande om skogs-
brinsleuttaget ger ett positivt eller negativt ekonomiskt resultat.

Ett alternativ till att limna barren pa hygget ir att bara ta ut en del av groten
gron med barr och limna resten av groten pa hygget. Att limna gron grot
kriver ingen ny teknik och kan utféras med den skotare eller buntare som
hanterar materialet. Men genom att ta ut en mindre mingd grot per objekt 6kar
kostnaden per m’s brinsleflis for flytt och andra fasta kostnader. Fér att und-
vika detta och for att ocksa 6ka brinsleintakten per ha (och indirekt per av-
verkad m’fub industrivirke) kan man gi andra vigen och ta ut all grot pa
hygget och i stillet kompensera for detta uttag med bade aska och kvive. De
redovisade kalkylerna indikerar att denna vig atminstone ”pa skrivbordet™ ar
den ekonomiskt klart intressantaste. Samtidigt forutsitter de “intressanta”
alternativen att man kan integrera stamvirkes-skérden med komprimering och
buntning av den firska groten — ett system dar visserligen komponenterna
finns, men som inte har provats praktiskt. Det innebir dessutom ett ”maxi-
malt” niringsuttag genom den farska grotskérden och bor darfor inbegripa en
mycket tydlig och direkt mineralniringskompensation med “hyggesstabil” aska
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till de grotskérdade hyggena. Som framgar av de redovisade kalkylerna bor
man ocksa ta med i berdkningen att det kommer att behovas en extra kvive-
kompensation senare under omloppstiden alternativt att det uppstar en viss
extra produktionsférlust p.g.a. det firska grotuttaget.

For virmeverk och skogsindustri kan det vara billigare att betala askaterféring
till skogsmark dn att sta for kostnader f6r deponiskatt och vriga langsiktiga
kostnader férknippade med en deponi. Grundliggande for att askaterforing ska
kunna genomf6ras dr att markdgaren bedémer att askan har en positiv effekt
pa skogsmarken, pa bade lang och kort sikt.

Ur ett skogsagarperspektiv kan det vara intressant att se vad de redovisade
“intressanta” alternativen (med integrerad skord”) innebar jimfért med
referensalternatvet (utan grotskord). Som exempel kan man ta bestind G26
med kvivekompensation:

— Skillnaden i K/I — kr/ha mellan alternativet 3.2.1 (integrerad skord
samt askaterforing till hygget) och ref.alt. =107 313 — 104 389
= 2924 kr/ha.

— Inriknat i kalkylen ir att skogsdgaren hirutéver far 12 kr/m’s, vilket i
detta fall torde motsvara ca 2 600 kr/ha. Dessutom ir det i dagens
situation hogst realistiskt att rikna med att askproducenten far sta for
hela kostnaden for askaterforingen, 1 106 kr/ha.

— Den totala ”vinsten” f6r skogsigaren av att ta ut groten enligt detta
alternativ jamfoért med att lata bli, blir ddrmed: 2 924 + 2 600 + 1 106
= ca 6 600 kr/ha.

— Enligt bestindforutsittningarna holl “dagens” bestand G26 fére
avverkning 379 m’sk eller 318 m’fub per ha. Utslagen per avverkad
m’fub blir skogsigarens ?vinst” av att ta ut groten dirmed
6 600 : 318 = ca 20 kr/m’fub. Ur skogsigarens synpunkt bor den
siffran kunna jimféras med andra mojligheter att forbattra ekonomin
ex.vis genom att sinka drivningskostnaden eller genom att 6ka
virkesintikten.
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Bilaga 1

Utdrag ur Skogsstyrelsens allmédnna rad SKSFS 1998:5

I barrskog kan skador pa niringsbalansen vid uttag av triddelar utéver stam-
virke begrinsas om merparten av barren limnas kvar, sa jamnt spridda som
mojligt 6ver det avverkade omradet. Ovan nimnda skador kan dven undvikas
eller begrinsas genom tillférsel av mineralndring (t.ex. aska). Utan tillforsel av
mineralniring bor uttag inte ske mer dn en gang under ett bestainds omlopps-
tid. Vidare bor uttag inte ske pa starkt forsurade marker utan tillforsel av mine-
ralndring. Pa marker med hég kvivebelastning kan uttaget dven omfatta barren,
under forutsittning att tillférsel av mineralniring sker. Utan tillférsel av mine-
ralniring bor uttag inte ske pa torvmarker.

Vid anvindande av aska vid vitaliseringsgddsling och kompensationsgddsling
bor, for att undvika eller begrinsa skador pa miljon, askans mangd, form och
sammansittning samt tidpunkt for atgirden valjas sa att kviveutlakning och
forluster av tillférd niring begriansas. Exempelvis bor askan ha sitt ursprung i
biobrinsle samt vara stabiliserad och lingsaml6slig. Dessutom bor den totala
tillférseln av skadliga amnen (t.ex. tungmetaller) under ett bestainds omloppstid
inte Overstiga den bortforsel av sidana amnen som sker genom det totala bio-
massauttaget. Vid kompensationsgodsling bor sammantaget under ett bestands
omloppstid inte mer 4n 3 ton aska TS (torrsubstans) tillféras per hektar.
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Bilaga 2
Bestandsbeskrivning
Naringshalter brutto, i form av kiloekvivalenter baskatjoner samt naringsamnena N, P, K, Ca

och Mg i grenar och barr, berdknade med utgangspunkt fran kanda naringshalter i respek-
tive tradrestfraktion per tradslag

Mgl/g N P K Ca Mg BC
(kmol(c)/ton TS)
G24 Grenar 5,21 0,58 2,21 3,58 0,57 0,294
Barr 11,43 1,33 4,69 5,71 0,97 0,500
Gren+barr 7,043 0,798 2,945 4,210 0,689 0,355
G 26 Grenar 4,57 0,51 2,05 3,16 0,53 0,262
Barr 11,6 1,32 4,76 5,27 0,94 0,478
Gren+barr 6,573 0,741 2,823 3,761 0,649 0,323
G 28 Grenar 5,05 0,58 2,28 3,51 0,59 0,294
Barr 11,42 1,33 4,69 5,75 0,97 0,502
Gren+barr 7,03 0,81 3,031 4,205 0,706 0,358
T 22 Grenar 3,93 0,42 1,75 2,7 0,46 0,22
Barr 11,95 1,31 4,89 4,39 0,9 0,434
Gren+barr 5,98 0,649 2,549 3,129 0,57 0,275
T 26 Grenar 4,17 0,45 1,86 2,87 0,48 0,235
Barr 11,8 1,32 4,83 4,77 0,92 0,453

Grentbarr 6,143 0,677 2,629 3,359 0,597 0,292

Naringsuttag, kg/ha Kompenserande
askgiva
tts/ha N P K Ca Mg BC (kmol(c)/ha  baskatjoner, ton/ha
T22 32,55 194,67 21,13 82,98 101,85 18,55 8,94 0,9
T26 38,77 238,17 26,26 101,92 130,24 23,13 11,31 1,1
G24 44,91 316,33 35,85 132,25 189,08 30,97 15,93 1,6
G26 44,88 295,02 33,28 126,69 168,79 29,11 14,52 1,5
G28 52,99 372,61 42,95 160,62 222,87 37,39 19,00 1,9
T22
Bransleuttag Naringsuttag, kg/ha komp. askgiva
tts/ha N P K Ca Mg BC baskatjoner, ton/ha
(kmol(c)/ha
grenar 17,35 58,75 6,01 2576 39,81 6,82 3,19 0,3
barr 4,90 60,65 6,35 24,74 16,19 4,14 1,86 0,2
grenar 6,91 36,67 423 16,62 25,55 4,26 2,15 0,2
barr 3,41 38,60 454 1586 20,30 3,33 1,75 0,2
tot 32,55 194,67 21,13 82,98 101,85 18,55 8,94 0,9
T26
Bransleuttag Naringsuttag, ka/ha komp. askgiva
tts/ha N P K Ca Mg BC baskatjoner, ton/ha
(kmol(c)/ha
grenar 17,08 57,84 592 2536 39,19 6,72 3,14 0,3
barr 4,48 55,47 581 22,64 14,81 3,78 1,70 0,2
grenar 11,67 61,95 7,14 28,07 43,16 7,20 3,63 0,4
barr 5,565 62,91 740 2585 33,08 5,43 2,84 0,3
tot 38,77 238,17 26,26 101,92 130,24 23,13 11,31 1,1
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G24

Bransleuttag Naringsuttag, kg/ha komp. askgiva
tts/ha N P K Ca Mg BC baskatjoner, ton/ha
(kmol(c)/ha
grenar 4,28 14,49 1,48 6,35 9,82 1,68 0,79 0,1
barr 1,26 15,55 1,63 6,35 4,15 1,06 0,48 0,0
grenar 23,81 126,44 14,57 57,30 88,09 14,70 7,40 0,7
barr 11,99 135,82 15,97 55,81 71,42 11,73 6,14 0,6
grenar 3,58 24,03 2,19 6,44 15,60 1,79 1,12 0,1
tot 44,91 316,33 35,85 132,25 189,08 30,97 15,93 1,6
GT26
Bransleuttag Naringsuttag, kg/ha komp. askgiva
tts/ha N P K Ca Mg BC baskatjoner, ton/ha
(kmol(c)/ha
grenar 12,36 41,87 428 18,35 28,37 4,86 2,27 0,2
barr 3,31 40,94 429 16,70 10,93 2,79 1,25 0,1
grenar 19,74 104,81 12,08 47,50 73,02 12,19 6,14 0,6
barr 9,48 107,39 12,63 44,13 56,47 9,27 4,86 0,5
tot 44,88 295,02 33,28 126,69 168,79 29,11 14,52 1,5
G238
Bransleuttag Naringsuttag, kg/ha komp. askgiva
tts/ha N P K Ca Mg BC baskatjoner, ton/ha
(kmol(c)/ha
grenar 4,93 16,68 1,71 7,31 11,31 1,94 0,91 0,1
barr 1,32 16,40 1,72 6,69 4,38 1,12 0,50 0,1
grenar 31,58 167,70 19,33 76,00 116,83 19,50 9,82 1,0
barr 15,16 171,83 20,20 70,61 90,35 14,84 7,77 0,8
tot 52,99 372,61 42,95 160,62 222,87 37,39 19,00 1,9
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Tabell 1. Bestandsdata samt totala mangder tillgangliga
tradrester

s Slutavv.ar m®sk/ha  m?ha dg stam/ha grot barr tot
T22d 122 306 31,0 22,9 755 24,3 8,3 32,6
T26d 97 391 36,0 26,3 663 28,7 10,0 38,8
G24d 101 331 32,0 22,2 827 31,7 13,2 449
G26d 99 379 35,0 24,8 725 32,1 12,8 449
G28d 91 408 36,0 25,1 725 36,5 16,5 53,0
T22f 109 329 36,1 23,9 804 25,1 6,9 32,0
T26f 817! 367 38,5 24,4 823 28,1 7,5 35,6
G24f 90 342 36,9 22,7 912 40,8 20,4 61,2
G26f 82 397 42,0 26,2 778 38,6 15,0 53,6
G28f 83 442 43,6 24,9 896 47,7 23,2 70,9

Tabell 2. Uttagen N-méangd (kg/ha), uppdelat pa grot och barr, for respektive system i bestandet

"G26-i dag"
System  Barr tot
2,1 1247
2.2 74,2 198,9

2311 859 170,9
2312 73,0 145,3
232 77,3 168,5
3,1 126,1 250,8
3,2 133,5 280,2

Tabell 3. Uttagen mangd baskatjoner (kmol(c)/ha), uppdelat pa grot och barr, for respektive system i bestandet

"G26-i dag"
System  Barr tot
2,1 7,2
2,2 3,1 10,2
2311 3,5 8,4
2312 3,0 7,2
232 3,2 8,4
3,1 5,2 12,3
3,2 55 13,9
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Ekonomiska berdkningar per bestand

Bilaga 3

Endast Rundvirkesuttag, briansleuttag samt kvavekompensation

rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

uttag Avbarrat Farskt
2.1 2.2 2311 [ 234.2 [ 232 [ 344 | 342 | 3.21 | 3.22
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 58 — 50 - 63 — 85 85 100 100
Motsv. Motsv av-  Motsv.
alla barr barrat alla barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - - Hygge Gallring Hygge Gallring
Godslingseffekt, % - 50 25 50 50 50 0 0 0 0
Bréansleuttag, Tts 44,9 26,9 33,6 26,2 22,3 26,8 38,2 38,2 43,6 43,6
K/l — kr/ha, Bestand G 24
Atgard -
Skogsvard -10725 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Kompensationsgddsling - —-750 -1125 —-750 —-750 -750 -1500 -1500 -1500 -1500
Netto Bransle - —755 0 0 0 3225 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 91 655 91 655 91 655 91 655 91 655 91 655 91655 91655 91655 91655
Summa 80 930 79 535 79 915 80 290 80 290 83 515 78434 78247 83680 83493
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand G 24

Atgard -
Skogsvard -9 527 -9422 -9422 -9422 -9422 9422 -9422 -9422 -9422 -9422
Askaterforing - - - - - - -1106 -405 -1106 -405
Kompensationsgddsling - -218 -327 -218 -218 -218 -436 -436 -436 -436
Netto Bransle - -737 0 0 0 3225 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 11 478 11 478 11 478 11 478 11 478 11478 11478 11478 11478 11 478
Summa nuvarde 1951 1101 1728 1837 1837 5062 513 1214 5759 6 460
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Endast Rundvirkesuttag, briansleuttag samt kvavekompensation

Rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

uttag Avbarrat Farskt
2.1 2.2 2311 | 2.31.2 2.3.2 3.11 3.1.2 3.21 3.2.2
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 58 — 49 - 62 — 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
alla barr avbarrat alla barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - - Hygge Galling Hygge Gallring
Godslingseffekt, % - 50 25 50 50 50 0 0 0 0
Bréansleuttag, Tts 449 27,3 33,7 26 22 26,6 38,2 38,2 43,6 43,6
K/l — kr/ha, Bestand G 26
Atgérd -
Skogsvard -11175 -10891 -10891 -10891 -10891 -10891 -10891 -10891 -10891 -10 891
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Kompensationsgddsling - —750 -1125 —750 —750 —750 -1500 -1500 -1500 —-1500
Netto Bransle - —640 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 11564 115564 115564 115564 115564 115564 115564 115564 115564 115 564
Summa 104 389 103283 103548 103923 103923 107 127 102067 101879 107 313 107 125
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand G 26

Atgérd -
Skogsvard -9 954 -9 688 -9 688 -9 688 -9 688 -9 688 -9 688 -9 688 -9688 -9688
Askaterforing - - - - - - -1 106 -494 -1 106 -494
Kompensationsgddsling - -218 -327 -218 -218 -218 -436 -436 -436 -436
Netto Bransle - -624 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 17 067 17 067 17 067 17 067 17 067 17 067 17 067 17 067 17 067 17 067
Summa nuvarde 7113 6 536 7 052 7 161 7 161 10 364 5 836 6 449 11082 11695
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Endast Rundvirkesuttag, briansleuttag samt kvavekompensation
rund- Ej askaterforing Askaterforing
virkes-
uttag Avbarrat Farskt
2.1 2.2 2311 | 2.31.2 | 2.3.2 3.1.1 3.1.2 3.21 3.2.2
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 56 — 48 — 61— 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
alla barr avbarrat alla barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - - Hygge Galling Hygge Gallring
Godslingseffekt, % - 50 25 50 50 50 0 0 0 0
Bréansleuttag, Tts 53 31 39,3 29,9 25,4 30,6 45 45 51,3 51,3
K/l — kr/ha, Bestand G 28
Atgérd -
Skogsvard -11825 —-11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Kompensationsgddsling - -750 1125 —750 —750 -750 -1500 -1500 -1500 —1500
Netto Bransle - -870 0 0 0 3677 0 0 6171 6171
Netto Rundvirke 132217 132217 132217 132217 132217 132217 132217 132217 132217 132217
Summa 120392 119251 119746 120121 120121 123798 118265 118077 124435 124 248
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand G 28

Atgérd -
Skogsvard -10696 10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247
Askaterforing - - - - - -1 106 -482 -1 106 -482
Kompensationsgddsling - -218 -327 -218 -218 -218 -436 -436 -436 -436
Netto Bransle - -849 0 0 0 3677 0 0 6171 6171
Netto Rundvirke 19 819 19 819 19 819 19 819 19 819 19 819 19 819 19 819 19 819 19 819
Summa nuvarde 9124 8 505 9245 9 354 9 354 13 031 8 030 8 654 14 200 14 824
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Endast Rundvirkesuttag, briansleuttag samt kvavekompensation

Rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

uttag Avbarrat Farskt

2.1 22 [234.1]231.2] 232 | 344 | 31.2 | 321 | 3.2.2
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 60 — 51— 64 — 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
alla av- alla
barr  barrat  barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - - Hygge Gallring Hygge Gallring
Godslingseffekt, % - 50 25 50 50 50 0 0 0 0
Bréansleuttag, Tts 32,6 20,6 24,8 19,4 16,5 19,9 27,7 27,7 31,7 31,7
K/l — kr/ha, Bestand T 22
Atgérd -
Skogsvard -8475 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135
Askaterforing - - - - - - —-1106 -1294 -1106 -1294
Kompensationsgddsling -  -750 -11256 -750 -750 -750 -1500 -1500 -1500 -1500
Netto Bransle - =575 0 0 0 2408 0 0 3827 3827
Netto Rundvirke 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773
Summa 82298 81313 81513 81888 81888 84296 80032 79845 83859 83672
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand T 22

Atgérd -
Skogsvard -7621 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297
Askaterforing - - - - - - -1106 -415 -1106 -415
Kompensationsgddsling - -218 -327 -218 -218 -218 -436 -436 -436 -436
Netto Bransle - -561 0 0 0 2408 0 0 3827 3827
Netto Rundvirke 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215
Summa nuvarde -406 -861 -409 -300 -300 2108 -1625 -934 2202 2893
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Endast Rundvirkesuttag, briansleuttag samt kvavekompensation

Rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

uttag Avbarrat Farskt

21 22 [231.1]234.2] 232 | 3441 [ 312 | 3.21 | 3.2.2
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 60— 51— 64 — 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
alla av- alla
barr  barrat  barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - - Hygge Gallring Hygge Gallring
Godslingseffekt, % - 50 25 50 50 50 0 0 0 0
Bréansleuttag, Tts 38,8 244 29,4 23,2 19,7 23,8 33 33 37,8 37,8
K/l — kr/ha, Bestand T 26
Atgard -
Skogsvard -11500 -11130 -11 130 -11 130 -11 130 -11 130 -11 130 —11 130 -11 130 —-11 130
Askaterforing - - - - - - 1106 -1294 -1106 -1294
Kompensationsgddsling - =750 -1125 -750  -750 -750 -1500 -1500 -1500 -1500
Netto Bransle - —685 0 0 0 2860 0 0 4558 4558
Netto Rundvirke 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105 416
Summa 93916 92851 93161 93536 93536 96396 91680 91492 96238 96 050
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand T 26

Atgard -
Skogsvard -10337 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985
Askaterforing - - - - - - -1106 -573 -1106 -573
Kompensationsgddsling - -218 -327 -218 -218 -218 -436 -436 -436 -436
Netto Bransle - -668 0 0 0 2860 0 0 4558 4558
Netto Rundvirke 15957 15957 15957 15957 15957 15957 15957 15957 15957 15957
Summa nuvarde 5620 5086 5645 5754 5754 8614 4430 4963 8988 9521
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Endast Rundvirkesuttag, bréansleuttag (ej kvavekomp.)

Rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

uttag Avbarrat Farskt

2.1 22 [2.341.1]234.2] 232 | 341 [ 312 | 3.21 | 3.2.2
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 58- 50 — 63 — 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
alla av- alla
barr  barrat  barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - — Hygge Gallring Hygge Gallring
Tillvaxtforlust, ar - 1 1,5 1 1 1 2 2 2 2
Bransleuttag, Tts 44,9 27,3 33,7 26 22 26,6 38,2 38,2 43,6 43,6
K/l — kr/ha, Bestand G 24
Atgard -
Skogsvard -10725 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615 -10615
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Tillvaxtforlust - -649 -974 -649 -649 -649 -1298 -1298 -1298 -1298
Netto Bransle - -755 0 0 0 3225 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 91655 91655 91655 91655 91655 91655 91655 91655 91655 91655
Summa 80930 79636 80067 80391 80391 83616 78636 78449 83882 83695
Nuvarden vid 2,5 % ranta, bestand G 24

Atgérd -
Skogsvard 95627 -9422 -9422 -9422 -9422 -9422 -9422 -9422 -9422 -9422
Askaterforing - - - - - - -1106 -405 -1106 -405
Tillvaxtforlust - -214 -320 -214 -214 -214 -427 -427 -427 -427
Netto Bransle - -737 0 0 0 3225 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 11478 11478 11478 11478 11478 11478 11478 11478 11478 11478
Summa nuvarde 1951 1106 1735 1842 1842 5067 522 1223 5768 6 469
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Endast Rundvirkesuttag, bransleuttag (ej kvavekomp.)

Rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

uttag Avbarrat Farskt

21 | 22 |234.1]234.2] 232 [ 311 | 34.2 | 3.21 [ 3.22
Avbarrning, % - 100 50 0 1 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 58 — 49 — 62 — 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
alla av- alla
barr  barrat  barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - — Hygge Gallring Hygge Gallring
Tillvaxtforlust, ar - 1 1,5 1 1 1 2 2 2 2
Bréansleuttag, Tts 449 27,3 33,7 26 22 26,6 38,2 38,2 43,6 43,6
K/l — kr/ha, Bestand G 26
Atgard -
Skogsvard -11175 -10 891 -10 891 -10891 -10891 -10891 -10891 -10891 -10 891 -10 891
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Tillvaxtforlust - -579 -868 -579 -579 -579 -1157 -1157 -1157 -1157
Netto Bransle - -640 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 115564 115564 115564 115564 115564 115564 115564 115564 115564 115 564
Summa 104 389 103455 103 805 104 095 104 095 107 298 102 410 102 222 107 656 107 468
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand G 26

Atgérd -
Skogsvard -9954 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688 -9688
Askaterforing - - - - - - -1106 -494 -1106 -494
Tillvaxtforlust - -232 -348 -232 -232 -232 -464 -464 -464 -464
Netto Bransle - -624 0 0 0 3204 0 0 5246 5246
Netto Rundvirke 17 067 17067 17067 17067 17067 17067 17067 17067 17067 17 067
Summa nuvarde 7113 6523 7031 7147 7147 10350 5809 6421 11055 11667
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Endast Rundvirkesuttag, bransleuttag (ej kvavekomp.)

rund- Ej askaterforing Askaterforing

virkes-

uttag Avbarrat Farskt
21 22 [234.1]231.2] 232 | 3441 [ 312 | 3.21 | 3.22
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 56— 48 — 61— 85 85 100 100
Motsv. Motsv Motsv.
alla av- alla
barr  barrat barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - — Hygge Gallring Hygge Gallring
Tillvaxtforlust, ar - 1 1,5 1 1 1 2 2 2 2
Bréansleuttag, Tts 53 31 39,3 29,9 25,4 30,6 45 45 51,3 51,3
K/l — kr/ha, Bestand G 28
Atgard -
Skogsvard -11 825 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11346 -11 346
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Tillvaxtforlust - 1020 -1529 -1020 -1020 -1020 -2039 -2039 -2039 -2039
Netto Bransle - -870 0 0 0 3677 0 0 6171 6171
Netto Rundvirke 132 217 132217 132217 132217 132217 132217 132217 132217 132 217 132 217
Summa 120 392 118 982 119 342 119 852 119 852 123 528 117 726 117 538 123 896 123 709
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand G 28

Atgard -
Skogsvard -10 696 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10247 -10 247
Askaterforing - - - - - - -1106 -482 -1106 -482
Tillvaxtforlust - -399 -599 -399 -399 -399 -798 -798 -798 -798
Netto Bransle - -849 0 0 0 3677 0 0 6171 6171
Netto Rundvirke 19819 19819 19819 19819 19819 19819 19819 19819 19819 19819
Summa nuvarde 9124 8324 8974 9173 9173 12850 7668 8292 13838 14463

50

cf90c72e-f4e2-4fdb-8a47-5¢b2038e3act.doc



Endast Rundvirkesuttag, bransleuttag (ej kvavekomp.)
rund- Ej askaterforing Askaterforing
virkes-
uttag Avbarrat Farskt

2.1 22 [234.1]231.2] 232 | 341 | 31.2 | 321 | 3.2.2
Avbarrning, % 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 60- 51— 64 — 85 85 100 100

Motsv. Motsv Motsv.
alla av- alla
barr  barrat barr
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - — Hygge Gallring Hygge Gallring
Tillvaxtforlust, ar - 1 1,5 1 1 1 2 2 2 2
Bransleuttag, Tts 32,6 20,6 24,8 19,4 16,5 19,9 27,7 27,7 31,7 31,7
K/l — kr/ha, Bestand T 22
Atgard -
Skogsvard -8475 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135 -8135
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Tillvaxtforlust - -246 -369 -246 -246 -246 -492 -492 -492 -492
Netto Bransle - -575 0 0 0 2408 0 0 3827 3827
Netto Rundvirke 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773 90773
Summa 82298 81817 82269 82392 82392 84800 81040 80853 84867 84680
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand T 22

Atgard -
Skogsvard -7621 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297 -7297
Askaterforing - - - - - - -1106 -415 -1106 -415
Tillvaxtforlust - -83 -125 -83 -83 -83 -166 -166 -166 -166
Netto Bransle - -561 0 0 0 2408 0 0 3827 3827
Netto Rundvirke 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215 7215
Summa nuvarde -406 -726 -206 -165 -165 2243 -1354 -663 2473 3164
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Endast

Rundvirkesuttag, brénsleuttag (ej kvavekomp.)

rund- Ej askaterforing Askaterforing
virkes-
uttag Avbarrat Farskt

21 22 [2341]234.2] 232 | 3441 | 34.2 [3.21] 3.22
Avbarrning, % - 100 50 0 0 10 0 0 10 10
Uttag Grot, % - 85 85 XX — XX — XX — 85 85 100 100

Motsv. Motsv Motsv.
alla barr av- alla barr
barrat
Teknik - Flis Flis Flis Flis Integ Flis Flis Integ Integ
Askaterforing - - - - - — Hygge Gallring Hygge Gallring
Tillvaxtforlust, ar - 1 1,5 1 1 1 2 2 2 2
Bréansleuttag, Tts 38,8 24,4 29,4 23,2 19,7 23,8 33 33 37,8 37,8
K/l — kr/ha, Bestand T 26
Atgard -
Skogsvard -11500 -11130 -11130 -11130 -11130 -11130 -11130 -11130 -11130 -11130
Askaterforing - - - - - - -1106 -1294 -1106 -1294
Tillvaxtforlust - -399 -599 -399 -399 -399 -798 -798 -798 -798
Netto Bransle - -685 0 0 0 2860 0 0 4558 4558
Netto Rundvirke 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105416 105416
Summa 93 916 93 202 93688 93887 93887 96747 92382 92194 96940 96 752
Nuvarden vid 2,5 % ranta, Bestand T 26

Atgérd -
Skogsvard -10 337 -9 985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985 -9985
Askaterforing - - - - - - -1106 -573 -1106 -573
Tillvaxtforlust - -185 -278 -185 -185 -185 -370 -370 -370 -370
Netto Bransle - -668 0 0 0 2860 0 0 4558 4558
Netto Rundvirke 15 957 15 957 15957 15957 15957 15957 15957 15957 15957 15957
Summa nuvédrde 5620 5119 5695 5787 5787 8647 4496 5030 9054 9588
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Bilaga 4

Kostnad valspelletering

Vid langtidstestet i Fors var valspelleteringsanligegningen i drift totalt ca sex
manader, mestadels under nastan rutinmassiga forhallanden. Under langtids-
testet registrerades uppgifter om arbetstid och transporter, vilka utgér underlag
for kostnadsberdkningen for valspelleteringsanlidggningen. Personalkostnaden
for framstillning av pellets uppgick under férséksperioden till 42 kr/ton fuktig
aska (54 kr/ton ts) (tabell ) samt transportkostnaden internt pa bruket till

10 kr/mil och ton.

Kostnader och tidsatgang for valspelletering i Fors.

Askméngd 330 ton ts/manad
Bemanning 6 timmar/vardag
Timkostnad 150 kr/timme
Transportmangd 8 befuktade ton/vaxelflak(5,6 t ts/flak)
Transporttid 20 min/flak
Transportkostnad bil 370 kr/timme
forare 180 kr/timme
Driftskostnad 54,50 kr/ton ts aska
Transportkostnad 32,70 kr/ton ts aska
Total kostnad for drift och transport 87,30 kr/ton ts aska
vid Fors 61,10 kr/befuktade ton aska (30 % vatten)
Kapitalkostnad 68-80 kr/ton ts aska*

28-33 kr/ton ts aska**

* vid avskrivningstid 3 ar, rintesats 10 %, annuitetsfaktor® 0,4021 och
10 000 arston aska
** vid avskrivningstid 10 ar, rintesats 10 %, annuitetsfaktor® 0,1627 och
10 000 arston aska
annuitetsfaktor [p/100(1+p/100)7] / [(1+p/100)" —1] dir p=rintesats och

n=antal ar.

Om den som skoter anlidggningen parallellt har annan sysselsittning skulle
uppskattningsvis en halvtidsbemanning vara tillricklig for att betjana vals-
pelleteringsanliggningen. Aven om bruket skulle producera nistan dubbelt si
mycket aska skulle troligen inte bemanningsbehovet 6verskrida 6 timmar/
vardag enligt uppgifter frain Fors. Tillsynen av anliggningen kostar uppskatt-
ningsvis 40 kr per ton befuktad aska om arbetet skéts pa halvtid. Hantering,
lastmaskin, témning av vixelflak och biltransport till mellanlager beriknas
kosta 20 kr/ton.

Om en valspelleteringsanliggning, inklusive befuktningsanliggning, asksilo
utmatningsskruv och styrutrustning kostar 1,7 — 2 miljoner kronor och har en
arskapacitet av 10 000 ton skulle detta ge en kapitalkostnad pa 68 till 80 kr per
ton aska om avskrivningstiden sitts till tre ar och en kapitalkostnad pa 28 till
33 kr om avskrivningstiden sitts till tio ar. Kalkylrdnta har satts till 10 %.

Dessa kostnader ér patagligt ligre dn for andra behandlingstekniker av aska
som ir avsedd for dterforing till skog (Hansson et al. 1998).
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