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Abstract

| projektet identifierades erfarenheter och kunskap inom skogsbranschen som kan
appliceras direkt pa lantbruket. Studien resulterade aven i identifierade kunskapsluckor
och behov av forskning och utveckling inom omradet askaterforing till akermark. Askan
maste bli attraktiv for jordbruket for att aterforing av aska ska oka. Lantbrukaren
behover information om hur askan fungerar som godselmedel samt hur den ska spridas
pa basta satt och bor darfor stilla kravet pa en innehallsdeklaration av véxtnaring och
tungmetaller. Ansvariga myndigheter maste formulera krav eller rekommendationer for
aterforingen av aska till akermark, dar bl.a. delar av Skogsstyrelsens rekommendationer
for aterforing till skogsmark kan komma till nytta.
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Sammanfattning

Qdling av energigrodor pd akermark Okar i Sverige, dar mer an halften kan ga till
forbranning vilket 6kar mangden aska som skulle kunna aterforas till akermarken. Aska
ar ett intressant godselmedel for spridning pa akermark, men det behovs mer kunskap
for att askan ska kunna spridas och hanteras pa ett kontrollerat satt. Inom skogssektorn
finns det erfarenhet och kunskap kring aterforing av aska som kan overforas till
jordbrukssektorn.

Malet med projektet var att hitta vagar for askproducenterna att fa en saker och
langsiktig avsattning for askan samt att forbattra kretsloppet av vaxtnaringsamnen.
Projektet syfte var att identifiera erfarenheter och kunskap inom skogsbranschen som
kan appliceras direkt pa lantbruket samt till att kartlagga kunskapsluckor och behov av
forskning och utveckling inom omradet askaterforing till akermark. Projektanalysen
resulterade i forslag pa rekommendationer angaende hur en okad askaterforing kan
underléttas.

| studien sammanstélldes litteratur med fokus pa forutsattningar for askspridning pa
akermark och befintlig kunskap om askaterforing till skogsmark. Balansberakningar av
fosfor, kadmium, zink och koppar gjordes for aterféring av aska fran biobranslen till
akermark. Erfarenheter inom omradet askspridning, framst pa skogsmark, samlades in
genom telefonintervjuer.

Det ar viktigt att arbeta med att gora askan attraktiv for lantbruket for att askspridningen
ska bli ett realistiskt alternativ till handelsgddsel. Exempelvis kan man genomféra
forsknings- och demonstrationsprojekt dar man visar pa askans paverkan pa avkastning
och kvalitet hos olika grodor. Olika biobrénsleaskor ger aska med olika egenskaper. Det
innebar att olika askor har olika anvandningsomraden inom jordbruket och kan spridas i
olika stora givor. Exempelvis har ren halmaska en lag fosforhalt samt kadmiumbhalt och
ar framst ett kalium- och kalkningsmedel. | de balansberékningar som genomférdes var
bottenaska fran forbranning pa rost av. GROT med 2-5% salix den aska som bast
lampade sig for spridning pa akermark.

Det finns bade skillnader och likheter mellan spridning av askan pa akermark och
skogsmark. Nagra viktiga skillnader ar odlingsperioden, tradens tillvaxtperiod &ar 70-
80 ar medan akergrodor huvudsakligen &r ett- till tredriga. Salix ar 25-arig. Pa aker-
marken tillfors vaxtnaring mer kontinuerligt an i skogen, som séllan gddslas. Pa
skogssidan finns det ett system for kvalitetssékring av askan, ndgot som saknas pa
jordbrukssidan och dar kan kunskapen fran skogssidan tillampas. Idag sameldas ofta
olika typer av biobranslen, t.ex. GROT-flis och salix. En viktig aspekt att beakta &r hur
blandaskor kan paverka askaterforingen. Det kan bl.a. skapa problem med o6kade
kadmiumbhalter i askan. For att fa till stand en aterforing av aska till akermark maste
ansvariga myndigheter, t.ex. Jordbruksverket och Naturvardsverket, formulera krav eller
rekommendationer for aterféringen som aven inkluderar blandaskor. Ett sétt att arbeta
med kvalitetssakring av askhanteringen &r att ta fram en innehallsdeklaration for askan
som ska spridas pa akermark. Myndigheter bor ©ka samarbetet for att framja
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utvecklingen av kretsloppssystem dar askan fran biobranslen aterfors till den mark dar
biobrénslen odlades.

Nyckelord: Askaterforing, akermark, skogsmark, energigrodor, kretslopp

Summary

Cultivation of energy crops on arable land is increasing in Sweden. More than half these
crops can be used for combustion, increasing the amount of ash that can be recycled to
arable land. Ash is an interesting agricultural fertiliser, but more knowledge is needed
before it can be applied and handled in a controlled way. Knowledge and experience
concerning recycling of ash within the forest sector can be transferred to the agricultural
sector.

This project examined ways for ash producers to ensure safe long-term disposal of ash
and to improve plant nutrient recycling. The overall aims were to identify experiences
and knowledge within forestry that could be applied in agriculture; to identify gaps in
knowledge and research requirements regarding ash recycling to arable land; and to
produce recommendations on how to increase ash recycling.

Literature describing the conditions for ash application to arable land and existing
knowledge about ash recycling to forestry were reviewed. Nutrient balances were drawn
up for phosphorus, cadmium, zinc and copper, which are relevant in biofuel ash
recycling to agriculture. Data on ash application, mainly on forest land, were collected
through telephone interviews.

For ash to be more attractive for farmers, the ash product must be a realistic alternative
to artificial fertilisers. Research and demonstration projects are needed to study the
effects of ash on yield and quality in different crops. Different biofuel ash products have
differing qualities and can thus have different fields of application within agriculture
and can be applied in varying amounts. For example, clean straw ash has a low P and Cd
content and mainly supplies potassium and lime. The balance calculations showed that
the highest quality ash for arable land is bottom ash from grate combustion of forest
trash with 2-5 % of willow.

There are both differences and similarities between ash application in agriculture and
forestry. An important feature is the cultivation period, which is generally 70-80 years
for trees (25 years for willow), but 1-3 years for arable crops. Nutrients are supplied
more continuously in agriculture than in forestry, which is rarely fertilised.

There is an existing quality assurance system for ash application in forestry, and the
knowledge available there could be applied in a corresponding system for agriculture.
Different types of biofuels are combusted together today, e.g. forest trash and willow
chippings. It is important to determine how mixing different ash types can affect ash
recycling, e.g. by increasing the levels of Cd in the product. To enable ash recycling to
arable land, the relevant authorities, e.g. the Swedish Board of Agriculture and the



VARMEFORSK

Swedish Environmental Protection Agency, will have to formulate requirements or
recommendations for all ash recycling, including mixed ash. One quality assurance
approach for ash recycling is to have a declaration of content system for ash intended for
application on arable land. The authorities should also promote the development of
circulation systems where biofuel ash is returned to the land where the biofuel crops
were grown.

Key words: Ash recycling, arable land, forestland, energy crops, recycling
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Inom jordbrukssektorn aterfors idag aska fran eldning av huvudsakligen salix, halm och
spannmalskarna om kvaliteten ar tillrackligt god. Enligt ett energiscenario for ar 2020
berdknas den langsiktiga potentialen for den samlade energiproduktionen fran
jordbruket 6ka fran drygt 1 TWh idag till 30 TWh ar 2020 [34]. For att uppna en hallbar
utveckling i samband med en 6kning av produktionen av energigrodor fran akern till
forbranning kravs en fungerande kedja alltifran odling till spridning av aska samt en
kvalitetssakring av forbranningsprocessen och askan. Den kraftiga prisokningen pa
handelsgddselfosfor som skett den senaste tiden (2007/08) kan leda till att lantbrukare
borjar titta efter billigare gédselmedel, dér aska ar ett intressant alternativ.

1.2 Beskrivning av forskningsomradet

Inom skogssektorn finns det stor kunskap om aterféring av aska. Exempelvis har manga
studier genomforts inom omradet i Varmeforsks Askprogram [2]. Flera av studierna i
Askprogrammet har visat att askgodsling av skogsmark kan vara en I6nsam investering
[38], [28]. Forskningen har handlat mycket om att hitta billigare och effektivare satt att
aterfora aska till skogsmark.

Den aska fran energigrédor som spridits inom jordbruket kommer huvudsakligen fran
mindre varmeverk och gardsanlaggningar dar askan spridits i samband med Gvrig
godselhantering pa garden. Enligt de spridningsforsok med aska som gjordes av
Marmolin m.fl. [18] var det nastan omdjligt att sprida askan jamnt och i givor anpassade
till grodans behov. Askan fran energigrodor som odlats pa akermark har éverlag flera
goda egenskaper som gor den till ett bra gddselmedel, vilket gor det intressant att
undersdka mojligheterna for en forbattrad askspridning. Har finns en mojlighet for
anlaggningarna att hitta en avsattning for askan som godselmedel. En genomténkt och
tillrackligt jamn spridning av askan ger mojlighet att reducera givorna av framst fosfor-
och kaliumhandelsgodsel. Det ar ocksa bra for lantbrukaren att kanna till mangden aska
som sprids pa faltet varje ar for att kunna rakna med véxtnaringstillforseln i
vaxtodlingsplanen. Genom att rdkna med askan som ett godselmedel i
vaxtodlingsplanen kommer man ifran att se askan som ett kvittblivningsproblem.

Det finns bade manga likheter och skillnader mellan askaterféring inom skogsbruk och
jordbruk. Exempel pa tvd metoder som utvecklats inom skogsbruket som skulle kunna
appliceras pa jordbruksmark ar granulering och valspelletering av aska. Lantbrukaren
kan med dagens spridningsteknik sprida maxgivor enligt den lagstiftning for spridning
av slam och stallgddsel som kan anvéndas som riktvérde for spridning av aska. Men for
att lantbrukaren ska kunna dosera askan efter grodans arsbehov (laga doser) och kunna
sprida jamnt ar granulering eller pelletering en forutsattning med avseende pa befintlig
spridningsteknik. En annan vdg, istallet for att processa askan, &ar att utveckla
spridningstekniken. Spridaren ska kunna sprida godselmedlet med en sa konstant giva
som mojligt langs kordraget och spridaren ska ocksa vara latt att stalla in till 6nskad
giva.
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1.3 Forskningsuppgiften och dess roll inom forskningsomradet

Projektets roll inom forskningsomradet ar att sammanstalla och éverfora kunskap om
aterforing av aska till skogsmark till jordbruket. En viktig uppgift i projektet ar
identifiering av kunskapsluckor samt behov av forskning och utveckling inom omradet
askaterforing till akermark.

1.4 Mal och maigrupp

Projektets mal var att identifiera erfarenheter och kunskap inom skogsbranschen som
kan appliceras direkt pa lantbruket samt till att kartlagga kunskapsluckor och behov av
forskning och utveckling inom omradet askaterforing till akermark. Aven forslag pa
rekommendationer togs fram till lantbrukare, askproducenter och myndigheter angaende
hur man kan underlatta en 6kad askaterforing.

Projektet syftade till att ge energiindustrin dkade mojligheter att forbattra kretsloppet
tillbaka till akern, samt att gora askan mer attraktiv for jordbruket.
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2 Material och metoder

Projektets delar utgjordes av en litteraturstudie, balansberékningar, en erfarenhets-
insamling samt en identifiering av begransningar och utvecklingsmojligheter. Resultaten
sammanfattades i forslag pa rekommendationer till lantbrukare, askproducenter och
myndigheter angaende hur man kan underlatta en 6kad askaterforing. | bilaga A finns en
ordlista 6ver forbrannings- och jordbrukstermer.

2.1 Litteraturstudie

| litteraturstudien sammanstalldes resultat fran forskningsstudier samt fran rekom-
mendationer och information fran myndigheter (huvudsakligen fran Skogsstyrelsen).
Fokus lag pa forutsattningar for askspridning pa akermark och befintlig kunskap om
askaterforing till skogsmark. De &akerbranslen som studerades narmare var huvud-
sakligen halm, salix och rorflen. Spannmal inkluderades ocksa i studien dven om det
inte ar lika aktuellt att elda idag (2008) med tanke pa de hdga spannmalspriserna.
Omradet askaterforing till skogsmark delades upp i delomradena askhanteringen pa
forbranningsanlaggningen, kvalitetssakring, lagring, behandling och féradling, spridning
samt miljopaverkan. En jamforelse gjordes dven av forutsattningarna mellan skog och
aker med avseende pa askhalt, kalkning och godsling.

2.2 Balansberakningar

Vid tillforsel av aska till akermark bor ej mer véaxtnaring och sparelement tillféras an
vad som fors bort med skorden. Aterféringen &r en kretsloppsatgéard och det bor ej ske
en nettotillforsel av fosfor eller tungmetaller till akermarken.

2.2.1 Balanser for fosfor och tungmetaller

Pa faltniva kan tillforsel och bortforsel berdknas med hjalp av en vaxtnaringsbalans. Vi
far da kannedom om flodenas storlek och riktning pa féltet. En véxtnaringsbalans
definieras enligt:

> Inflodet av vixtndringsdmnet - Y Utflodet av véxtndringsimnet = Fordndring 1 totala
mangden av véaxtnaringsamnet som lagras i, och/eller forloras fran systemet

De amnen som inkluderades i balansberakningen i projektet var fosfor (P), koppar (Cu),
kadmium (Cd) och zink (Zn). Faltbalansen stalldes upp enligt tabell 1.

Tabell 1. Strukturen pé faltbalansen som anvandes i studien.

Table 1. Structure of the field balance used in the study.

P Cu Cd Zn

Inflode aska + + + +
Utflode med skord
Inflode — Utflode = Balans +- -+ +-
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En féltbalans kan dven inkludera mer diffusa in- och utfléden som t.ex. vittring,
atmosfarisk deposition, biologisk kvavefixering och lackage av véxtndringsamnen. Men
eftersom detta projekt gjordes pa en generell niva ar det svart att inkludera dessa i
balansberékningarna. Av den atmosfériska depositionen av Cd, Cu och Zn gjordes dock
en uppskattning som bade inkluderades och exkluderades ur balansberakningarna.

Vid balansberakningar ar det ocksa viktigt att kanna till den grundniva av de olika
elementen som finns i akermarken. Detta styr ocksa hur stor tillforseln av element kan
vara. | berdkningarna utgjordes grundnivan av medelvéardet for amnena i svensk
akermark, figur 1 [8].

O min

B medel
200

O max

150

100

Koncentration i jord, mg/kg ts

50

Cd Zn Cu

Tungmetaller

Figur 1. Koncentration i jord for Sverige av Cd, Zn och Cu (mg/kg ts).

Figure 1. Mean soil concentration of Cd, Zn and Cu (mg/kg dw) in Sweden.

2.2.1.1 Inflode i balansberédkningarna

Askorna som inkluderades i berdkningarna utgjorde exempel pa vad olika askor kan
innehalla av P, Cd, Zn och Cu, men siffrorna &r nagot osakra eftersom innehallet i askan
varierar mycket bl.a. mellan olika pannor och beroende pa vaxtplats. De olika typer av
askor som togs med var salix-, rorflens-, halm-, havre-, tradbrénsle- och en
blandbrénsleaska. De analysvarden for askorna som anvéndes i berdkningarna redovisas
i figur 2-5. Analysvardena pa salixaskan, rérflen hamtades fran Branslehandboken [37].
Alla analysvarden fran Bréanslehandboken [37] &r bransleanalyser. Analysvardena pa
tradbréanslet hamtades fran Nilsson & Steenari [22], for fosfor finns inte redovisat asktyp
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men for 6vriga amnen ar asktypen blandaska. De analyserade tradaskorna kommer fran
verkliga anlaggningar i Sverige och Finland. For halmaskan inhdmtades medelvardena
fran Sander & Andrén [25] samt min- och maxvéardena fran Marmolin m.fl. [18] liksom
analysvéardena pa spannmalsaskan. De analysvarden for aska fran halm och spannmal
som anvandes i berakningarna kom fran verkliga pannor. Analysvardena pa blandaskan
inhdmtades fran Ribbing pers. medd. [41]. Blandaskan kom fran en verklig panna och
utgjordes av 2-5 % salix pa arsbasis och resten var GROT-flis. Forbranningsprocessen
skiljer sig mellan brénsleanalys och eldning i en verklig panna, vilket medfor att askan
har olika kvalitet. Vid en bransleanalys stravar man efter att paverka branslet sa lite som
mojligt. Bransleanalysen gar till sa att biobréanslet inaskas vid 550 °C, for att undvika att
flyktiga amnen som exempelvis K, Na, Cl och S ger sig ivédg. Efter inaskningen finns ett
pulver kvar som huvudsakligen bestar av oorganiska oxider och karbonater etc. Detta
pulver kan analyseras bl.a. m.a.p. metaller och sparamnen. Vid en eldning i panna blir
temperaturerna hogre an 550 °C, beror bl.a. pa typ av panna.

Askgivan sattes maximalt till 3 ton/ha (for en 5-arsperiod) i berakningarna dels for att
det ar en giva som ar vanligt forekommande vid praktisk spridning pa akermark samt att
det ar den maxgiva som far spridas pa skogsmark. Det innebar att den genomsnittliga
askgivan per ar blev 0,6 ton/ha for hostvete och 2,4 ton/ha och omdrev for salix (1
omdrev = 4 ar). Spridning av aska pa akermark ar ej reglerat i milj6lagstiftningen, men
spridning av stallgodsel och slam &r reglerat. | avsaknad pa sarskild lagstiftning for
askspridning kan de gransvarden som finns for godsel och slam anvandas for aska. Om
nagot amne Overskred gransvardet enligt SNFS 1994:2 [33] och SIVFS 2005:74 [29]
berdknades maximal giva for att inte dverskrida gransvardet. Bade medel-, max- och
minvarden togs med i berakningarna i man av dataunderlag.
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Figur 2. Fosforinnehdllet i mg/kg ts i de askor som anvéandes i balansberdkningarna som
exempel. Varden saknades dar det inte finns nagra staplar. Bland* = salix- (2-5 %
inblandning péa arsbasis) och GROTflis.
Figure 2. Phosphorus content in mg/kg dw in the ashes used in the balance calculations as

examples. Absence of bars in a given category indicates missing data. Bland* =

willow (2-5 % admixture on annual basis) and forest trash-chips.
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Kadmiuminnehallet i mg/kg ts i de askor som anvandes i balansberakningarna som
exempel. Dar det inte finns nagra staplar saknades varden eller s var halterna for
laga for att synas i diagrammet. Bland* = salix- (2-5 % inblandning pé arsbasis) och
GROT-flis.

Cadmium content in mg/kg dw in the ashes used in the balance calculations as
examples. Absence of bars in a given category indicates missing data or that
collected values are too low to be shown in the chart. Bland* = willow (2-5 %
admixture on annual basis) and forest trash-chips.
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Figur 4. Zinkinnehallet i mg/kg ts i de askor som anvéndes i balansberakningarna som
exempel. Varden saknades dér det inte finns nagra staplar. Bland* = salix- (2-5 %
inblandning péa arsbasis) och GROTflis.

Figure 4. Zinc content in mg/kg dw in the ashes used in the balance calculations as
examples. Absence of bars in a given category indicates missing data. Bland* =
willow (2-5 % admixture on annual basis) and forest trash-chips.
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Figur 5. Kopparinnehallet i mg/kg ts i de askor som anvandes i balansberékningarna som
exempel. Varden saknades dér det inte finns nagra staplar. Bland* = salix- (2-5 %
inblandning péa arsbasis) och GROTflis.

Figure 5. Copper content in mg/kg dw in the ashes used in the balance calculations as
examples. Absence of bars in a given category indicates missing data. Bland* = willow
(2-5 % admixture on annual basis) and forest trash-chips.

2.2.1.2 Utflode i balansberékningarna

Balansberdkningarna gjordes nér antingen hdstvete eller salix odlades efter tillforsel av
aska. Dessa grodor valdes for att de representerar tva olika typer av odlingssystem.
Medel-, min- och maxvarden pa skordenivaer framgar i tabell 2. Skordenivaerna for
salix var bearbetade varden fran Mola-Yudego & Aronsson [21]. For hostvete gjordes
balansberakningen for ett ar och for salix for ett omdrev (tiden mellan tva skordar).
Halmen lamnades kvar pa faltet i berakningsexemplet. For koncentrationen av P, Cd, Zn
och Cu i grédorna anvéndes ett medelvarde per groda, tabell 3.
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Tabell 2. Skordenivaer for hostvetekarna i kg ts/ha och ar [26] och for salix i kg/ha och omdrev
[21].

Table 2. Yield for winter wheat cereals in kg dw/hectare and year [26] and willow in kg/hectare
and cutting cycle [21].

Grdda Skord (kg/ha)
Medel Min Max

Hostvete 5270 2782 6788
Salix 20000 14000 25500

Tabell 3. Koncentration i grédan av P, Cd, Zn och Cu for hostvete [9] och salix [1] i mg/kg ts.

Table 3. Concentration of P, Cd, Zn and Cu in winter wheat [9] and willow [1].

Groda Koncentration i grédan
(mg/kg ts)
P Cd Zn Cu

Hostvete 3600 0,04 30 4
Salix 684 0,84 426 2.8

2.2.1.3 Balansen

Balansen mellan tillférd och bortférd méngd berdknades for de inkluderade &mnena. For
att visa vilka @mnen som begrénsar tillforseln av aska under 3 ton/ha berdknades den
maximala givan av aska for de olika askorna med avseende pa gransvarden enligt
SJVFS 2005:74 for fosfor (110 kg/ha far maximalt tillféras som engangsgiva raknat for
5 ar) samt med avseende pa SNFS 1994:2, tabell 5.

2.3 Erfarenhetsinsamling

Erfarenheter inom omradet askspridning framst pa skogsmark, men dven pa akermark
samlades in genom telefonintervjuer med anstdllda vid varmeverk (4 intervjuer),
entreprendrer som sprider aska (1 intervju fran skogssidan och 1 fran jordbrukssidan),
forskare (7 intervjuer), myndigheter (2 intervjuer) och foretag (2 intervju), se bilaga B.
Erfarenhetsinsamlingen skedde via telefon och e-mail. Fragor forbereddes separat till de
olika intervjugrupperna, se bilaga C. Intervjusvaren sammanstélldes separat for de olika
intervjugrupperna.

2.4 |dentifiering av begransningar och utvecklingsmdéjligheter

Resultaten fran litteraturstudien och fran erfarenhetsinsamlingen analyserades med
avseende pa nedanstaende punkter:

e Vilken kunskap fran askspridning i skogsbruket som kan appliceras pa
jordbruksmark

e Mojliga flaskhalsar som kan dyka upp da storre méangder aska ska aterforas till
jordbruket, forslag pa hur flaskhalsarna kan undvikas/losas
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e Vilka ekonomiska aspekter maste tas hansyn till vid aterforing av aska till
jordbruksmark

e Kunskapsluckor inom omradet askaterforing till akermark

e Identifiering av var det finns behov av vidare forskning och utveckling

Analysen resulterade i ett forslag pa rekommendationer till lantbrukare, askproducenter
och myndigheter angaende hur man kan underlétta en okad askaterforing.
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3 Resultat
3.1 Litteraturstudie

3.1.1 Forutséttningar for askspridning pa jordbruksmark

Sveriges jordbruksareal uppgar totalt till 3,2 miljoner hektar, varav knappt 2,7 miljoner
hektar ar akermark och resten betesmark. Detta kan jamforas med skogsmarken som
uppgar till 22,7 miljoner hektar. Ar 2006 anvandes uppskattningsvis knappt 3 procent av
Sveriges akermark (70 000 hektar) for odling av grodor som utnyttjades for
energiproduktion [34]. Pa de 70 000 hektaren odlades spannmal (havre) for forbranning
pa 5 000 hektar, halm for eldning (biprodukt vid spannmalseldning), salix for eldning pa
14 000 hektar samt rorflen for eldning pa 600 hektar, vilket gav en summa pa 19 600
hektar.

Méangden aska som spreds pa akermark i Sverige 2006 var 2 000 ton torrvikt (osaker
siffra) [41] enligt statistiken, férmodligen spreds betydligt storre méngder. Askan
utgjordes av rostbottenaska. Motsvarande méangd aska som spreds pa skogsmark var 28
000 ton torrvikt. Askhalter i halm, salix, rorflen och spannmal &r betydligt hogre an i
trapellets, tabell 4.

Tabell 4. Askhalter i grodan (% torrt) fér de vanligaste energigrodorna.

Table 4. Ash content in crop (% dry) for the most common energy crops.

Bransle Askhalt (% torrt) Kalla

Halm 3-10 [4]

Salix 2-4 [37]
Rorflen 3-10 [24]
Spannmal 1-3 [37]
Trapellets 0,4-0,8 [37]

Enligt Hadders & Flodén [11], & den méngd aska som bildas vid férbranning av
akerbranslet som regel for liten for att den pa ett rationellt satt ska kunna aterforas till
hela den areal vilken den tagits fran. Det arliga behovet av fosfor och kalium skulle inte
tackas, atminstone inte for halm som ju endast utgor en del av det material som forts
bort fran faltet. Darfor bor askan aterforas till en mindre areal &n vad den odlats pa.
Askan maste spridas i samband med pléjning, pa obevéxt mark eller omedelbart efter
skord for flerariga grodor.

3.1.1.1 Gransvérden

| Sverige finns det ingen lagstiftning som reglerar spridning av aska fran akergrodor.
Som utgangspunkt vid spridningen kan man dock anvéanda de gransvéarden som finns for
spridning av slam pa akermark, tabell 5.
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| nulaget &r det tillatet att anvanda aska fran forbranning av halm, spannmal, ved och
torv i ekologisk odling. | KRAVs regler [13] finns bestammelser for den hogsta tillatna
genomsnittliga totala tillforseln (under ett femarsomlopp) av tungmetaller, tabell 5.

Tabell 5. Maximal tillférsel med slam (SNFS 1994:2) samt maximal tillférsel oberoende av
godselslag enligt KRAV av sju olika tungmetaller per ar och av P per ar raknat 6ver
totalt 5 ar.

Table 5. Maximum allowable application rate for 7 different heavy metals (measured per year)
and for phosphorous (measured per five-year period) with sludge application (top row,
(SNFS 1994:2)) and with application of fertiliser of any type (bottom row) according to
KRAV.

Gransvarde Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn P

Maximal tillférsel med 25 0,75 300 40 15 25 600 22000
slam (g/ha och ar)

Maximal tillforsel enl. 50 0,75 500 50 1 50 700 -
KRAV (g/ha och &r)

Det finns dven gransvarden for halterna av sju tungmetaller i dkermarken dar slam inte
kan tillforas till dkermark med hogre koncentration av dessa tungmetaller &n
gransvardena (SNFS 1994:4), se tabell 6.

Tabell 6. Gransvarde for halten metaller i akermark vid anvandning av avloppsslam for sju
tungmetaller (SNFS 1994:4).

Table 6. Maximum allowable application rate for 7 different heavy metals for sludge application
to arable land (SNFS 1994:4).

Gransvarde Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn

Innehall akermark 40 0,4 40 60 0,3 30 100
(mg/kg torrsubstans)

| Danmark finns en férordning om biobréansleaskor vid spridning pa akermark (BEK nr
818 af 21/07/2008). En ny férordning foll i kraft den 15 augusti ar 2008, dar andamalet
var att gora forordningen mer anvandarvénlig. | den nya férordningen bestdms méngden
aska som far aterforas till akermarken efter kadmiumhalten i askan. Maximalt far 0,8 g
kadmium tillféras per hektar och ar [20]. For skogen galler en maximal tillforsel pa
1,0 g kadmium per hektar och ar i Danmark. | den nya férordningen stélls krav pa att en
innehallsdeklaration fylls i och anvands vid aterforing av aska, se bilaga D. Tidigare fick
askproducenten sjalv ta fram deklarationen. Det har ocksa tagits fram en speciell
deklaration for bottenaska dar syftet &r att underlatta askaterféringen for
askproducenterna eftersom bottenaskan ofta har sadan god kvalitet att den kan spridas
direkt.

3.1.1.2 Avfallsskatt

Aska betraktas som avfall i avfallsforordningen (2001:1063). Vid spridning av aska pa
akermark ska detta anmdlas till narmsta kommun. Forbranningsanlaggningar som
producerar mer an 50 ton aska per ar som deponeras inom anlaggningen eller forvaras
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dar under langre tid an tre ar ska betala en avfallsskatt (Lag 1999:673). Skatten uppgar
till 435 kronor per ton avfall. Férbranningsanlaggningen kan istallet for att lamna askan
pa deponi valja att sprida askan pa skogs- eller dkermark, eller vélja nagon annan
anvandning for askan.

3.1.1.3 Halm

Halm svarar for ungefér hélften, eller 0,5 TWh, av jordbrukets energileverans [39], [4].
Enligt SCB [27] anvéndes ca 0,1 miljoner ton branslehalm i Sverige ar 2002, men den
praktiska potentialen ar troligen ca 1 miljon ton, vilket motsvarar 4 TWh [4]. Av de ca
0,1 miljoner ton halm som forbrandes i Sverige ar 2002 eldades ett tiotal tusen ton halm
i varmeverk och nastan 82 000 ton i mindre pannor ute pa ett hundratal gardar eller sma
anlaggningar [27].

Halmaska ar framst ett kaliumgddsel- och kalkningsmedel da fosforhalten &r lag,
tabell 7. Innehallet av kalium i halmaska varierar mycket och paverkas bl.a. av om
halmen utsatts for regn eller ej innan den tas in samt av hur mycket K som grédan tog
upp fran marken [10]. Flygaskan fran halm i tabell 7 Gverskred gransvardet for
godselmedel (100 mg Cd per kilo P) eftersom det innehéll 473 mg Cd/kg P.

Tabell 7. Analysvéarden for halmaska baserat pa torrsubstanshalt [10].

Table 7. Straw ash composition based on dry matter content [10].

Parametrar  Bottenaska Flygaska

P, % 14 1,9

K, % 13,1 22,4
CaO, % 211 19,2
Cr, mg/kg ts 42,5 28,6
Ni, mg/kg ts 17,7 16,5
Cu, mg/kg ts 41,4 97,1
Zn, mg/kg ts 52,7 872,3
Pb, mg/kg ts 3,4 139,2
Cd, mg/kg ts 0,10 9,0

Halmaskans sammansattning beror bl.a. av spannmalsslag, godsling, anvandning av
kemiska bekdmpningsmedel, jordart och arsman [10], [11]. Andra faktorer som kan
paverka askans sammansattning ar troskteknik, strangtjocklek, vadret under
bargningssasongen, mangd jord pa halmens yta och lagringsforhallanden [10].

3.1.1.4 Salix

Salix forbranns huvudsakligen tillsammans med nagot annat bransle, exempelvis traflis.
En blandning med 10-15 % salix bor ga att elda i de flesta pannor utan att problem med
paslag och sintringar uppkommer enligt Branslehandboken [37]. Det ar mojligt att elda
100 % salix 1 vissa pannor.

Det finns fa studier dar aska fran enbart salix har analyserats, men i branslehandboken
[37] finns analyser fran ett fatal prover, tabell 8. Salix férmaga att ta upp tungmetaller
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medfor att tungmetallinnehallet i salixaskan kan vara sa hogt att det kan vara nodvandigt
med en behandling av framforallt flygaskan innan den deponeras. De askor som
analyserades i branslehandboken [37] 6verskred gransvardet for godselmedel (100 mg
Cd per kilo P) eftersom de innehdll 4500 (min) respektive 2244 (max) mg Cd/kg P.

Tabell 8. Analysvarden for salixaska baserat pa torrsubstanshalt [37].

Table 8. Willow ash composition based on dry matter content [37].

Parametrar Min Max Antal

P, % 1,6 4,1 4
K, % 3,8 15,9 4
Ca, % 13,4 27,5 4
Cr, mg/kg ts 16 249 3
Ni, mg/kg ts 21 79 3
Cu, mg/kg ts 96 155 4
Zn, mg/kgts 1930 3500 4
Pb, mg/kg ts 9 12 2
Cd, mg/kg ts 72 92 2

3.1.1.5 Rorflen

Aska fran rorflen har en speciell karaktar. Den ar volumings, vilket gor att det kan bildas
valv och att brannbart material kan stdngas inne utan att forbrannas [6]. Analysvérdena i
tabell 9 visade pa lag halt av fosfor hos rorflensaska. Askhalten i rérflen ar starkt
beroende av véxtplatsen. Vid odling pa mullrika jordar kan askhalten vara ca 2 % och pa
styva lerjordar kan askhalten ga upp till ca 16 % [37]. Analysvardena for rorflensaskan i
tabell 9 visar att innehdllet av bade fosfor och kalium kan variera mellan olika prover.
Cd/P-kvoten for rorflensaskan i tabell 9 lag langt under gransvardet for gédselmedel, det
innehéll 59 mg Cd/kg P.
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Tabell 9. Analysvéarden for rorflensaska baserat pa torrsubstanshalt [37].

Table 9. Reed canary grass ash composition based on dry matter content [37].

Parametrar Exempel Median Min Max  Antal

pellets
P, % 51 3,2 1,6 51
K, % 5,7 13,0 5,7 18,9
Ca, % 9,9 6,6 4,1 9,9
Cr, mg/kg ts 34 - - -
Ni, mg/kg ts 10 - - -

Cu, mg/kg ts 91 - - -
Zn, mg/kg ts 2432 - - -
Pb, mg/kg ts 51 - - -
Cd, mg/kg ts 3 - - -

e e e IR o I (e

3.1.1.6 Spannmal

Halterna av fosfor och kalium i havreaska ar hodga, tabell 10. Dock varierar
fosforinnehallet mycket mellan olika prov [18]. Havreaskans kalkverkan ar mycket lag.
Cd/P-kvoten for havreaskan i tabell 10 ldg mycket langt under gransvardet for
godselmedel, det inneholl 5 mg Cd/kg P.

Tabell 10. Analysvarden for havreaska baserat pa torrsubstanshalt [18].

Table 10. Oat ash composition based on dry matter content [18].

Parametrar Bottenaska

P, % 9,8
K, % 10,0
CaO, % 7.9
Cr, mg/kg ts 8
Ni, mg/kg ts 20
Cu, mg/kg ts 70
Zn, mg/kg ts 345
Pb, mg/kg ts 4,8
Cd, mg/kg ts <05

Marmolin m.fl. [18] drog slutsatsen att innehallet i spannmalsaska av fosfor och kalium
nastan kan jamforas med innehallet i handelsgddsel samt att fosforns tillganglighet &r
ganska god. De rekommenderade en giva pa kring 1-2 ton ts/ha per godsling som
motsvarar grodans fosforbehov for 4-8 ar. En forutsattning for att vaxtnaringen i askan
ska kunna utnyttjas optimalt av véxten ar att askorna kan spridas i tillrackligt sma
mangder enligt Marmolin m.fl. [18].
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3.1.1.7 Olika spridare

Vid spridning av aska fungerar olika typer av spridare olika bra, tabell 11. Den spridare
som gav bést resultat i studien av Marmolin m.fl. [18] var kalkspridaren lastad med torr
aska, vilket var den enda spridare som lyckades ge sa laga givor som 1-2 ton/ha och med
en acceptabel spridningsjamnhet. Ur arbetsmiljosynpunkt ar en fuktig aska battre an en
torr aska, da torra askor dammar mycket. Bast spridningsjamnhet gav en stallgodsel-
spridare med fuktig aska. Méangden spridd aska var dock hdg, 6ver 8 ton ts/ha.

Tabell 11. Egenskaper hos olika spridare m.a.p. spridning av aska.

Table 11. Performance of different types of spreaders for ash spreading.

Spridare Egenskaper

Handelsgtdselspridare | Materialet méste vara i granulerad form for att det ska ga att sprida,
ofdradlad aska fungerar ej att sprida

Stallgddselspridare Mangderna stallgodsel som sprids ligger ofta kring 20-30 ton vatvikt,
ts-halterna ligger mellan 5 och 40 %. Enligt Hadders & Flodén [11] &r
det stallgbdselspridaren som ligger narmast till hands for lantbrukaren
vid spridning av aska eftersom den &r sa vanligt forekommande. |
praktiken blandas troligtvis askan med stallgédsel fére spridningen ute
pa gardarna.

Kalkspridare Fungerar for att sprida aska, med risk fér en for stor giva

I Danmark utvecklades en typ av spridningsutrustning for torr aska i slutet av 90-talet
[23]. Spridningsutrustningen var frontmonterad, hade en spridningsbredd pa 4 meter
med 14 utlopp for askan. Vid en korhastighet pa 6 km/timme blev givan 200 kg/ha.
Spridningsforsoken i full skala visade pa en bra spridningsjamnhet.

3.1.2 Askaterféring till skogsmark

3.1.2.1 Askhantering pa forbrédnningsanldggningen

Askutmatningen fran pannan paverkar askans fortsatta anvandning. Askan kan matas ut
bade som torr och vat. Den torrutmatade askan ar latt att foradla vidare men kan vara
svarhanterad. Vatutmatad aska ar enkel att hantera, men kan vara svar att vidareféradla
om hardningen startar spontant. Vad galler omradet askhantering pa anlaggningen finns
det inte mycket litteratur att tillgd. En enkatundersokning av Liss [15] i Dalarna och
Gavleborgs lan visade att det fanns en variation bland varmeverken vad géller om askan
var vat- eller torrutmatad. Enligt resultaten vatutmatades i stort sett hela produktionen
(98 %) av aska fran varmeverken i Dalarna, medan i Gavleborgs lan stod
torrutmatningen for hela 62 % av arsproduktionen. Drygt 1 % av varmeverken i Dalarna
blandade botten- och flygaskan i samband med utmatningen. Motsvarande siffra i
Gavleborg var 40 %. En stor del av askan (52 %) lagrades tillféalligt i egen regi for att
sedan anvandas vid olika typer av restaurerings- och anlaggningsarbeten eller aterforas
till skogs- och jordbruksmark.

3.1.2.2 Skogsstyrelsens rekommendationer

Skogsstyrelsen har satt upp ett mal for askaterforing till ar 2010 som séger att den areal
som erhaller aska ska vara minst lika stor som den areal dar avverkningsrester (GROT)
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skordas. For att uppna malet arbetar man med information och rekommendationer. Ar
1985 kom det forsta regelverket kring uttag av avverkningsrester [31]. Dérefter tillkom
en foreskrift med kompletteringar ar 1998. Dessa bada skrifter lag bland annat till grund
for Skogsstyrelsens nuvarande rekommendationer. Ar 2001 gjordes en komplettering av
skrifterna med askmaéngder, kvalitetskrav och kvalitetskontroll av askprodukter som
anvands vid kompensation for bortforsel av véaxtnéring. Dérefter har det tillkommit mer
kunskap och Skogsstyrelsen har uppdaterat rekommendationerna. Den senaste versionen
av rekommendationerna aterfinns i Skogsstyrelsens meddelande nr 2 2008 [31]. Som det
ser ut idag laggs mycket av skogsaskan pa deponi, medan samhéllets stravan &r att
minska deponeringen av avfall, bl.a. genom deponiskatten.

Néagra av de viktigaste punkterna i Skogsstyrelsens rekommendationer vid uttag av
avverkningsrester och askaterforing [31]:
e Har GROT-uttag skett eller planerats bor uttaget kompenseras med aska
e Askan bor i forsta hand komma fran eldning av skogsbranslen
e Askan bor vara vl hardad och langsamuppldslig
e Hogst 3 ton torrsubstans aska bor spridas per hektar och 10-arsperiod och
hogst 6 ton TS aska per hektar under en omloppstid
e Askan bor spridas jamnt i bestandet

Det ar viktigt att kategorisera askor efter ursprung och innehall nar mojligheterna for att
aterfora aska till skogsmark diskuteras. Skogsstyrelsens anser att branslets ursprung bor
dokumenteras, de anser aven att askan ska uppfylla ett antal krav nar det galler det
kemiska innehallet for att vara lamplig for beredning av en spridningsbar produkt, tabell
12. Omraknat i gram per hektar och ar blir gransvardet for kadmium 9 g/ha och ar.
Enligt Skogsstyrelsen [30] kontrolleras askans kvalitet med jamna mellanrum av
varmeverken. Askan analyseras pa dess innehall av naring, tungmetaller, cesium och
polyaromatiska kolvaten. Darefter gors bedémningen om askan ar lamplig att aterfora
till skogen. | Varmeverkens tillstand finns krav pa val av mellanlagringsplats och
kontroll av metall- och naringsinnehall i askan.
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Tabell 12. Rekommenderade min- och maxhalter av amnen i askprodukter avsedda for spridning
till skogsmark [31].

Table 12. Recommended minimum and maximum concentrations of different elements in ash
products intended for spreading on forest soil [31].

Substanser Riktvarden
Min  Max

Ca,g/kg TS 125
Mg, g/kg TS 15

K,g/kg TS 30

P,g/kg TS 7

B, mg/kg TS 800
Cu, mg/kg TS 400
Zn, mg/kg TS 500 7000
As, mg/kg TS 30
Pb, mg/kg TS 300
Cd, mg/kg TS 30
Cr,mglkg TS 100
Hg, mg/kg TS 3
Ni, mg/kg TS 70
V, mg/kg TS 70

En provtagningsstandard bor anvandas vid provtagningen av askan. Askan som ska
provtas ska vara heterogen och harréra fran olika delar av eldningssasongen med olika
bransleblandning. Det finns tva standarder for provtagning, Nordtests metod
NT ENVIR 004 for provtagning av fast partikulart avfall och Svensk Standard SS 18 71
13 for biobranslen och torv [7]. Enligt Skogsstyrelsens Meddelande 2 2008 [31] bor
provtagningen ske for poster om 250-500 ton aska/fardig produkt eller minst en gang
per eldningssasong. Provtagningen av askan bor ske genom att minst 15 delprover om
vardera 1 liter tas ut for att provet ska vara representativt for hela askpartiet da de
blandas samman till ett generalprov. Det ar en fordel om delproverna tas ut i ett flode.
Om delproverna tas ut i en hog bor prover tas ut pa olika djup och i olika delar.
Referensprover, av varje generalprov, bor sparas minst 3 ar tillsammans med
analysvardena. Kemiska analyser bor goras av ackrediterade laboratorier. Analyser som
bor goras ar; makronarings- och sparamnen, halt extraherbara makronarings- och
sparamnen, matning av ledningstal (konduktivitet) i vattenextrakt samt lakning av
vedaska enligt Skogsstyrelsen [30].

3.1.2.3 Lagring

En aska maste oftast, av bade praktiska och behandlingsmassiga skél, lagras innan den
kan spridas pa skogsmarken. Tillstand maste sokas hos Lénsstyrelsen for att fa lagra
askan om mangden aska &r mer an 10 000 ton enligt 9 kap 6 § miljobalken. Ar méangden
mindre &n 10 000 ton ska motsvarande aktiviteter anmaélas till kommunen. Lagring av
aska som ska aterforas till skogsmark maste ske under ordnade forhallanden sa att den
reagerar pa ett onskvart satt.
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Hur askan reagerar vid lagringen beror pa askans kvalitet. En viktig faktor under
lagringen &r om askan fortfarande ar blot eller utsatts for fukt. Lagringsforhallandena
styr bl.a. hur mycket makronarings- och sparamnen som lakas ut ur askan och hur
askprodukten forandras med tiden. Under lagringen sénks askans pH néar koldioxid
absorberas fran luften [12].

3.1.2.4 Behandling och féradling av aska

Aska som ska spridas pa skogsmark maste behandlas innan den sprids. En obehandlad
aska skadar vegetation och markfauna eftersom den ar mycket reaktiv och har ett hogt
pH. Vid behandling av askan stabiliseras den och blir langsamloslig. Det finns
huvudsakligen tre tekniker for stabilisering av aska, sjalvhardning med siktning,
valspelletering och granulering. Det finns ett riktvéarde for stabilitet i Skogsstyrelsens
rekommendationer [31]. Den teknik for behandling av aska som testats mest &r
sjalvhardning eftersom det ar en billig och enkel metod. Granulerad och valspelleterad
aska har den fordelen att de &r homogena och mer stabila &n den sjalvhardade askan.

Aska som behandlats genom sjalvhardning kallas fér krossaska. Askan transporteras
fran varmeverket till en lagringsstation dar torrutmatad aska fuktas i en blandare och
vatutmatad aska lamnas som den &r. Askan laggs pa hog och far sjalvharda en tid (1-3
manader). Vattnet och luften gor att askan sjalvhardar varvid oxider Overgar till
hydroxider och s& smaningom karbonater. | samband med hérdningen av askan stelnar
den. Askan maste darfor krossas i nagon typ av krossutrustning nar den hardat fardigt.
Krossningen sker i ett krossverk eller med en traktorburen skopa med roterande
piggvalsar i botten som slar sénder askan. Efter krossningen siktas askan for att den ska
fa en lamplig storleksfraktion. Enligt handboken »Frén skogsbrinsleuttag till
askaterforing” [7] bor kornstorleken vara sadan att vid vatsiktning passerar hogst 30 %
via en sikt med 0,25 mm maskvidd.

Egenskaperna hos den hardade askan beror pa porstrukturen och mangd tillsatt vatten. |
en vélhdrdad aska ska vattenhalten ha sjunkit betydligt. Askan ska ha bildat stora
stycken och den ska klara stabilitetstestet i Skogsstyrelsens rekommendationer. En
sjdlvhardad aska far en battre och jamnare kvalitet om den packas i samband med
hardningen. Vissa askor ar svara att harda, bl.a. om halten oférbrant ar for hog eftersom
de organiska &mnena kan verka hammande pa hardningen. Tiden som askan behover for
att harda ar arstidsberoende. Hardningen stannar av da det ar minusgrader och dkar med
stigande temperatur.

Vid spridningen av krossaskan bor den aterfuktas sa att den inte dammar vid
spridningen. Den ungefarliga kostnaden for att producera krossaska ar 60-100 SEK/ton
for vatteninblandning och 40-60 SEK/ton for krossning och siktning [7].

Valspelletering innebéar att den fuktade askan pressas till strangar genom valsar. Vid
pressningen kan bindemedel som exempelvis cement tillsattas for att ge stabila
produkter. Efter pressningen kapas strangarna till 6nskad langd. | ett flertal projekt har
valspelletering av aska testats och utvérderats. | ett av de projekten
“Kretsloppsanpassning av bioaskor”, som drevs av AssiDomén och Stora Enso, testades
fullskalig valspelletering vid tva massa- och pappersbruk och lakningsegenskaperna hos
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slutprodukten studerades [17]. Erfarenheterna kring valspelletering i projektet var
overlag goda. Tekniken fungerade bra i stor skala. De pellets som tillverkades uppvisade
en mycket langsam utlakning av vaxtnaringsamnen. Totalt producerades 1 500 ton
pellets som i huvudsak bestod av aska. Produktionskapaciteten var 10 000 ton per ar.
Den fardiga produkten fick efterharda i en manad och kunde skottas samt omlastas utan
att ga sonder mer an till en acceptabel niva. Driftskostnaderna var enligt rapporten
forhallandevis laga och uppgick till 61 kr/ton (30 % vattenhalt).

Granulering ger enhetligare och homogenare produkter. Askprodukten blir ocksa
stabilare och blir lttare att sprida. Granuleringen innebar att askan blandas med vatten
och rullas i en trumma. De bildade granulerna sjalvtorkar eller torkas i varmluft. Olika
produkter kan tillsattas under granuleringen for att paverka egenskaperna hos
granulerna, exempelvis for att géra slutprodukten &nnu stabilare. Askans egen reaktivitet
paverkar valet av bindemedelstyp. De system som finns idag for produktion av granuler
kan producera 15-30 ton granuler/timme [7]. Granulernas storlek styrs av bl.a.
blandningshastighet, fuktkvot, partikelsammanséttning, bindemedel och bladvinkel.

Det har gjorts en hel del arbete och forskning om att rena askor fran for hoga halter av
oodnskade amnen. Men det har visat sig vara svart att atgarda till en 6verkomlig kostnad.
Det finns tekniker for rening av aska. En teknik som testats i forsok &r termisk rening av
askor. | dagslaget ar deponeringskostnaderna relativt laga vilket gor att det inte finns
ekonomiska forutsattningarna for termisk rening av askor. Utveckling av nya enklare
och mer effektiva tekniker tillsammans med hdgre deponeringskrav och skatter skulle
dock kunna medféra att termiska behandlingsprocesser for aska blir ekonomiskt
konkurrenskraftiga enligt Wikman m.fl. [40]. En teknik som ar lamplig att borja med ar
vat rening. Den ar enklare och billigare &n termisk rening men mindre effektiv [5]. En
viss oOverskridelse av den rekommenderade halten av ett visst &mne med 5-10 % kan i
vissa fall accepteras om askan harstammar fran rena skogsbranslen [31].

3.1.2.5 Spridning av aska

Spridning av aska till skogsmark sker antingen med en markgaende spridare eller med
en helikopterburen spridare. Markspridning &r betydligt vanligare och billigare &n
spridning med helikopter. Dér traktorn inte kan komma fram kan askan spridas med
hjalp av en helikopter. Spridningskapaciteten for en helikopter ar hdg, drygt 40
ton/timme, men kostnaden ar mycket hogre.

Idag anvands saval storre som mindre maskiner i konventionell drift for askspridning.
Markspridarna utgérs ofta av ombyggda skotare som kan vara 2,60 m breda och lasta
upp till 6 ton per lass med en spridningsbredd pa ca 25 m [7]. Denna typ av skotare
klarar av att sprida 40-80 ton per dag. Aven mindre traktorer anvands for markspridning
av aska, det ar ofta jordbrukstraktorer av olika slag, med en lastningskapacitet pa 2-3
ton, en bredd pa 1,8 m och en spridningsbredd pa 18-20 m. Sjalva spridnings-
utrustningen bestar av en behallare med ett matarband i botten, dar matarbandet avslutas
vid en lucka dar askan slapps ner pa en eller tva spridartallrikar. Vid spridning pa
skogsmark ska askan spridas jamnt och mer an dubbel giva far hamna pa hogst 25 % av
den godslade marken [30].
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3.1.2.6 Miljopaverkan fran hantering och anvéndning

Aterforingen av aska i skogen maste ske sa att den inte stor véxter och djur, samtidigt
som den gor nytta for att motverka vaxtnaringsutarmningen av mark och trad. Av askans
vaxtnaringsamnen léses kalium ut snabbt, kalcium och magnesium betydligt
langsammare medan fosfor I6ses ut langsamt. Det har gjorts flera uppfoljande
effektstudier pa véxter, mossor, lavar, markdjur och svampar av askaterféring dar bade
kort- och langtidseffekterna undersokts. Obehandlad aska har en hog loslighet och ger
snabbt ett hogt pH. Langsamlosliga askor ger betydligt mindre forandringar i pH och
orsakar sma eller inga pavisbara biologiska effekter.
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3.1.3 Jamférelse av forutséttningarna mellan skog och aker
FAKTARUTA

Akermark

Skogsmark

Markprofil 25-30 cm matjord 6verst (plojs),
under plogsulan kommer alven som
gar ner till den ostorda C-horisonten,
figur 6.

Podsolen &r den vanligaste typen av
svensk skogsmark. Overst finns ett
mosskikt, darunder férna, humus
(5-10 cm), blekjord, rostjord och
underst opaverkad gra moran, figur

Figur 7. Markprofil skogsmark [16].
Figure 7.  Soil profile forest land [16].
Figur 6. Markprofil kermark [3].
Figure 6.  Soil profile arable land [3].
pH 6,3 [8] 4,7-5,5[19]
Grodor Ettariga, flerariga (ex. vall 2-4 ar, Trad (60-100 ar)
salix <25 ar)
Godsling  Vaéxtnaring tillfors till varje groda  Gaodsling ej vanligt, bade m.a.p. N
bade m.a.p. skord och mark- och P
forhallanden
- Fosfor ~ Mycket lite finns 16st i markvatskan Totalhalt 500 mg/kg i moran.

och ar tillgangligt for vaxten;
median 8,1 mg/100 g jord (lattlosligt
P). Mycket av fosforn ar bundet,
icke tillganglig for vaxten; median
74 mg/100 g jord (forradsfosfor).
Sedan 50-talet har ca 300-1 800 kg
P/ha lagrats upp i marken. Behovet
hos en normal groda: ca 22 kg/ha.

Upptag sker genom den enhet som
mykorrhizasvampar och dess mycel
bildar med tradens finrotspetsar.
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- Kvéve Matjordslagret kan innehalla mellan  FOr merparten av skogsmarken ar
ca 4-8 ton per hektar. Kvavegdodsling kvave den begrénsande faktorn.
maste anpassas efter det enskilda
aret.

Utlakning av kvave sker fran all mark, figur 8. | figur 8 visas en principbild
over nitratutlakningen for olika odlingssystem. For akermark finns tre
nivaer av kvavegodsling med i figuren; 0 N (inget N), 1 N (optimal N-
giva) och 2 N (6verskottsgddsling av N, 2 x optimal giva). Storleken pa
kvavelackaget beror framst pa hur mycket nitrat som finns tillgangligt i
marken under den tid pa aret da det inte finns nagon efterfragan fran

grodorna.
Kalhygge Skog Gédsling Aker Aker Aker  Permanent Nyodling
‘ ON 1N 2N ang av ang
ON ON

2-16 1-4 10 24 40 1-4 50-100
Nitratutlakning, kg/ha

Figur 8. Nitratutlakning fran yt- och draneringsvatten, medeltal fér ler- och sandjordar sdder
om Dalalven [36].

Figure 8. Nitrate leaching from surface- and drainage water, average for clay- and sandy soils
south of the Dalalv river [36].

24




VARMEFORSK

3.1.3.1 Askhalt

Energigrodor fran akermark har ofta hogre askhalt an tradbranslen, tabell 13. P& grund
av de lagre askhalterna i tradbranslen blir koncentrationerna av olika sparamnen hoga i
aska fran tradbranslen. | aska fran akerbranslen blir halterna mer utspadda. Aska fran
akerbranslen har mycket hogre halter av fosfor och kalium och ar darfor en viktig resurs.

Tabell 13. Analysvéarden for tradbransle baserat pa torrsubstanshalt [37].

Table 13. Wood fuel composition based on dry matter content [37].

Parametrar Exempel Median Min Max  Antal
pellets
Askhalt, % torrt 0,6 0,6 0,5 2 13
P, % 1,0 1,2 1,0 10,0 9
K, % 8,3 8,1 6,7 9,0 9
Ca, % 19,3 23,9 9,9 26,2 9
Cr, mg/kg TS 88 80,6 40 118 7
Ni, mg/kg TS 18 56,5 11,7 147 7
Cu, mg/kg TS 165 97,7 67,7 165 7
Zn, mg/kg TS 1867 2570 1867 3130 7
Pb, mg/kg TS 67 - - - 1
Cd, mg/kg TS 25 - - - 1

3.1.3.2 Kalkning

Det genomsnittliga pH-vérdet i matjorden pa akermark ar 6,3 [8]. Jordmanen i en
barrskog ar daremot sur av naturen. Med tanke pa barrtraden ar jordmanens lampligaste
pH ungefar 4,7-5,5 [19]. Att pH &r hogre pa akermark an i skogsmark beror dels pa att
manga akrar kalkas. Pa skogsmark sker en naturlig forsurningsprocess da traden tar upp
vaxtnaringsamnen. Kalkning pa akermark gors for flera ar at gangen, det &r en av
grundinvesteringarna i jordbruket for att skordarna ska bli jamna och hoga.

3.1.3.3 God'sling

Pa akermark ar tidsperspektiven i odlingen betydligt kortare an i skogen, vilket paverkar
strategin vid godslingen. Godsling pa akermarken sker efter det behov som arets gréda
har. Man tar ocksa hansyn till tidigare ars tillférsel av vaxtnaring och vad som bortforts
med skord, den s.k. ersattningsprincipen, for att undvika att ett 6verskott av véxtnaring
tillfors. Dessutom maste man ta hansyn till markfoérhallandena pa det enskilda faltet.
Fosfor bor i forsta hand tillforas till varje groda for varje enskilt odlingsar.
Forradsgodsling bor undvikas. Vid tillférsel av stallgodsel kan det av praktiska skal vara
aktuellt att godsla for mer &n ett ar. Inom skogen ska enbart stabiliserad
(kemiskt/fysikaliskt) och langsamlosliga askor anvandas. Med stabiliserad aska avses
granulerad, pelleterad eller sjalvhdrdad/sonderdelad aska. Riktmérket &r att
askprodukterna ska lésas upp under en period av 5-25 ar i féalt. Det ar aven viktigt att
den initiala upplosningshastigheten ar langsam sa att det inte uppstar nagra odnskade
effekter efter spridningen. Det finns olika metoder for att bedoma en askprodukts
egenskaper i falt, se Skogsstyrelsen [30].
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Inom skogsbruket sker kompensationsgddsling som innebéar en tillforsel av
vaxtnaringsamnen for att kompensera for bortférsel av naring och/eller kalkverkan vid
uttag av biomassa. Det sker dven vitaliseringsgddsling dar tillforsel av en “allsidig
amnessammansattning” sker bl.a. for att motverka markférsurning som ocksa motverkas
genom skogsmarkskalkning. Tréaska ar lampligt att anvénda for kompensations-
godsling. Den mangd aska som ar aktuell for bade kompensationsgddsling och
vitaliseringsgddsling &r 1-3 ton per hektar under en skogsgeneration [12]. | storsta
mojliga man bor de askor som haller hoga halter av naringsamnen, framférallt fosfor (>
1 % P) och har hog kalkverkan anvandas for aterforing till skog.

Forskning pa tillvaxteffekterna i skogen av gddsling med aska visar att aska oftast ger
en liten eller ingen tillvaxtokning pa kort sikt pa de flesta skogsjordar. Men pa dikad
torvmark ger den alltid tillvaxtokning och den kan ge tillvaxtokning pa kvaverika
skogsmarker i sddra Sverige.

Eftersom aska innehaller mycket sma mangder kvave gors ingen jamforelse mellan skog
och aker vad galler kvavegddsling.

Askaterforing till dikad torvmark ger vanligtvis stora tillvaxteffekter pa skogen.
Tillvaxteffekterna beror pa att torvmarkerna ofta innehaller mycket kvave och sma
méangder av fosfor och kalium som askan &r rik pa.

3.1.4 Ursprung och typ av aska som sprids pa dkermark idag

I figur 9 sammanfattas askans ursprung samt vanligt forekommande pannor och
askfraktioner.

Idag sameldas ofta olika typer av biobranslen, exempelvis GROT-flis och salix samt
torv och tradbranslen. En viktig aspekt att beakta ar hur sameldning med andra branslen
kan paverka askaterforingen. Blandbranslen som utgors av aker- och tradbranslen kan
exempelvis skapa problem for aterforing till akermark eftersom trad tar upp mer
kadmium &n akergrodor. Darmed innehaller dven askan mer tungmetaller.

Aven hushallsavfall kan klassas som biobransle, men maste enligt férordningen om
avfallsférbranning (2002:1060) eldas i avfallsférbranningspannor med roékgasrening.
Aska fran avfallsforbranning ar ej aktuellt att aterfora till akermark. Med blandbrénslen
menas darfor i denna rapport sameldning av de biobranslen som ej klassas som avfall.

Olika biobranslen &r aktuella for de tre olika pannorna som visas i figur 9. Akerbréanslen
eldas huvudsakligen 1 rosterpannor. Fluidb&dddpannorna é&r speciellt lampade for
forbranning av fuktiga brénslen, t.ex. skogsbranslen. | pulverbrannarpannan sprutas ett
fint tré- eller torvpulver in i brannaren.

Ur pannan kommer bade flyg- och bottenaska, se bilaga A. Ibland sprids en blandning
av flyg- och bottenaska, ibland enbart bottenaska eller enbart flygaska. Exempel pa
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annan anvandning for aska an spridning pa skogsmark ar till vag- och ytkonstruktion
och som konstruktionsmaterial pa deponier.

De askor som &r lampligast for aterforing till skogsmark ar fluidbaddflygaskor. De
fluidb&dddaskor som ej &ar utspadda av baddsand samt rostbottenaskor ar sarskilt
lampliga. Rost- och pulverflygaskor ar dven de lampliga om de ej har for hoga
tungmetallhalter och/eller for hdég andel ofdrbrant for att de ska kunna hérda till
krossaska eller pelleteras. Rena biorostbottenaskor ar aven lampliga som kalkgiva for
jordbruk.

Jordbruk Skog
Tradbrénslen
Salix, halm, rorflen, Span, flis, pulver, pellets, briketter,
spannmal, spannmalsavrens GROT, bark

Y

n_ I_\
Pannor | Roster- | Pulver- | Fluidbadd-| Fy9aska
panna | brannare |pannor ﬂ
T Annan

anvandning/
deponi

Annan 4
anvandning <:] S~

Figur 9. Olika typer och ursprung for askor som sprids pa &kermark.
lllustrator: Kim Gutekunst.

Figure 9. Different types and origins for ashes spread on arable land.
lllustrator: Kim Gutekunst.
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Halten av vaxtnaringsamnen i biobransleaskor varierar mycket. Likasd varierar
fordelningen mellan botten- och flygaska vilket beror bade pa typ av panna och pa typ
av bransle. En stor del av tungmetallerna aterfinns i flygaskan, figur 10, vilket kan leda
till for hoga tungmetallhalter och att flygaskan maste deponeras.

AsCd GeKNaPh S SnTi

Zn
BaCo CsCu
Mo NiSr VW

Ca CrFe MgMn Zr

Okande flyktighet

Al Ca FeK Mg Na Si

KlassIII
Flyktiga element som emitteras i
angform

KlassII

Hg Br CIF

salter

KlassI

Element som anrikas i flygaska
K och Na frin organiska amnen och

Element som férdelas lika mellan flyg
och bettenaska

Element som huvudsakligen finnsi
bottenaska. Na och K 1 oxider
och silikater

Figur 10. Fraktionering mellan bottenaska och flygaska. Steenari, pers.

medd. [42].

Figure 10. Fractionation between bottom ash and fly ash. Steenari, personal
communication [42].

3.1.5 Aska som kalkgiva

Vissa askor som t.ex. trd- och halmaska har ett bra kalkvarde, se tabell 14. Jamfért med
exempelvis kalksten har vissa trdaskor endast ca 10 % lagre kalkverkan i % CaO.

Tabell 14. Kalkverkan hos olika kalkningsmedel och askor i % CaO.

Table 14. Lime effect of different lime products and ashes in % CaO.

Kalkningsmedel/askor CaO-halt, % CaO  Kailla
Kalksten > 45 [35]
Dolomit > 48 [35]
Brand kalk > 85 [35]
Slackt kalk > 65 [35]
Traaska 25-34 [32]
Halmaska - botten 21,1 [25]
Spannmalsaska - botten 79 [18]
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3.2 Balansberakningar

De indata som anvandes i balansberdkningarna var i manga fall bristfalliga och det var
svart att fa tag pa representativa data.

3.2.1 Infiédet i balansberédkningarna

| tabell 15 och 16 redovisas inflodet i balansberakningarna for tungmetallerna vid odling
av hostvete (0,6 ton aska per hektar) respektive salix (2,4 ton aska per hektar). De askor
som tillforde storst mangder fosfor var de fran salix, rorflen och framforallt havre. For
kadmium saknades en del vérden for min- och maxtillférseln. Den aska som tillforde
storst mangd kadmium var salixaskan.

Tabell 15. Inflode i balansberakningarna vid spridning av aska vid odling av hostvete i kg/ha och ar.

Table 15. Material inflow in balance calculations for winter wheat cultivation in kg/hectare and year.

Aska P (kg/ha) Cd (g/ha) Zn (kg/ha) Cu (kg/ha)
Medel Min Max | Medel Min Max |Medel Min Max | Medel Min Max

Salix 22 10 24 49,2 43,2 552 1,9 1,2 2,1 0,07 0,06 0,09

Roérflen 19 10 30 1,8 * * 1 * * 0 * *

Halm

- botten 8 5 11 0,1 0,1 0,5 0,03 0,02 0,0 | 0,02 0,01 0,03

- flyg 11 * * 54 * * 0,52 * * 0,06 * *

- bland 11 * * 0,9 * * 0,08 * * 0,04 * *

Havre

- botten 59 30 85 0,3 0,3 0,3 0,21 0,07 052 | 0,04 0,01 0,07

- flyg 89 61 120 1,3 0,3 25 1,02 0,06 204 | 0,056 0,03 0,07

Trad

- bland 5 1 16 41 0,1 46,8 | 0,65 0,01 6,0 0,08 0,01 0,56

Bland

- botten 4 2 7 0,8 0,3 3 0,19 0,10 044 | 0,05 0,02 0,32

* = varde saknas
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Tabell 16. Infléde i balansberdkningarna vid spridning av aska vid odling av salix i kg/ha och omdrev.

Table 16. Material inflow in balance calculations for willow cultivation in kg/hectare and cutting cycle.

Aska P (kg/ha) Cd (kg/ha) Zn (kg/ha) Cu (kg/ha)
Medel Min Max | Medel Min Max |Medel Min Max |Medel Min Max

Salix 89 38 97 | 196,8 172,8 220,8| 7,5 4,6 8,4 0,28 0,23 0,37

Rorflen 78 39 122 7,2 * * 6 * * 0 * *

Halm

- botten 34 21 43 0,2 0,2 21 (013 0,07 041 | 0,0 0,04 0,10

- flyg 46 * * 21,6 * * 2,09 * * 0,23 * *

- bland 43 * * 3,6 * * 0,34 * * 0,15 * *

Havre

- botten | 236 120 338 1,2 1,2 1,2 | 0,83 0,29 206 | 0,27 0,05 0,29

- flyg 358 243 482 50 1,2 98 | 407 0,24 8,16 | 0,20 0,11 0,26

Trad

- bland 22 2 65 16 0,5 187 | 2,60 0,03 24,0 | 0,32 0,03 2,23

Bland

- botten 16 8 29 3,2 1,1 12,0 | 0,76 041 1,75 | 0,20 0,09 1,27

* = varde saknas

3.2.2 Utflédet i balansberédkningarna
Bortforseln med skorden av fosfor var nagot lagre for salix an for hostvete medan salix
bortférde stérre mangder tungmetaller an vad hostvetet gjorde, tabell 17.

Tabell 17. Bortforseln av P, Cd, Zn och Cu med skorden av hostvete i kg/ha och ar och salix i
kg/ha och omdrev.

Table 17. P, Cd, Zn and Cu material removal by harvest of winter wheat in kg/hectare and year
and willow in kg/hectare and cutting cycle.

Aska P (kg/ha) Cd (kg/ha) Zn (kg/ha) Cu (kg/ha)

Medel Min Max | Medel Min Max |Medel Min Max | Medel Min Max

Hostvete 190 24,4 10,0 | 0,0002 0,0003 o0,0001| 0,6 0,20 0,08 | 0,02 0,03 0,01
Salix 13,7 174 9,6 | 0,0168 0,0214 0,0118 | 0,85 109 0,60 | 0,06 0,07 0,04

3.2.3 Totala balansen

Balansberakningarna visade att vid tillforsel av aska fran forbranning av spannmal
skedde den storsta forradsgodslingen av P av de askor som inkluderades i
berdkningarna, figur 11 och 12. Fosforbalansen var mer positiv for salix &n for hostvete.
Balansberakningen for hostvete berdknades for ett ar och for salix for ett omdrev vilket
paverkade resultaten.
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Figur 11. Fosforbalans for hostvete i kg/ha och ar.

Figure 11. Phosphor balance for winter wheat in kg/hectare and year.
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Figur 12. Fosforbalans for salix i kg/ha och omdrev.

Figure 12. Phosphor balance for willow in kg/hectare and cutting cycle.

Kadmiumbalanserna, figur 13 och 14, visade att salix bortférde mer kadmium &n
hostvete. Salixen bortforde mer kadmium an vad som tillférdes med askan. De askor
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som gav det storsta nettotillskottet av kadmium var salixaskan och tradaskan
(maxvaérdet).
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Figur 13. Kadmiumbalans for hostvete i g/ha och ar.
Figure 13. Cadmium balance for winter wheat in g/hectare and year.
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Figur 14. Kadmiumbalans for salix i g/ha och omdrev.

Figure 14. Cadmium balance for willow in g/hectare and cutting cycle.
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Resultaten fran balansberdkningarna for Zn och Cu redovisas i bilaga E.

| tabell 18 redovisas givorna maximerat till 3 ton/ha raknat per fem ar. For havreaskorna
begransades givan framst av fosformangden, havreflygaskan begrénsades dven av
kadmium- och zinktillférseln med askan. Askgivan for halmaskan och blandaskan
kunde overlag ligga kring 3 ton/ha utan att den begrdnsades av vérdena i
slamregelverket. Hos bade salix- och traaskorna begransades givan av de hdga
kadmiumhalterna. For trdaskan begrénsades dven givan av hdga zink- och kopparhalter
vid tillforsel av aska med maxvérdena.

Tabell 18. Maximal giva enligt SJIVFS 2005:74 for P och SNFS 1994:2 for tungmetallerna raknat
pa fem ar i ton/ha, givan ar maximerad till 3 ton/ha.

Table 18. Maximum ash application calculated for five year period in tonnes/hectare according
to SIVFS 2005:74 for P and SNFS 1994:2 for heavy metals. Maximum ash application
rate set at 3 tonnes/hectare.

Aska P (ton/ha) Cd (ton/ha) Zn (ton/ha) Cu (ton/ha)
Medel Min Max | Medel Min Max |Medel Min Max | Medel Min Max

Salix 3,0 3,0 27 | 005 005 004 |09 155 0,86 | 3,00 3,00 3,00

Roérflen 3,0 3,0 2,2 1,25 * * 1,23 * * 3,00 * *

Halm

- botten 3,0 3,0 30 | 300 300 3,00 | 300 300 3,00 | 300 300 3,00

- flyg 3,0 * * 0,42 * * 3,00 * * 3,00 * *

- bland 3,0 * * 2,50 * * 3,00 * * 3,00 * *

Havre

- botten 1,1 2,2 08 | 300 300 3,00 | 300 300 3,00 | 300 300 3,00

- flyg 0,7 1,1 051|179 300 091|177 300 0,9 | 300 3,00 3,00

Trad

- bland 3,0 3,0 30 | 055 300 005|277 30 0,30 3,0 30 1,61

Bland

- botten 3,0 3,0 30 | 280 300 0,75 | 300 300 3,00 | 300 300 2,83

* = varde saknas
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3.3 Erfarenhetsinsamling

3.3.1 Férbrénningsanldggningar

Totalt intervjuades fyra forbranningsanlaggningar. Tva av anldggningarna var
varmeverk och tvad av anlaggningarna var mindre forbranningsanlaggningar.
Bransleanvandningen i anldaggningarna var GROT-flis, bark, span och stamvedsflis,
trapellets, pelleterat aspirationsdamm samt halm.

3.3.1.1 Askutmatning

Utmatningen av askan var vat pd tre av anldggningarna och torr pd en av
anlaggningarna. Pa tre av anlaggningarna spreds askan pa akermark och pa en
anlaggning pa skogsmark. Alla utom en anlaggning spred askan som krossaska, den
andra anlaggningen spred askan som torr pa akermark. Askan spreds bade som enbart
flygaska, enbart bottenaska och en blandning av botten- och flygaska. Ovriga d&ndamal
for flygaskan an aterforing till skogs- eller akermark var deponi och betongtillverkning.

3.3.1.2 Kvalitetssékring av aska

Askprover tas ut for analys pa samtliga anlaggningar fran tva ganger per ar till vartannat
ar. Anlaggningarna star for analyskostnaderna av askan forutom i det fallet da askan
sprids i skogen da bade anldaggningen och entreprendren som sprider askan gor analyser
pa askan.

3.3.1.3 Lagring

Var askan lagras ar olika hos de olika forbranningsanlaggningarna. P& tre av
anlaggningarna lagrades askan pa anlaggningen fram tills det att askan hamtades av
anvandaren. Lagringen sker dels i betongfickor och dels inomhus i ett magasin eller i en
silo. Tiden som askan lagrades varierade fran minst 1 manad och upp till ett ar. All aska
lagrades i vatt tillstind. P& en av anlaggningarna transporterades askan fran
anlaggningen av en lantbrukare, som hamtade aska direkt fran den container dar askan
matas ut fran pannan.

3.3.1.4 Kontrakt

Ett av varmeverken skrev kontrakt med en entreprendr som sprider all aska i skogen.
Det andra varmeverket skrev kontrakt med lantbrukarna som bl.a. innehaller
information om hur mycket aska som far spridas pa akermarken. Lantbrukarna fick olika
mycket betalt for att ta emot askan beroende pa om de spred askan sjalv eller om
varmeverket hyrde in en entreprendr som spred. Spridningen av askan skedde med en
fastgodselspridare med staende valsar.

Den ena forbranningsanlaggningen skrev inga kontrakt med de lantbrukare som tog
emot askan for att sprida den pa akermark. Det gjorde de tidigare da lantbrukarna
betalde for askan. Lantbrukarna maste sjalva betala for transporten fran anlaggningen
och spridningen. Anlaggningen sammanstaller hur mycket aska lantbrukarna hamtat per
ar och for in dessa varden i sin miljorapport. Den andra anlaggningen skrev kontrakt
som var antingen 2- eller 5-ariga, lantbrukarna forband sig att ta emot den och sprida
den mangd aska som producerades av den halm som de levererat till anlaggningen.
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3.3.1.5 Ovrigt

De anstallda pa varmeverken fick fragan om de ansag att det finns nagra kunskapsluckor
vad galler askhanteringen pa anlaggningen. En av de intervjuade ansag att det finns
mycket som behdver goras inom omradet. Bland annat att det ar viktigt att visa att aska
inte ar farligt. Han menade ocksa att kommunikationen mellan olika myndigheter maste
bli battre. De fick dven fragan om de ser askan som ett kvittblivningsproblem eller som
en resurs. Bada varmeverken forsoker se askan som en resurs.

3.3.2 Entreprendr som sprider aska inom skogen
En entreprendr som sprider aska inom skogen intervjuades.
3.3.2.1 Lagring

Askan lagrades pa ett av flera mellanlager dar askan hardas, krossas och siktas.
Askentreprenoren hade ca fem upplag som lag hogst fem mil fran varmeverken samt
nara skogen. Huvudsakligen hanterades vatutmatad aska, som innehdll 25-30 % vatten.
Allt vatten gick at under hardningsprocessen och entreprendren maste tillsatta vatten
innan spridningen. Om vatten inte tillsatts innan spridningen var risken stor for
blastringsskador. Nar entreprendren fick torr aska tillsattes vatten till askan innan
lagringen. Askan brukade ligga minst tre manader och harda. Sedan krossades och
siktades askan for att bli spridningsbar.

3.3.2.2 Spridning

| samrad med Skogsstyrelsen valdes lampliga skogsbestand for spridning av aska ut.
Omradet kartlades och behandlingsmetoden samt mangden aska bestamdes.
Entreprendren spred huvudsakligen aska fran skogsbranslen, oftast skogsflis men dven
exempelvis trépellets. Askan spreds som krossaska.

Askan kom till skogen pd lastvéaxlarflak som stilldes av i nara anslutning till
spridningsobjektet. Dérefter spreds askan med markgaende och skotardraget aggregat pa
stickvagar eller med bestdndsgaende maskin. Skogségaren fick ett analysprotokoll pa
spridet material fore eller efter spridning. Normalt spreds tre till fyra ton per hektar
enligt Skogsstyrelsens normer.

Resultaten av spridningen syntes ganska omedelbart i marken, enligt entreprendren. Den
ovre delen av marken har fatt ett forhojt pH, vilket minskade giftverkan av bl.a.
aluminium pa tradrotterna. Kalium och sparamnen i askan kan utnyttjas av traden, vilket
gynnar utvecklingen och vitaliteten. Traden mar béattre och i vissa bestdnd kan man fa
tillvaxteffekter enligt entreprendren. Det stammer med litteraturen att vissa bestand kan
fa tillvaxteffekter, det géller torvmark och i vissa fall kvaverika skogsmarker i sodra
Sverige, ingen effekt uppvisas pa de flesta skogsjordar.

Spridningen av askor i skogen har behovt en inkorningsperiod pa tio ar enligt

entreprendren. Askspridningen fungerar olika i olika l&n. | vissa lan fungerar det bra,
medan det méter ett storre motstand i andra lan.
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3.3.2.3 Kontrakt

Askproducenten och entreprendren tecknade ett émsesidigt avtal déar entreprendren
skotte hela kedjan fran askutmatning till dess att askan var ute i skogen. Entreprendren
arbetade endast med Skogsstyrelsen.

3.3.2.4 Ovrigt

Enligt entreprenéren kommer spridning av kvave och fosfor att bli mer vanligt i skogen
i framtiden. Eventuellt kommer detta att kombineras med askspridning vilket skulle
kunna Gppna upp for granulering och valspelletering av aska som det inte finns nagon
ekonomi for idag.

3.3.3 Entreprendér som sprider aska inom jordbruket
En entreprendr som sprider aska pa akermark intervjuades.
3.3.3.1 Lagring

Askan, bade vat och torr, tippades i en hdg pa faltet dar den lagrades fram till spridning.
Lagringstiden kan vara allt fran en vecka och upp till ett ar. Enligt entreprendren var det
viktigt att se till att askan lades upp i en konform sa att det inte blev vattenfickor i den.
Om det bildades vattenfickor kan det bl.a. borja vaxa ogrés i askan, vilket kan ge
problem vid spridningen.

3.3.3.2 Spridning

Entreprendren anvande en kalkspridare med tallrikar vid spridningen av askan. Enligt
entreprendren slet askspridningen valdigt hart pa tallrikarna i spridare. Askan spreds
med en arbetshredd pa 12 meter. Entreprendren tyckte att jamnheten pa spridningen
maste forbattras och trodde att arbetsbredden skulle behéva minskas till 6 meter. Da
sprids askan med ett dubbelt 6verlapp och man far en battre jamnhet. Ett annat problem
som entreprenoren namnde som orsak till svarigheterna med att sprida askan jamnt var
att storleken pa askpartiklarna kan variera mycket inom en sats med aska. Entreprendren
tyckte att hdrdad aska var bast att sprida och spred mest hdrdad aska. Askan spreds
mestadels pa hosten pa stubben. Man efterstravade en giva pa 3 ton/ha.

3.3.4 Forskare
Sju forskare, som arbetat med askspridning pa skogsmark, intervjuades.
3.3.4.1 Lagring

Det forskningsomrade som flera forskare lyfte fram som det omrade som man fokuserat
mest pa inom askaterforing till skogen var askans omvandling vid lagring, d.v.s. nér den
sintrar och hdrdar. En av forskarna menade att det saknas metoder for lagring av aska i
praktiken. Exempelvis tyckte forskaren att det skulle behdvas en fardig
modellbeskrivning for uppfuktningen av askan vid preparering av krossaskan. Enligt en
annan forskare pagick det mycket arbete kring lagring och spridning av aska i praktiken
men inte sa mycket pa forskningssidan.

Idag sker mellanlagringen av aska pa hardgjorda ytor. Detta skapar problem, enligt en
forskare, eftersom hogarna ofta ar for stora for att askan ska kunna hérda tillrackligt
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mycket inne i hogen. Forskaren trodde att det skulle vara béttre, billigare och enklare att
lagra askan i sma hogar direkt inne i skogen.

Nar det galler askans kemiska egenskaper har det inte gjorts s& manga studier pa
akerbranslen. Enligt en forskare behdvdes det mer studier kring fosforkemin hos aska
fran akerbranslen, bl.a. med avseende pa om man far ut tillrackligt med fosfor och inom
den tid man sprider fér. Samma forskare trodde inte att det gor nagon skillnad om askan
ar hardad eller inte vid spridning pa akermark. Detta eftersom additiv ofta tillsatts vid
eldning av akerbranslen for att hoja asksmalttemperaturen. Additiven utgors av nagon
form av kalk och fosforn binds hart till kalcium redan i pannan, vilket gor att den lakas
ut langsamt i akermarken. Forskaren menade ocksa att lakningsstudier behdver goras pa
kalium for att se hur snabbt det lakas ut under lagringen.

3.3.4.2 Spridning

Ett problem inom askspridningen idag enligt en forskare var att argumenten for varfor
aska bor tillforas till skogsmark hela tiden har véaxlat och i efterhand har blivit svagare.
Enligt forskaren var anledningen till svagare argument att det varit svart att mata upp en
minskad forsurningseffekt efter askspridning. Att minska férsurningseffekten har varit
ett av de viktigaste argumenten for att sprida aska i skogen. En annan forskare tog upp
det faktum att det ar pedagogiskt svart att visa pa nyttan med askspridning i skog
eftersom det tar lang tid innan man kan se effekten av askgddslingen.

Den spridningsutrustning som sprider aska i skogen ger inte den spridningsjamnhet som
efterstravas pa dkermark. Det har inte varit intressant att studera detta vidare menade en
forskare eftersom det inte &r lika viktigt med spridningsjamnhet pa skogsmark. Om man
skulle hitta en matbar effekt skulle det bli mer aktuellt att studera. En annan jamférelse
som en forskare gjorde mellan spridning av aska pa akermark och skogsmark &r att inom
skogen anvénds aska som kompensation, man vérderar ej vaxtnaringsdmnena, vilket
daremot ar viktigt vid askspridning pa akermark.

En forskare pekade pa att det finns behov av mer forskning och utveckling kring att hitta
billigare och enklare spridning. Aven logistiken behover forbattras for att ask-
spridningen verkligen ska bli av.

3.3.4.3 Ovrigt

Flera forskare menade att det ar ett problem att Skogsstyrelsens rekommendationer ar
just rekommendationer och ej bindande och att det darfor ej har skett ndgot stort
genombrott vad galler askaterforing. De tycker samtidigt att rekommendationerna har
varit bra eftersom de har gjort manga skogségare uppmarksamma pa att det fors bort
naringsamnen vid GROT-uttaget. Samtidigt pekade en forskare pa att det &r ett problem
att detta ej har uppmarksammats tidigare. Nu maste manga ars GROT-uttag
kompenseras. Forskaren tyckte att det ar ett viktigt argument for att Gvervaga en hardare
reglering av askaterforingen till skog. Ytterligare ett argument som togs fram av en
forskare for att regelverket kring aska ska foréandras var att det ar ett problem idag att
aska anvands till andra andamal &an att aterforas till skogen. Forskaren menade att det ar
ett problem att fa tag i tillracklig méangd aska att sprida da det inte ar svart att hitta

37



VARMEFORSK

spridningsareal. Staten skulle behdva dandra skattereglerna och differentiera
skattesatserna for att gynna askaterforing till skog jamfort med dvrig askanvandning.

3.3.5 Myndigheter
Tva personer som arbetar vid Jordbruksverket (SJV) och Skogsstyrelsen intervjuades.

Enligt Skogsstyrelsen finns det 5-10 entreprendrer som sprider aska pa skogssidan och
nar information ska samlas in fran dessa ringer man runt till entreprendrerna.

Skogsstyrelsen fick fragan om varfor rekommenderade min- och maxméangder for vissa
amnen hos aska som ska aterforas till skogsmark beraknas per kilo aska och ej per
spridd giva per hektar. Anledningen till detta var enligt Skogsstyrelsen bl.a. att de har
angivit en maximal giva pa 3 ton.

Idag finns det inget regelverk och inga rekommendationer for askaterforing till
akermark. Den person som kontaktades vid SJV tyckte att det behovs ett nytt regelverk
eller nya rekommendationer omgaende for att framja aterforingen av aska och sluta
kretsloppen fran borjan. Troligtvis bor gransvardena for aterforing av aska till akermark
vara samma som slamgransvardena enligt personen vid SJV. Vidare ndmndes att det
pagar diskussioner kring svenska rekommendationer med anledning av Lund Energis
planer pa halmférbranning.

3.3.6 Fobretag

Tva foretag intervjuades, ett som tillverkar valspelleteringsmaskiner och ett som arbetar
med godselmedel till skog.

3.3.6.1 Valspelletering

Ett foretag som producerar valspelleteringsmaskiner intervjuades angaende utvecklingen
av tekniken och marknaden idag for valspelleterad aska. Totalt har foretaget salt tva
valspelleteringsmaskiner. Enligt foretaget finns det idag inga ekonomiska incitament for
att aterfora valspelleterad aska och det finns inget intresse i att investera i denna typ av
teknik.

I valspelleteringsprocessen som foretaget tagit fram pelleteras askan med press och
tryckvals. Askan befuktas forst med tillsatsmedel och vatten innan den gar in i pressen
och tryckvalsen. Efter kompakteringen har pelletsen en lag vattenhalt vilket ger en
effektiv och snabb genomhérdning av pelletsen. Systemet ar slutet och dammffritt.
Pelletsen ar cirka 0,5 cm® stora och gar att hantera bade som 16s vara eller pa sack.

3.3.6.2 Granulering

Ett foretag med ambitionen att ta fram ett fullgdédselmedel till skog med aska som ett av
utgangsmaterialen intervjuades. Idag spred foretaget krossaska i kombination med
kvavegodsling i skogen och arbetade med att ta fram en fardig produkt med aska och
kvave. Foretaget har hittat ett satt for att aterfora aska och kvave i granuler utan nagon
ammoniakavgang, men tekniken ar hemlig.
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Enligt foretaget finns det en marknad for godsling med kvéve i skogen och att om man
vill styra tillforseln av vaxtnaring gar det ej att arbeta med krossaska eller pellets utan da
maste man hitta ett system for att gora véaxtnaringsamnena losliga snabbare. Da kan inte
askgranulerna se ut som idag. Foretaget tyckte att det var viktigt att utveckla tekniken
for produktifiering av askan.
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4 Begransningar och utvecklingsmdjligheter

Mangden aska fran akerbranslen kommer troligtvis att oka da flera
forbranningsanlaggningar som eldar biobranslen haller pa att byggas. Enligt
kretsloppsprincipen sa bor man ersétta bortforseln av vaxtnaringsamnen i skordade
akerbranslen med vaxtnaringsamnen som aterfors till akermarken med aska. For att
lantbruket ska kunna vérdera askan som gddselmedel behovs ett nytt regelverk eller nya
rekommendationer for att framja aterféringen av aska och sluta kretsloppen.

Det har varit relativt svart i projektet att fa en tydlig Overgripande bild Gver
kunskapslaget inom forskning och utveckling nar det galler aterforing av aska till
skogsmark. Detta beror pa att manga av de intervjuade forskarna har arbetat med
forskning pa aska men det har varit enstaka projekt. Dessutom arbetar inte alla med
forskning pa aska idag eller sa arbetar de samtidigt med andra forskningsomraden.

De indata som anvandes i balansberdkningarna var i manga fall bristfallig och det var
svart att fa tag pa representativa data. Detta medforde att det var svart att gora en rattvis
tolkning av resultaten. I en framtida studie kan det vara intressant att inkludera kalium i
balansberékningar for tillforsel av aska, det ar sérskilt intressant for latta jordar.

4.1 Rekommendationer eller regelverk for askaterforing

Nar det galler aska fran skogsbranslen har Skogsstyrelsen och Naturvardsverket satt upp
mal for aterforing av aska till skog. Detta har resulterat i att Skogsstyrelsen har tagit
fram rekommendationer for askaterforing till skog. Delar av rekommendationerna for
skog ar ocksa intressanta for spridning av aska pa akermark. Bland annat bor man aven
inom jordbruket rekommendera att det sker en kvalitetskontroll av askan.
Kvalitetskontrollen bor innehdlla provtagningsstandarder for aska sa att t.ex. uttag av
prov sker enligt standardprocedurer. Som en del i kvalitetssakringen for skogsbréanslen
finns i varmeverkens tillstind ett krav pad kontroll av tungmetall- och
vaxtnaringsinnehall i askan samt val av mellanlagringsplats. Detta bor ocksa tillampas
pa akerbranslen.

For att fa till stdnd en aterforing av aska till akermark maste ansvariga myndigheter,
exempelvis Jordbruksverket och Naturvardsverket, satta upp mal for aterforingen.
Dérefter kan myndigheterna formulera rekommendationer eller krav som sékerstéller en
langsiktig askaterforing av god kvalitet. Ett sddant arbete bor inkludera en Gversyn av
vilka grans- eller riktvarden som bor anvandas vid askaterforing pd akermark. For
narvarande kan de gransvarden som é&r framtagna for slamspridning pa akermark
anvandas som riktvarden for spridning av aska pa akermark.

Sameldning av olika biobranslen &r vanligt och kommer sa att vara dven framover. Nar
rekommendationer eller krav tas fram for aterforing av aska till akermark ar det viktigt
att inkludera kvalitetskontroll av blandaskor. Eftersom vi kan férvénta oss en stor andel
blandaskor samt att det redan finns rekommendationer och krav for askor fran
skogsbranslen ar det viktigt att Skogsstyrelsen finns med i arbetet.
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4.2 Innehallsdeklaration for aska

Ett exempel pa hur man kan arbeta med kvalitetssékring av askhanteringen och
samtidigt samla in kunskap ar att ta fram en innehallsdeklaration som askproducenten
kan fylla i och som sedan anvands vid askaterforing, se exempel i bilaga D. Den
samlade kunskapen fran innehallsdeklarationen kan bl.a. leda till en 6kad medvetenhet
om hur olika biobranslen in i pannan paverkar askans egenskaper liksom olika
forbranningsprocesser.

Det behdvs aven en innehallsdeklaration for lagrad aska. Pa skogssidan har man
erfarenhet av hur askans egenskaper forandras vid olika typer av lagring. Sjalva
lagringen av askan och de omvandlingsprocesser som sker under lagringen kan sdgas
vara sjalva nyckeln till hur askor kan anvandas. Hur askan lagrats och forandrats
paverkar t.ex. sadant som mojligheterna att sprida askan jamnt.

4.3 Oka efterfragan pa askan

Flera av de intervjuade forskarna tog upp styrmedel som ett medel for att Oka
askaterforing till skogen. Exempelvis genom en differentiering av skattesatserna som
skulle framja en askaterforing till skog framfor andra billigare anvandningsomraden dar
man ocksa slipper betala deponiavgiften. Inom skogsbruket har det varit svart att visa pa
nagon tillvaxteffekt av askspridningen, dels pga. den langa omloppstiden for skog. Pa
lantbrukssidan dar manga grodor ar ettariga finns det goda majligheter att genomfora
forsknings- och demonstrationsprojekt och visa pa askans egenskaper som godsel- och
kalkningsmedel. Exempelvis kan man visa hur askan paverkar avkastning och kvalitet
hos olika grodor. Det ar viktigt att arbeta med att gora askan attraktiv for lantbruket for
att askspridningen ska bli ett realistiskt alternativ till handelsgddsel for lantbrukarna.

4.4 Flaskhalsar vid 6kad askaterforing till akermark

Idag finns det ingen lagstiftning och inga mal som reglerar aterforing av aska fran
akerbransle, vilket kan skapa problem da storre mangder aska ska aterforas till
akermark. Det ar viktigt att kommunikationen mellan de ansvariga myndigheterna (SJV,
Naturvardsverket och Skogsstyrelsen) och férbranningsanlaggningarna fungerar for att
hanteringssystemet for de 6kade mangderna aska ska fungera sa bra som majligt. En
viktig del i detta ar att myndigheterna far till stand ett regelverk eller rekommendationer
kring askaterforing, som namndes ovan.

En annan majlig flaskhals ar det faktum att askan i huvudsak maste spridas pa hosten i
samband med pljning av akrarna. Detta kan skapa langa lagringstider for askan. For att
undvika att lagringen leder till problem vid spridningen maste fler lagringsstudier
genomforas med avseende pa de egenskaper hos askan som efterstravas vid spridning pa
akermark.

Olika biobrénslen ger aska med olika egenskaper. Detta innebdr att askkvaliteten
paverkar vilket anvandningsomrade inom jordbruket som &r lampligt, samt hur stora
mangder aska som kan spridas per hektar. Exempelvis sa har ren halmaska en lag
fosforhalt och &r framst ett kaliumgodsel- och kalkningsmedel. Ren havreaska har
daremot en hdg fosforhalt och kan mer ses som ett fosforgddselmedel.
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4.5 Ekonomiska aspekter vid aterforing av aska till jordbruksmark

| dagslaget ar det inte ekonomiskt I6nsamt att aterfora aska i form av granuler eller
pellets till akermark eller skogsmark.

Med tanke pa att priset pd handelsgodsel har 6kat mycket den senaste tiden (2007/08)
har jordbruket blivit mer intresserat av att hitta restprodukter med ett hogt
vaxtnaringsinnehall, sdsom t.ex. aska.
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5 Silutsatser och forslag pa rekommendationer

5.1 Slutsatser

e En kvalitetssdkring av askhanteringen ska inkludera en innehallsdeklaration av
askan. Det behdvs dven en innehallsdeklaration for lagrad aska.

e Det saknas allmanna rekommendationer for askaterforing till akermark.

e Askan maste bli attraktiv for jordbruket for att aterforingen av aska ska oka.

Det saknas kunskap om askan som godselmedel och dess paverkan pa akermark.
Likasa finns lite erfarenhet av kretsloppssystem for aterforing av aska till
akermark.

e Hanteringen av aska fran biobranslen bor bedémas som ett kretslopp.

e Den typ av aska som har béast kvalitet for spridning pa akermark ar
rostbottenaska, fluidbaddaskor sprids ej eftersom baddmaterialet &r olampligt att
sprida pa akermark.

e Vid aterforing till ettariga grodor kravs utveckling av spridningsteknik samt
kvalitetssakring av aska.

5.2 Forslag pa rekommendationer

En innehallsdeklaration av askan och dess egenskaper &r viktig for att sakerstalla askans
kvalitet, bl. a som godselmedel. Det finns exempel pa hur myndigheter och aktorer
arbetar med kvalitetssakring och certifieringssystem av t.ex. avloppsslam och rétrest
fran biogasanlaggningar for aterforing till akermark.

Ansvariga myndigheter, exempelvis Jordbruksverket och Naturvardsverket, behdver
satta upp mal for askaterforing till akermark. Déarefter kan myndigheterna formulera
allmanna rekommendationer som sakerstaller en langsiktig aterféring av aska med god
kvalitet.

For att askan ska vara intressant for jordbruket behGver bonden veta dess innehall av
vaxtnaring och sparelement sasom t.ex. Cd. Bonden behdver ocksa information om hur
askan fungerar som gédselmedel samt hur den ska spridas pa bésta satt och bor darfor
stalla kravet pa en innehallsdeklaration av vaxtnaring och tungmetaller.

| jordbruket kan dkad kunskap och information om askans effekt pa grodans avkastning
och kvalitet gora aska mer intressant. Myndigheter och aktérer bor 6ka samarbetet for
att framja utvecklingen av kretsloppssystem dar askan fran biobranslen aterfors till den
mark dar biobrénslena odlades.
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6 Forslag till fortsatt arbete

Idag sker askaterforing till akermark i liten skala. Det finns darmed inte mycket
forskning eller dokumenterad erfarenhet inom omradet. Darfor kravs det stora insatser
for att skapa en kunskapsbas.

e Ett viktigt omrade dar forskning behover sattas in ar hur askornas egenskaper
forandras under lagring och vad som paverkar forandringen. Studier behdver
goras bade i laboratorieskala och i storre skala sasom i falt och pa anlaggningar.

e Utveckling av en spridningsteknik som ger en bra spridningsjamnhet och
samtidigt sprider en tillrackligt liten méngd aska. Ojamn spridning av
godselmedel pa akermark paverkar bl. a. grodans avkastning, kvalitet, vattenhalt
samt risken for vaxtnaringslackage. Spridningstekniken maste aven vara bra ur
arbetsmiljosynpunkt. Exempelvis sa dammar en torr aska mer an en fuktig aska.

e Det behovs aven studier av hur tillganglig fosforn i askan ar for grodan, da
additiv tillsatts i pannan. Det behdvs studier i laboratorieskala men framforallt i
falt pa akermark eftersom akermark har helt andra egenskaper an skogsmark.

e En framstallning av ett fullgodselmedel dar aska &r utgangsmaterial kan ge en
mer attraktiv produkt an icke processad aska. Fordelen kan vara en val definierad
produkt vad galler kvalitet och innehdll av véxtnaring och som ar latt att
transportera, hantera, lagra och sprida.

e Det finns ett stort behov av metodbeskrivningar for hur aska som ska aterforas
till akermark ska behandlas efter forbranning for att fa en aska med ratt
egenskaper.

e Myndigheter bor underlatta en utveckling av kretsloppssystem som forbéttrar

logistik och hantering av aska som kan aterforas till akermark. Detta kan t.ex.
vara att tillhandahalla aktuell och relevant information till de olika aktdrerna.
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Bilagor

A Forklaring facktermer

Fackterm

Forklaring

Forbranningsanlédggning

Blandaska Det rader en viss begreppsforvirring kring detta ord. Vid en
férbranningsanlaggning menas bottenaska+flygaska.

Bottenaska Askan som tas ut i botten av pannan.

Fluidbaddpanna | en fluidb&ddpanna matas branslet in i en sandbadd (b&ddmaterial)

(Bubblande/ som tillsammans med branslet svavar i en luftstrom. Man skiljer

cirkulerande)

mellan bubblande b&dd eller BFB, dér gashastigheten ar
jamforelsevis l&g och badden stannar pa plats, och cirkulerande badd
eller CFB, dar gashastigheten ar sa pass hog att hela badden rycks
med. | det senare faller avskiljs badden i en cyklon langre ner i
rokgasstrommen och fors tillbaka till eldstaden. Askan fran en
fluidbaddpanna bestér av dels branslets aska och dels
baddmaterialet.

Flygaska

Askan som pa grund av storlek eller densitet féljer med rokgaserna
och faller ut i olika delar i pannan och rékgasreningssystemet, ar
generellt finkornigare an bottenaskan. Exempel pa utrustning som
anvands for att avliagsna flygaskan ur rokgasen ar cykloner och
effilter.

GROT

GRenar Och Toppar (avverkningsbransle, skogsflis)

Paslag

Kan upptrada pa overhettare och eldstadsvaggar, bildas fran
branslets askkomponenter och varierar i sammanséattning [14]

Rostbottenpanna

Den vanligaste och aldsta typen av panna for fastbranslen. | en
rosterpanna skjuts branslet in pa ett sluttande plan eller galler
(rostret) och forbranningsluft tillférs underifréan, genom rostret.
Branslet forbranns pa rostret som kan luta eller rotera for att branslet
ska forflyttas under forbranningen och nytt bransle kan tillféras.
Branslestyckena till en roster ar stérre &n de som skall till en
fluidbadd. Askan fran en rosterpanna bestar enbart av branslets
aska.

Sintring

Innebar att askpartiklarna da de upphettas till h6ga temperaturer
borjar reagera med varandra och vaxer samman sa att en fast kropp
bildas. Problemen med sintring kan minskas om man véljer en panna
med rorligt roster.

Trabransle

Span, flis, pulver, pellets och briketter

Jordbruk

Biologisk
kvavefixering

Innebar att luftens kvavgas reduceras till ammonium med hjélp av
enzymet nitrogenas. Endast ett fatal bakterier kan utféra detta, finns i
rotkndlar hos baljvaxter.

Blandaska Det rader en viss begreppsforvirring kring detta ord. Inom jordbruket
menas aska fran sameldning av olika typer av biobranslen,
exempelvis GROT-flis och salix, samt torv och tradbrénslen.

Kalkverkan Innehdll av CaO

Slam Kommunalt avloppsslam fran reningsverk

Arsman Med arsman avses inverkan pa véxtodlingen av olika

vaderleksbetingelser, sdsom temperatur, ljus, nederbdérd, vind och
vaxtsjukdomar.
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B Intervjupersoner

B.1 Férbranningsanlaggningar
Visby Energi, Kaj Pettersson (Rostpanna)

Oresundskraft, Bengt Jonsson (Pulverpanna)
Lantmannens siloanlaggning i Ystad, Bertil Olsson (Rostpanna)

Agrobransle i Skurup, Sven Olle Wallin (Rostpanna)

B.2 Entreprenérer som sprider aska inom skogen
Askungen vital, Bo Pedersen

B.3 Entreprenérer som sprider aska inom jordbruket
Per Hanssons maskinstation, Per Hansson

B.4 Forskare
Tord Magnusson, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)

UIf Sikstrom, Skogforsk

Folke Bohlin, SLU

Gunnar Thelin, Lunds Universitet
Britt-Marie Steenari, Chalmers
Robert Samuelsson, SLU Umea

Henrik Bjurstrom, AF

B.5 Myndigheter
Christel Gustavsson, SJV

Hillevi Eriksson, Skogsstyrelsen

B.6 Foretag
John Nordstrom Nordstroms, Konstruktionsbyra

Gunnar Thelin, EkoBalans
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C Intervjufragor

C.1 Foérbranningsanlaggningar

Hur lagras askan?

Hur lange lagras askan?

Vilken spridningsteknik anvander ni?

Vad eldar ni for bransle?

Askhantering

e Hur ser er askhantering ut idag (ex. torr- eller vatutmatning)?
e Vilka analyser gors pa askan (askhalt, element mm?)
Kvalitetssékring av aska

o Naér i processen gors kvalitetssakringen?

o Vilken askfraktion kvalitetssékras?

e Vilken del star ni for och vilken del star entreprendren som sprider askan for?
Lagring

e Hur lagras askan?

e Hur lange lagras askan hos er?

Ovrigt
Kunskapsluckor och behov av forskning och utveckling?

Ser ni askan som ett kvittblivningsproblem eller som en resurs?

Vilken kontakt har ni med entreprenéren?

Hur langa kontrakt skriver ni?

For de som eldar akerbréanslen

e Vad har ni for panna som ni eldar akerbrénslet i?

Eldar ni en typ av akerbranslen eller blandningar av olika akerbranslen?
Vilka blandningar? Andel av varje typ i blandningen?

Har ni haft nagra problem med fér hoga halter av tungmetaller i askan?

C.2 Entreprenérer som sprider aska inom skogen

Hur lagras askan?

Hur lange lagras askan?

Vilken spridningsteknik anvander ni?

Vad behdver forbattras idag (vad galler spridning, hantering och lagring)?
Vilken form sprider ni askan i och fran vilka branslen?

Hur mycket aska per hektar sprider ni?

Nér sprider ni askan?

Vilken &r kostnaden for spridningen av askan?

C.3 Entreprendrer som sprider aska inom jordbruket

Hur lagras askan?

Hur lange lagras askan?

Vilken lagring tycker du &r bést for att spridningen ska bli optimal?
Vilken spridningsteknik anvander ni?

Vad behover forbéattras idag (vad galler spridning, hantering och lagring)?
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Vilken form sprider ni askan i och fran vilka grodor?

Nér sprider ni askan?

Hur beraknar ni givan, tar ni nagon hansyn till de gransvarden som finns for
slam och som kan anvandas som utgangspunkt vid spridning av aska?

Vilken ar kostnaden for spridningen av askan?

Tar ni ut nagra prover for analys?

Forskare

Var finns det fortfarande behov av vidare utveckling vad galler spridning,
hantering och lagring av aska?

Finns det nagot annat omrade dar du anser att det finns ett behov av vidare
forskning och utveckling?

Vilka forskningsomraden har man fokuserat mest pa vad galler askaterforing?
Vilka ar de viktigaste kunskapsluckorna inom omradet askaterforing till
skogsmark?

Vad &r pa gang inom forskningen idag?

Finns det tillrackligt med kunskap idag om askkemi att om man har ett antal
parametrar kanda sa vet man hur askan kommer att reagera vid lagringen?
Omvandlingsprocesser i askan kan sagas vara sjalva nyckeln till hur askor kan
anvandas — kan du ge nagra exempel pa hur en viss omvandlingsprocess
paverkar anvandningen?

Hur askan reagerar vid lagringen beror pa askans kvalitet, har man studerat
blandaskors lagringsegenskaper?

Vad pagar inom forskningen idag vad galler lagring av aska infor spridning pa
skogsmark?

Var finns det behov av mer forskning vad géller lagring av aska infor spridning
pa skogsmark?

Lagringsforhallandena styr bl.a. hur mycket som lakas ut ur askan och hur
askprodukten forandras med tiden — ar det mycket &mnen som lagras ur askan
under lagringen?

Tror du att askan bor sjalvhardas innan den sprids pa akermark?

Mojliga flaskhalsar som kan dyka upp da storre mangder aska ska aterforas till
jordbruket, forslag pa hur flaskhalsarna kan undvikas/I6sas?

Myndigheter

Tycker ni att det system som finns idag for askaterforing till kermark fungerar
som det ska, eller skulle det behtvas battre kontroll?

Mangden aska fran akerbranslen kommer mycket troligt att 6ka inom en relativt
snar framtid, nar kommer ett regelverk/rekommendationer for askaterforing till
akermark att bli nodvéandiga?

Hur forhaller ni er till blandbranslen?

Tror du att askan bor sjalvhardas innan den sprids pa akermark?

Tror du att det behdvs andra gransvarden for aterforing av aska till akermark an
de som anvands idag, alltsa slamgransvardena?
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Vilket samarbete finns mellan Jordbruksverket och Skogsstyrelsen vad galler
askaterforing?

Hur ser ni pa att askaterforing till skogen ar reglerad med en rekommendation
och ej med lagtext?

Varfor &r enheten for gransvardena for spridning av aska till skogsmark mg/kilo
aska och ej berdaknad som maximal tillforsel per hektar?

Foretag

Vad gor ni idag pa ert foretag?

Hur ser er kontakt ut med varmeverken?

Hur ser marknaden ut for er idag vad galler efterfraigan pa
valspelleteringsmaskiner?

Hur ser ni pa mojligheten i framtiden vad galler granulering och valspelletering
av aska?

Hur tror ni att man kan utveckla tekniken for granulering/valspelletering vidare
for lantbrukssidan?
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D Deklaration for aska fran Danmark [20]

DEKLARATION for BIOASKE og regler for opbevaring og anvendelse

Askeproducent
{navn, adresse og produktionssted):
Oprindelse (anvendt braendsel, jf. [ A. Ratree
bioaskebekendtggarelsens bilag 1) I B. Renttrz
[ C. Affaldstrae, maks. 1% lim
O D. Halm
Asketype [ Bundaske/slagge
[ Flyveaske
[ Blandingsaske
[ Andet:
Askemangde ton TS, i alt tons

Analyseparametre

Nedenstéende analyseresultater er baserede pa:

Prpve, udtaget (dato/termin): Tilhgrende analyserapport {dato):
Parameter Enhed Indhold Graenseveerdi
Tarstof (TS) vaegt%

vaegt% i TS

Totalfosfor (P)

kg/ton TS —_—

kg/ton aske

vaegt% i TS
Kalium  (K) I

kgiton TS EE—

kg/ton aske

Cadmium (Cd) mg/kg TS S (halmaske)
== 20 (freaske)

Kviksalv  (Hg) mg/kg TS 0,8
Bly (Pb) mglkg TS 120
— 250 (treeaske anvendt i skovbrug)
Nikkel (NI} mg/kg TS 60
Chrom (Cr) mgkg TS 100
Ledningsevne (for mS/m
aske til udspredning
i skov)
pH (ved vandige 6-8
ekstrakter) —

Analyseparametre

Nedenstéende analyseresultater er baserede pé:
Pr@ve, udtaget (dato/termin): Tilhgrende analyserapport (dato):

Er CO mailt kontinuert i reggassen under: Halm: 625 mg CO/m™ {10 % O5). Flis: 313 mg CO/m™ {10 % O2)
O Ja - ga til "opbevaring”
[ Nej — udfyld nedenstaende om PAH

Parameter Enhed Indhold Afskeeringsveerdi

ZPAH mglkg TS 12
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Opbevaring

Hos bruger: - i henhold til foreliggende tilladelse efter

miljgbeskyttelsesloven;
- overdaekket anlaeg jf. regler for opbevaring i Bekendtgerelse for husdyrbrug
og dyrehold for mere end tre dyreenheder, husdyrgadning, ensilage mv.;
- lukket container, big-bag eller lignende;
- behandlet aske til udspredning i skov opbevaret midlertidigt i stak
overdaekket af presenning;

Pa udspredningsarealer: opbevaring ma ikke overstige 14 dage.

Udspredning

Landbrugsarealer, juletras- og pyntegrentproduktion
Der ma maksimalt tilferes 0,8 g Cd/ha/ar til landbrug som gennemsnit over fem ar.

Der ma maksimalt tilferes 30 kg totalfosfor pr. ha pr. ar. Fosfordoseringen kan beregnes som et gennemsnit over tre ar.
Det betyder, at der ma spredes op til 90 kg totalfosfor pa en gang, under forudszetning af at der ikke udspredes de
efterfelgende to ar. Kravene til de udbragte maengder skal overholdes indenfor hver 12 maneders periode eller 36
maneders periode.

Uanset ovenstaende regler om tilfersel af totalfosfor og cadmium ma der ikke tilferes landbrugsjord, juletraes- og
pyntegrentproduktion mere end 5 tons asketerstof pr. ha over en periode pa fem ar.

Der ma ikke doseres mere aske end planternes gedningsbehov (ofte vil kalium veere retningsgivende for maengden).

Skovarealer
Der ma maksimalt tilferes 60 g Cd/ha/75 ar til skovbrug.

Der ma maksimalt tilferes 30 kg totalfosfor pr. ha pr. ar. Fosfordoseringen kan beregnes som et gennemsnit over tre ar.
Det betyder, at der ma spredes op til 90 kg totalfosfor pa en gang, under forudszetning af, at der ikke udspredes de
efterfalgende to ar. Kravene til de udbragte maengder skal overholdes indenfor hver 12 maneders periode eller 36
maneders periode.

Udspredningsmaengden skal baseres pa askens ledningsevne og overholde falgende:
Indtil 2800 mS/m: maks. 3 tons TS/ha/10 ar
2800-3200 mS/m: maks. 2 tons TS/ha/10 ar
3200-3600 mS/m: maks. 1 tons TS/ha/10 ar

Uanset ovenstaende regler om tilfarsel af totalfosfor, cadmium og askens ledningsevne ma der ikke tilfores skovarealer
mere end 3 tons asketerstof pr ha pr 10 dog maksimalt 3 udspredninger pr. 75 ar.

Der ma ikke doseres mere aske end planternes gedningsbehov (ofte vil kalium vaere retningsgivende for masngden).

Eventuel behandling: (f.eks. granulering eller aktiv heerdning)

Dato og underskrift

Andre informationer fra producent til bruger
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E Resultat balans zink och koppar
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Figur 15. Zinkbalans for hostvete i g/ha och ar.

Figure 15. Zinc balance for winter wheat in g/hectare and year.
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Figur 16. Zinkbalans for salix | g/ha och omdrev.

Figure 16. Zinc balance for willow in g/hectare and cutting cycle.
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Figur 17. Kopparbalans for hostvete i g/ha och ar.

Figure 17. Copper balance for winter wheat in g/hectare and year.
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Figur 18. Kopparbalans for salix i g/lha och omdrev.

Figure 18. Copper balance for willow in g/hectare and cutting cycle.
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Virmeforsk dr ett organ for
industrisamverkan inom virme-
teknisk forskning och utveckling,
Forskningsprogrammet ir
tillampningsinriktat och fokuseras
pd energi- och processindustri-
ernas behov och problem.

Bakom Varmeforsk star
foljande huvudman;
« Elforsk
« Svenska Fjarnarmeforeningen
» Skogsindustrin

« Ovrig industrl

VARMEFORSK SERVICE AB
101 53 Stockhoim
Tel 08-677 25 80
Fax 0B-677 25 35

www.varmeforsk.se

Bestalining av trycksaker
Fax 0B-677 25 35



