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Forord

Vi behdver aterfora mera aska till skogen. I det hir projektet har Daniel
Glimtoft utvecklat en spridningsutrustning som kan kombinera
askaterféring med kvivegodsling.

Aska fran anldggningar som eldats med rena skogsbranslen kan med fordel
aterforas till skog for att kompensera uttaget av GROT frén skogen. Skogsstyrelsen
har som mal att 6ka méngden aska som aterfors till skogsmark.

Spridningsutrustningen bestar av en storre balja for aska som kompletterats med
en mindre, intern, behéllare for kvave. Att sprida aska och kvéve fran samma
behallare ar inte mojligt eftersom det leder till ammoniakavgang. Utrustningen
behover utvecklas och testas ytterligare i ett kommande projekt.

Projektet ar viktigt eftersom det kan bidra till ett 6kat intresse fran markagare nar
det finns en mojlighet att kombinera aska och kvive vid samtidig spridning. Pa
sikt kan det leda till en 6kad askéaterforing i flera delar av landet.

Marie Kofod-Hansen, mars 2024

Programansvarig for Askprogrammet

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Projektet initierades for att 6ka intresset for askaterféring hos markagare i
Svealand och Norrland. I de hir delarna av Sverige dr sannolikheten for
tillvixteffekter av askaterforing pa kort sikt sma pa de flesta fastmarker, vilket
bidrar till bristande intresse fran markagare. Projektets bidrag till 16sning pa
detta problem dr att kombinera askaterforing med kvivegodsling pa limpliga
marker. Aska och kvive, i form av ammoniumnitrat, ger vid blandning
ammoniakavgang, varfor blandning inte dr limpligt. Projektets malsittning har
dérfor varit samtidig spridning, utan att produkterna blandas med varandra.

Askaterforing &r, lokalt i Gotaland en, om &n i mindre omfattning dn onskat,
etablerad skogsbruksatgard. Detta beror pa flera anledningar, sdsom langsiktigt
engagemang fran skogliga aktorer och myndigheter med syftet att kompensera
ndringsuttag och motverka antropogen forsurning, god tillgang till aska fran kraft-
och fjarrvarmeverk som eldar skogsbrénslen, samt intresse fran markagare, dar
mojligheten till tillvaxteffekter pa kort sikt pa battre marker bidrar till intresset.

I Svealand och Norrland &r sannolikheten for tillvaxteffekter av askaterforing pa
kort sikt pa de flesta fastmarker sma, vilket bidrar till bristande intresse fran
markéagare. Malet med det har projektet har varit att bidra till en 16sning pa detta
problem genom att kombinera askaterforing med kvavegodsling pa lampliga
marker. Eftersom aska och kvéve inte ska blandas med tanke pd ammoniakavgang,
s& har malet varit att ta fram en teknik som gor att produkterna kan spridas
tillsammans, utan att de blandas med varandra.

Spridningsutrustningen bestar av en storre balja for aska som kompletterats med
en mindre, intern, behallare for kvdave. Genom att kvavebehallaren har en
Oppningsbar botten finns det mojlighet att fylla hela baljan med bara en produkt
om sa Onskas. Spridningsutrustningen ar tankt att kunna sprida aska och/eller
kvéave utifran markagarens 6nskemal for det enskilda bestandet. Vid
kvavegodsling i skog anvands ofta godselmedel som innehaller bor, men da aska
innehaller bor i tillracklig koncentration, kan ammoniumnitrat utan bor anvandas,
vilket innebar en kostnadsbesparing som historiskt varierat mellan 200 och 400
kr/ha. Spridning av tva produkter vid samma tillfdlle ger ocksa en avsevart lagre
sammanlagd spridningskostnad per hektar.

Spridningsutrustningen ar designad for att passa pa skotare med en lastvikt pa ca
10 ton och uppat, men ar mdojlig att skalas ner for mindre maskiner. For att uppna
de mal som satts upp for spridningsutrustningen géllande prestanda och
utformning skulle matningen ske med skruvar i stillet for med traditionellt band
och for att minska projektriskerna och sakerstilla spridningsutrustningens design
konstruerades tva versioner av prototyp. Prototyperna testades med bade
granulerad aska och krossaska. De langsiktiga effekterna av kombinationen av
skruvmatning och krossaska bor utvérderas ytterligare med fullskalig
spridningsutrustning.

Baserat pa prototypernas prestanda och funktion dr beddmningen att
spridningsutrustningen skulle uppfyllt projektets mal avseende bade
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1 Inledning

Svenskt skogsbruk och skogsindustri producerar, framforallt indirekt, stora
volymer skogsbrénsle i form av GROT (grenar och toppar), energived, bark och
span. Dessa branslen fyller en viktig roll i Sveriges stravan mot fossilfri
energiproduktion och anvandningen av biobrénsle dr 6kande och utgor 145 TWh
arligen (2019).

Uttag av biomassa fran skog innebar uttag av alla naringsdmnen. Vid férbranning
av skogsbransle bildas aska som innehaller alla de ndringsamnen som bréanslet
inneholl, utom kvave vilket avgar vid forbranning. Aska fran anldggningar som
eldats med rena skogsbranslen kan med fordel aterforas till skog for att
kompensera naringsuttaget. Aterforing av naring sker i dagens, svenska skogsbruk
selektivt; antingen alla ndringsimnen utom kvéve i form av askaterforing, eller
enbart kvéve i form av kvavegodsling.

Skogsstyrelsen har under manga ar arbetat for att 6ka mangden askaterforing for
att kompensera uttag genom skord, bibehdlla markens langsiktiga
produktionsférmaga, samt bidra till att motverka forsurning som uppstar dels
genom nedfall, dels genom skogsbruk. Askaterfring ses ocksa som en del i arbetet
med att uppna flera av Sveriges miljomal.

Skogsstyrelsen har som mal att 6ka mangden aska som aterfors till skogsmark och
har under manga ar aktivt arbetat med utbildningsverksamhet dér bland annat
markégare och skogstjansteméan utbildas i bioenergiuttag och askaterforing.

I Skogsstyrelsens rekommendationer for askaterforing (Skogsstyrelsen, 2019) anges
bland annat foljande riktlinjer.

”Nar traddelar utdver stamvirket tas ut ur skogen ska atgéarder vid behov vidtas sa
att skador inte uppstar pa skogsmarkens langsiktiga naringsbalans och
buffringsférméga mot forsurning (7 kap. 27§ foreskrifterna)”

“Tillforsel av mineralnaring, till exempel aska, bor ske som kompensation vid
uttag av traddelar utover stamvirke, motsvarande mer &n ett halvt ton torrsubstans
ren ohédrdad aska, per hektar och omloppstid. ”

Vid ett grotuttag i niva med Skogsstyrelsens rekommendationer om att minst 20%
av tillganglig grot lamnas kvar innebar det att vid grotuttag vid slutavverkning av
grandominerade bestdnd dar uttaget av stamved ar storre an 200 m3sk/ha bor
askaterforing ske. Detta innebar att aska bor aterforas efter de flesta
slutavverkningar i Gotaland, Svealand och langs norrlandskusten. For tall eller
blandskog kravs det storre avverkningsvolymer per hektar for att samma
naringsbehov skall uppsta.

I Sverige har askaterforing pagatt sedan 1990-talet och sker for narvarande arligen
pa ca 12 000 ha, Figur 1, vilket kan stéllas i relation till den areal déar det arligen tas
ut grot i samband med slutavverkning, som 2018 var sé lag som 40 000 ha, men har
varit sa hog som 80 000 ha &ren runt 2010. Statistiken utgor senast tillgéangliga
underlag frdn Skogsstyrelsen.
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Askaterféring till skog 2000 - 2017, arealer hektar

16000

14646

14000
12812

12000 11555 11409
10970 11084
10158 10211
10000
8700 8549
8000
Hektar 8000
6600 6441
6000 5500
4300 4200
4000
2000
0 0
0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ar

Figur 1 Askaterforing till skog i Sverige

I Sverige sker askaterforing genom spridning av krossaska, medan det i Finland
aven sker i form av kompakterad och grovgranulerad aska. Viss askaterforing sker
dven i Danmark och i vissa delstater i Tyskland och dven dér sker det i form av
krossaska.

Traditionell askhantering vid aterforing till skog innebar foljande moment.
Utmatning och befuktning av aska vid forbranningsanlaggning
Transport av aska till mellanlager/terminal

Hérdning av aska pa terminal

Krossning/siktning av hdrdad aska

Transport till spridningsobjekt

AL

Spridning i skog.
I samband med utmatning av aska vid varmeverk befuktas askan for att starta

hardningsprocessen och for att gora askan sikrare att hantera rent
arbetsmiljomassigt, se Figur 2.
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Projektet initierades for att 6ka intresset for askaterforingdum enaBvealand och
Norrland. | de har delarna av Sverige ar sannolikheten for tidvaxtashaterforing
pa kort sikt sma pa de esta fastmarker, vilket bidrar till bristsedFantrearkagare.
Genom att kombinera askaterforing med kvavegddsling kae fildveasteiark.

Aska och kvave, i form av ammoniumnitrat, ger vid blandning ammgpwéakavga
blandning inte ar lampligt. Projektets malsattning har danfdtidigrig@édning, utan
att produkterna blandas med varandra.

Spridningsutrustningen bestar av en storre balja for aska starakomelten
mindre, intern, behallare for kvdve. Genom att kvavebehallargpriagsadp
botten nns det majlighet att fylla hela baljan med bara en produkt om sa 6nskas
Spridningsutrustningen &r ténkt att kunna sprida aska oorgeligfr&vanarkagarens
Onskemal for det enskilda bestandet.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsforetaget Energiforsk initierar, samordnar och bedri ver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och h  &llbart
energisystem. Energiforsk ar ett politiskt neutralt och icke vinstu tdelande aktiebolag som
&gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Engjigas Sverige, det statliga
a arsverket Svenska kraftnat, samt gas- och energiféretaget Nordi on Energi. Las mer pa
energiforsk.se.

Energiforsk



