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1 Inledning och sammanfattning

Foljande rapport redovisar askans ekonomiska vérde i jamforelse med andra sétt att tillfora
néring och pH-hdjande d&mnen till skogen. I rapporten redovisas dven olika foretags kostnader
for att ta hand om och sprida askan i skogen. Som ekonomisk jamforelse redovisas dven
alternativ anvéndning av aska som konstruktionsmaterial i viigar samt deponeringsalternativet
och en miljéekonomisk vérdering av Grotuttag med askéaterforing. For- och nackdelar med
kalkning respektive tillforsel av naringsdmnen till skogen ur ekologisk synpunkt tas inte upp i
denna rapport.

Denna rapport har gjorts pa uppdrag av Claes Ribbing Svenska Energiaskor AB. Data i
rapporten dr baserade pa information som erhallits fran studier av tidigare rapporter och
samtal med berdrda personer i foretag och organisationer

Det ekonomiska vérdet av askan varierar beroende pd askans sammanséttning. Stora
variationer kan forekomma. Utifrén ett medelvdrde av askans &mnesinnehdll blir askans
langsiktiga virde ca 600 kr per ton torrsubstans (TS). Askans vérde ér dels kalkverkan pa 120
kronor per ton TS och dels naringsvérdet pa 333 kronor per ton TS. Till vérdet har dven lagts
transport- och spridningskostnader av motsvarande mineralgddsel. Idag ar dock
ersdttningsnivan for att betala for askan hos skogsigarna 1dg. Ett ekonomiskt intressant
anvindningsomride for aska dr att anvéinda den som gddning for skog som vixer pa dikad
skogsmark. Finska studier visar pd goda resultat och hog l6nsamhet for asktillforsel pa dikad
torvmark. Askan har hér ett ndringsvérde av ca 490 kr/ton TS, rdknat pa kalium- och
fosforinnehallet inklusive transport och spridning. Nagon hénsyn till &mnenas tillginglighet
och olika uppldsningshastigheter har inte tagits.

I rapporten har kostnaden for att tillverka och sprida krossaska med traktor i gallringsskog
berdknats till 700 respektive 900 kronor per ton TS for en askgiva av 3 respektive 1,5 ton TS
per hektar. Kostnaden for behandling och spridning dverstiger alltsd enligt berdkningarna
askans langsiktiga ekonomiska vérde.

Kostnaderna bor dock kunna minskas och en intressant metod som provats av AssiDomén och
Stora Enso dr valspelletering. Forsok har gjorts 1 stor skala och kostnaden for att sprida
vallspelleterad aska pa hygge har beréknats till 477 kr/ton TS. Denna metod skulle ddrmed bli
konkurrenskraftig 1 jimforelse med kostnaden for motsvarande mineralgddsel och kalk samt
transport och spridning av dessa. Till valspelleteringens fordel hor att den ger askan en
onskad minskad l9slighet. Kostnadsmaéssigt bor dock en krossaskehantering kunna goras
konkurrenskraftig mot valspelletering.

Skogsbrinsleuttag i form av grenar och toppar (Grot) fran slutavverkning innebér stora
miljovinster for sddra och mellersta Sverige. Miljovinsten for skogsbransleuttag med
askéterforing har uppskattats till 70 respektive 19 kronor per MWh brinsle. Den storsta
vinsten aterfinns i kvdveavlastningen (9). Observera att detta dr miljovinsten for att bara ta ut
Grot ur skogen och ldgger man till vinsten att forbrdnna Grot och dirmed minska forbrénning
av kol och olja s& dkar miljovinsten med 70 kronor per MWh till 140 kronor i s6dra Sverige ,
89 i mellersta Sverige och 67 kronor per MWh i norra Sverige. Detta baseras pd samhéllets
miljovérderingar baserat pa hur kviavebelastningen vérderats 1999 samt pa nu géllande CO,-
skatter.
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Skogsstyrelsen rekommenderar att askaterforingen ska dka s att den senast ar 2010
motsvarar den areal som Grotuttaget uppgar till. Detta kommer att belasta marknadspriset pd
Grot med 6 till 9 kronor per MWh brinsle. Mot ovanstdende miljovinster dr kostnaden for
askéterforing lag. Problemet &r att miljovinsten att ta ut Grot dr samhillets miljovinst och inte
skogsbrukets. Vare sig skogsbruk eller briansleproducenter kompenseras for dessa
miljovinster.

Med tanke pd att miljovinsten for Grotuttag dr s stor (sa ldnge kvivenedfallet dr hogt) ar det
viktigt att Grotanvindningen fortsétter att 6ka i Sverige. Grot dr vanligen det dyraste
skogsbrinslesortimentet for ett virmeverk idag. Tyvérr himmas avséttningen av Grot av
kostnader for askéterforing. Kostnaden for askéterforing till skogen &r idag hogre 4n alternativ
askanvindning. Kostnaden for att anvdnda aska som ett intressant konstruktionsmaterial i
végar dr idag 70 till 180 kronor per ton TS och vintas inom ndgra ar kunna gé ner till noll
kronor (12). Kostnaden for deponering ligger pa 750 till 1000 kronor per ton TS aska.
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2 Askans naringsvarde i skogen i jamforelse med
mineralgodsel och kalk

Askans langsiktiga varde i skogen har berdknats utifran kostnaden pé ett motsvarande
mineralgddselmedel. For makrondringsdmnena fosfor, kalium och magnesium har andelen
ndringsdmne multiplicerats med ink&pspris for &mnet. For spardmnen har ett schablonvirde
motsvarande 30 kr/ton TS anvéinds (10). Virdet av askans innehéll redovisas i nedanstaende
tabell. Totalt uppgér askans ldngsiktiga néringsvérde till 333 kr/ton TS aska.

Askans lingsiktiga virde

Amne Vikt-% kg niringsiamne | virde virde i askan
medelvirde per ton TS aska | kr/kg dmne kr/ton TS aska

Fosfor, P 0,9 9 11,00 99

Kalium, K 4,2 42 3,50 147

Magnesium, Mg 1,9 19 3,00 57

Spéardmnen

Bor, B 0,05

Koppar, Cu 0,08 30

Zink, Zn 0,7

Mangan, Mn 12,0

Summa néring 333

Syraneutraliserande 110

forméga, 50% av
kalkens innehall

Summa 443
Transport av

mineralgddsel till 55
skogen, 12 mil

Spridning 88
Summa virde i

skogen 586

Askans sammansittning varierar mycket. I bilaga 2 redovisas askans makroelement och dess
variation (8). Askans &mnesinnehall &r taget fran verkliga askanalyser.

Forutom éterforing av ndringsdmnen till skogen medfor askéterforing att den
syraneutraliserande forméigan okar ndgot i skogen. Askans kalkverkan varierar mellan 30-
50% och har i detta fall antagits till 50% dvs en kalkeffekt som motsvar 0,5 ton kalk per ton
TS aska.

Virdet av kalkeffekten kan berdknas utifran kostnaden for inkdp och spridning av kalk.
InkSpspriset for kalk ligger idag pa 220 kr/ton. Om man ldgger till transport- och
spridningskostnad for kalk fir askans syraneutraliserande effekt ett virde pa 253 kr/ton TS. Se

kalkyl Bilaga 3.
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Askans totala virde som nérings- och syraneutraliserande &mnen blir 1 detta
berdkningsexempel i genomsnitt ca 600 kr/ton TS, men stora variationer forekommer mellan
olika biobrénsleaskor.

Askan kan ha ett betydligt hogre véirde dn genomsnittet pd 600 kr/t. Tex kan
Enkd&ping Energis rostflygaska halla ca 10,8 % K, 1,63 % P men samtidigt 45 g Cd/ton TS.

Virdet av K+P 6kar darmed frén 246 kr till 558 kr/t dvs till totalt drygt 900 kr f6r den askan
om ovriga faktorer dr oférdndrade. Och 45 g Cd/ ton 4r tillatet enligt Skogsstyrelsen om om
méngden aska minskar fran max 3 t/ha med max 30 g Cd/t till max 2 ton aska/ ha. Takvérdet
ar 100g Cd/ha sdder om 60:e breddgraden. Men manga skulle doma ut askan pga av sitt Cd
innehall trots att den har ett béttre forhallande av Cd per nyttodmne dn ménga askor

som tillats.

Detta &r en central frdga. Man skall inte doma ut ett material pga av sin halt av farliga &mnen
utan beddma materialet med avseende pa av sin halt av farliga &mnen i forhallande till nyttan 1
jamforelse med konkurrerande och tilldtna material.

Till virdet pa aska bor dven laggas ett kretsloppsvérde. Hur stort detta virde &r for t.ex.
fosfor, kalium och magnesium dr svart att faststilla. Askprogrammets arbetsgrupp for
askéterforing till skog bedomde att man da skall ta hinsyn till konkurrensen fran
kretsloppvérden for gruvindustrins restprodukter. Exempelvis ér fosfor fran apatit fran
malmfilten pa gransen till [onsamt att utvinna. Magnesium och kalium kan tillféras med biotit
som nu utvinns frin finska gruvor och som finns i stora mangder i Aitik samt i sandmagasinet
1 Strassa. Att tillfora dessa @mnen till skogen i mineralform medfor att det ej blir ndgon
overgddning 1 vattendrag och sjoar.
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3 Askans marknadsviarde i skogen
3.1 Inledning

Askans virde som nérings- och syraneutraliserande produkt dr inte det samma som
marknadsvirdet av de ingdende &mnena, utan beror pd om néringstillskottet behdvs i marken
och vilka néringsdmnen som marken lider brist pd. Ytterst handlar det om vad markégaren ar
beredd att betala for naringstillskottet och/eller den pH-hojande effekten.

Négon kompensationsgddsling sker idag inte pa skogsbrukets initiativ. Naringsvirdet for
askan sett ur skogsdgarnas perspektiv kan dérfor idag betraktas som ringa, men det finns
marker dér det i framtiden kan bli aktuellt att kompensationsgddsla och dér askan da kommer
att fa ett marknadsvérde. Marker som ar aktuella for gédsling i form av aska ar

* marker dir Grotuttag sker = kompensationsgddsling, askéterforing

* skog pé dikad torvmark

* skog som dr aktuell for vitalisering

3.2 Aterforing av aska pa mark dir Grotuttag skett

Barr, grenar och toppar innehaller mycket ndringsimnen. Vid avverkning dd enbart stamved
tas ut kompenserar vittringen i marken oftast den bortférda mineralniringen (2).Vid uttag av
skogsbrinsle dd dven barr, grenar och toppar tas ut kan ddremot ett underskott av
ndringsdmnen uppstd. Pa sikt kan detta resultera i ndringsobalans och markforsurning. For att
begrinsa eller undvika sadana effekter rekommenderar Skogsstyrelsen att man i allmédnhet bor
lamna kvar merparten av barren eller kompensationsgddsla.

Vid kompensationsgddsling stravar man efter att fora tillbaka mineralimnen motsvarande det
som bortfors fran skogsmarken genom uttag av skogsbrénsle. Av resurs- och kretsloppsskal
bor man i forsta hand nyttja aska med ursprung 1 biobrénsle. Skogsstyrelsen och
Naturvardsverket har gemensamt tagit fram riktlinjer for anvindningen av biobrinsleaska.

Kvalitetskraven innebar i korthet:
* Bra niringssammansittning
* Lig tungmetallhalt
* Stabiliserad och 1dngsamloslig aska

Asktillforsel per hektar och omloppstid bor inte dverstiga 3 ton torrsubstans (TS). Normal
giva ér 2 ton TS/ha.

Idag sker aterforing av aska pa 4000 — 5000 ha/ar. Grottuttaget uppgar till 30.000 — 40.000
ha/ar. Skogsstyrelsen rekommenderar att askaterforingen ska oka sa att den senast ar 2010
motsvarar en areal som Grotuttaget uppgér till. Om inte det sker finns det risk att Grotuttag
forbjuds om inte askaterforing sker (11). Ansvaret for att aska aterfors till skogen lidggs pa
energiproducenterna.
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Askaterforing ger en ringa inverkan pa den omedelbara tillvixten och den frimsta paverkan
pa kort sikt dr en bromsad forsurning av vattendrag. Marknadsvérdet blir dé styrd av att inte
tara pd skogens néringsballans. Kortsiktigt ekonomiskt dr darfor marknadsvérdet ringa.

Om skogsédgaren dr beredd att betala for askans syraneutraliserande verkan (kalkeffekt) s
okar askans marknadsvérde 1 skogen till 253 kr/ton TS. Se bilaga 3.

Marknadspotentialen for askanvindningen dr 60.000 ton TS, vilket motsvarar en spridning av
1,5 ton TS aska per hektar pa en yta av 40.000 ha per ar (dagens Grotuttag). Total produktion
av biobrinsleaska uppgér till 300.000 ton TS per ar. Idag aterfér man mer aska per hektar dn
vad som bortfors vid Grotuttag, normalt 2 ton TS/ha. Det ger en potentiell anvéindning av
askor pa 80.000 ton TS.

Virdet av askan pa 77 kr/ton TS blir omrdknat 0,3 respektive 0,6 k/MWh brénsle. Det ska
stdllas mot kostnaden for askéterforing som ar cirka 900 kr/ton TS aska for en giva av 1,5 ton
TS/ha och 700 kr/ton TS for en giva pa 3 ton TS/ha. Detta blir omréknat 6 respektive 9
kr/MWh bréinsle om man later Grotuttaget pa 240 MWh/ha fa bira kostnaden for
askéterforingen. Det blir lite skevt for askinnehallet i en skord pa 240 MWh/ha motsvarar
bara 1 ton TS aska per hektar (2 % askinnehéll). Kostnaden for deponi uppgér till 3 till 4
kr/MWh brénsle (askinnehall 2 %)

3.3 Aska som niringsimne for skog som vixer pa dikad torvmark

I Finland har asktillforsel pa skog som véxer pa dikad torvmark gett positiva resultat nir det
giller skogstillvixt. Torvmarken lider framst brist pa kalium och fosfor. Baserat pa finska
forsoksresultat har internréntan for investeringen i askgddsling pa torvmark berdknats till
mellan 4 % och 9 % &ver en period pa 44-56 ér (4).

I Sverige finns det drygt 6 miljoner ha torvmark, varav ca 0,9 miljoner ha uppskattas vara
dikade (5). Hur stor andel av dessa arealer som har goda forutséttningar for en dkad
skogsproduktion efter asktillforsel och var dessa dr beldgna ér inte helt klarlagt, men utreds i
ett Varmeforskrapport. Det torde vara klart att det finns ansenliga arealer med dikade och
beskogade torvmarker, dér det finns potential att pa kort sikt 6ka skogsproduktionen, och som
dven dr lokaliserade i ndra anslutning till skogs- och kraftvirmeindustri.

En arlig avsdttning av aska pa 50.000 ton dr mdjlig med antagandena att 0,5 miljoner ha &r
tillgéngliga och en giva pa 5 ton per ha tillfors tva génger per omloppstid (100 &r). En
forutséttning for verksamheten ar att den inte ger oacceptabla effekter pd miljon. Ett
forsoksprojekt med asktillforsel pa dikad torvmark pagar i Skogforsk regi(3). Projektet ska
framst undersoka de miljoméssiga effekterna av asktillforsel.

Askans marknadsviarde utlagd i skogen har kalkylerats till 389 kr/ton TS och har beréknats
utifran ett genomsnittligt virde pa innehallet av kalium och fosfor i en aska. Se Bilaga 3.

Skogsstyrelsen stiller sig positiv till askgddsling av skog som véxer pé dikad torvmark.
Rekommendationen dr dock max 3 ton TS aska per hektar och 10 &rsperiod. Vid askgddsling
ar det viktigt att se till att inte marken belastas med ett nettotillskott av tungmetaller.
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Sannolikt behovs ett samrad med skogsvérdsstyrelsen innan askgddsling av nya arealer sker

(11).

3.3 Anviindning av aska som niiringsimne och pH-hdjande effekt pa skog som ir
aktuell for vitalisering

Behdver man vitaliseringsgddsla redan idag? Det &r ett &mne som diskuteras och utreds av
forskarna for sydvistra Sverige. Asikterna om behov av vitaliseringsgddsling gar isér mellan
olika forskare. Skogsstyrelsens asikt &r att det i dag inte finns nigot storskaligt behov av
vitaliseringsgddsling. Skogen lider allmédnt inte ndgon brist pa de ndringsimnen som finns i
askan. Lokalt kan dock brister av ndringsdmnen finnas i marken.

Virdet pa askan varierar givetvis beroende pé vilka &mnen som det rdder brist pa. En brist pd
fosfor och kalium ger ett viarde pa askan pd 389 kr/ton TS. Brist pé fosfor, kalium, magnesium
och bor ger ett virde pé askan ca 600 kr/ton TS. I virdet ingér &dven vérdet av kalkverkan. Se
bilaga 3.

Askan har en syraneutraliserande effekt. pH-6kningen har ingen storre effekt pa tillvixten
men minskar forsurning av de vatten som leds ut till vattendrag och sjoar (11). pH-hdjningen
har alltsa inget vérde for skogsbruket men vil en miljomaissig fordel, sérskilt for de
forsurande markomréadena i sydvistra Sverige. Skogsstyrelsen har skt pengar for att kalka
skogsomréden i sddra Sverige. Vid kalkning kommer eventuellt samplanering med
askéterforing att ske.
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4 Kostnad for att sprida aska i skogen

Kostnaden for att sprida aska i gallringsskog varierar idag mellan 684 — 786 kr/ton TS for
krossaska som sprids i1 gallringsskog. Mycket talar for att dessa kostnader kan minska.

Forsok som genomforts av Stora Enso och AssiDomén visar pa att vallspelleterad aska kan
tillverkas och spridas pa hygge for 477 kr/ton TS (19). Inkdp av mineralgddsel och kalk ger
en alternativ kostnad pa 443 kr/ton TS. Lagger man till transport till hygge och
spridningskostand blir alternativkostnaden 443 + 55 + 88 = 586 kr/ton TS, det vill séga
kostnaden for spridning av valspelleterad aska dr mindre 4n att anvdnda konventionell
mineralgddsel och kalk.

Kostnaden for att sprida aska i skogen har inhdmtats frén fyra olika foretag och
organisationer. De tre forsta foretagen arbetar med krossaska och sprider den i gallringsskog.
Det sista foretaget arbetar med valspelleterad aska som sprids pé hygget. Foretagen arbetar
med olika forutséttningar sé kostnaderna for askhantering kan inte jimforas direkt med
varandra med ger en fingervisning om kostnadsldget. Faktorer som pdverkar kostnaden for
askspridning &r tillgang till rationella volymer, nérheten till spridningsarealer och méjligheten
att mellanlagra askan pa egen deponi samt att sdven kunna sélla askan dar.

Falu Energi AB hanterar drligen ca 700 ton TS aska, som erhalls vid forbranning av
skogsbrinsle vid verkets fluidbddd panna. Askhanteringen skots i egen regi, men foretaget
anvénder entreprendrer for sallning, transport och spridning av aska. Kostnaden for aska
uppgick forra aret till 397 kr/ton, varav administration ar 17 kr/ton. Fukthalten 1 askan var i
genomsnitt 42 %. Det ger en total kostnad pa 684 kr/ton TS aska. Askdeponi kostar 540
kr/ton, vid 20 % befuktning av askan motsvarar det 675 kr/ton TS (14).

Skogsvardsstyrelsen i Vixjo hanterar och sprider arligen ca 5000 ton aska. Fukthalten i
askan &r 35 %. Totalt uppgér kostnaden till 450 kr/ton TS, vilket motsvarar 692 kr/ton TS.
Kostnaderna fordelar enligt foljande:

Kostnader vid varmeverket 60 kr/ton
Sallning 100 kr/ton
Transport till skog 80 kr/ton
Spridning 160 kr/ton
Lagerkostnad och administration 50 kr/ton
Summa 450 kr/ton

Detta motsvarar vid 35 % fukthalt 692 kr/ton TS

Skogsstyrelsen i Vixjo far 50 kr/ton aska, (77 kr/ton TS), som ersittning fran markdgarna
(12).

Sydved AB erbjuder i samband med nya avtal, att i samarbete med kunden, utarbeta system
for att kunna omhénderta och aterfora aska till skogen. For nérvarande tar man hand om 2000
ton aska per 4r, men man hoppas kunna 6ka mingden till 10.000 ton. Okad miingd ger ligre
kostnader. Enligt Magnus Larsson pa Sydved kan man pd sikt och med storskalig hantering fa
ner kostnaderna med dnda upp till 50 %. Idag erbjuder man sig att ta emot aska for 550 kr/ton
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fritt lastad container vid virmeverket. Kostnader for entreprendrer och terminalkostnader
uppgar till 450 kr/ton. Till det kommer kostnader som viarmeverket har samt kostnader for
administration pa 100 kr/ton. Man arbetar med en fukthalt pd 30 %. Totalt blir priset 786
kr/ton TS plus kostnader for askhantering vid virmeverket. Idag ticker inte kostnaden pa 550
kr/ton Sydveds administrativa kostnader (13).

AssiDomén och Stora Enso har i ett projekt provat vallspelletering av biobrinsleaska i
fullstor skala (7). Fordelarna med valspelletering dr framst att askan fir en langsam
upplosning och kan ddrmed spridas pa hygget direkt efter uttag av Grot. Foérdelen med
hyggesspridning dr dels att kostnaderna for spridning minskar och att man slipper korskador
och blistringsskador som kan uppkomma nér spridning sker med krossaska i gallringsskog.
Vid spridning sprids askan i bredare strak pa hygget jamfort med kortare spridningsbredd i
gallringsskog. En annan fordel &r arbetsmiljon eftersom vallspelleterad aska dammar mindre.
Lag fukthalt, runt 30 % bidrar ocksa till att transport- och spridningskostnaderna kan héllas
nere. Foljande kostnader for spridning av vallspelleterad aska presenteras av projektgruppen
(19). Kostnader for analyser ingér inte. Tilldgg pa 50 kr/ton har gjorts fér administration och
lagring.

Vallspelletering, bemanning 38 kr/ton
Extra underhall 5 kr/ton
Kapitalkostnad (10 ar, 10 % rénta) 33 kr/ton
Transport till mellanlager 23 kr/ton
Transport till skog (6 mil) 60 kr/ton
Spridning 125 kr/ton
Administration och lagring 50 kr/ton
Summa 334 kr/ton
Fukthalt 30% 477 kr/ton TS

Sammanstiillning av kostnader for askspridning i skogen

Foretag/Org. Miingd aska Fukthalt Kostnad Kostnad
ton TS/ar % kr/ton kr /ton TS

Falu Energi AB 700 42 397 684

krossaska/gallring

Skogsvérdstyrelsen | 5000 35 450 692

1 Vixjo

krossaska/gallring

Sydved AB 2000 30 550 786

krossaska/gallring

AssiDomin 10.000 30 334 477

Stora Enso

Vallspelletering/

hygge
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Dessa kostnader dr for storleksordningen 3 ton TS/ha. For 1,5 ton TS/ha kan antas att
spridningskostnaden 6kar med 60 — 100 % medan 6vriga kostnader dr lika. Med ca 80 %
okning 1 spridningskostnader okar totalkostnaden for krossaska med ca 28 % fran ca 700 till
ca 900 kr och vallspelleterad aska okar till motsvarande 600 kr/ton TS.

12



Karin Segerud 2004-06-21 13
Nirak Energikonsult

5 Alternativ avsittning for aska
Det finns flera alternativa avsattningsmojligheter for aska.

Vid Enkopings virmeverk anvénds aska frén snedrostpanna tillsammans med avloppsslam
for att godsla energiskog. Askan mellanlagras pa en soptipp innan den transporteras till
energiskogen. Utldggning av aska och slam sker pa varen. Samarbete sker med Agrobrénsle
som ser till att aska och slam sprids ut till cirka 100 ha energiskog. Kostnaden for
askhantering till energiskogsodlingen ar idag négot ligre &n for deponi. Kostnaden for deponi
ligger idag pa 1000 kr/ton TS. Idag ar det enbart bottenaskan som anvénds for detta andamaél
och det beror pa att flygaskan innehaller for stora méngder av tungmetaller. Totalt anvénds
700 ton TS aska per ar till energiskogsgddsling (20).

Man sprider aska och slam efter skord av energiskog och man kan maximalt sprida en 7 ars
giva. Givans storlek styrs av tungmetallinnehéllet i askan och slammet. Totalt handlar det om
en 7 ars giva pa 20 ton slam och 20 ton aska per hektar (21).

Virdet av askan som gddningsmedel kan berdknas utifrdén mingd kalium och fosfor 1 aska och
uppgér till i genomsnitt 246 kr/ton TS aska. Godselvirdet for en blandning av 50% aska och
50 % slam uppgar till 352 kr/ton TS. Slammet innehaller 4 % kvéve och 1,8 % fosfor.

Totalt finns 15.000 ha energiskogsodlingar. Potentialen for att anvénda av aska och slam pa
alla dessa ytor blir cirka 50.000 ton TS per ér (aska + slamblandning), 50 % av denna mangd
ar aska. For ndrvarande dr det inte tillatet att sprida aska och slam pé dkermark. Projektet har
fatt dispens fran lansstyrelsen.

Idag anvinds aska bland annat till att ersétta grus vid anldggning av végar och markytor.

Foretaget Econova bygger bland annat avséttningsytor for lagring av fiberslam (lufttorkning
av biobrinslen). Pa dessa ytor anvinds aska som fyllnadsmaterial. Priset avgors efter
principen att Econova och askproducenten delar pé vinsten av alternativkostnaden

Hos Vattenfall Virme Uppsala anvénds aska frén torv-, torv/trd- och kolpulvereldning fran
pulverpanna som vigmaterial. Askan blandas med 30 % grus. Total kostnad for blandningen
grus och aska dr 50 kr/ton (62 kr/ton TS), fritt utkdrt till vig. Till denna kostnad ska
kostnaden for administration ldggas som motsvarar en personalinsats av 1,5 personer per ar.
Det ger en administrationskostnad pé cirka 20 kr/ton aska. Fukthalten dr 15 — 20 %.
Anvindare av materialet har hittills varit vigforeningar. Intresset for anvindning av aska som
vigmaterial har 6kat. Om nagra ar raknar Uppsala med att ta betalt for materialet. Priset for
naturgrus dr for en privat vigforening 85 kr/ton. Askan ersétter inte bara gruset i sig utan har
mycket positiva egenskaper som gor att betydligt mindre méngder aska 4n grus gar at for att
4stadkomma samma vigegenskaper. Aven underhallskostnaderna for vigen minskar genom
att askan forhindrar att tjdllossningsskador uppkommer. Marknadsvérdet pa askan kan saledes
bli hogre dn 85 kr/ton. Totalt produceras &r 2002 15.000 ton torv/trd flygaska och 12.500 ton
kolflygaska. Bottenaska uppgick till 10.000 ton. Kostnad f6r deponi dr 800 kr/ton (20 %
fukthalt, 1000 kr/ton TS) (15). Potentialen for att anvénda aska for vigbyggnad overstiger
tillgdngen pa aska



Karin Segerud 2004-06-21 14
Nirak Energikonsult

Milar Energi AB hanterar drligen 25.000 till 80.000 ton aska varav 10.000 ton dr
bioenergiaska fran CFB panna. Totalvolymen beror pa elpriset. All kolflygaska avsitts som
anldggningsmaterial och blandas med cement. Hela kedjan skots av Mélar Energi sjdlva som
totalt har 10 personer som arbetar med olika askanldggningsprojekt. Kostnaden for att avsétta
askan varierar mellan 0 till 180 kr/ton. Det ger ett pris vid 20 % fukthalt pa 0 — 225 kr/ton TS.
Kostnaden for deponering dr 600 — 800 kr/ton (750 — 1000 kr/ton TS, 20 % fukthalt).
Bioaskorna gar idag till Econova. Kostnaden &r betydligt ldgre dn 220 kr/ton. och beror pa
returtransporter och kdp av biobrénslen. Skogsdgarna har borjat visa intresse av att fi tillbaka
askan i skogen. Om vdrmeverket om nagra dr tvingas att dterfora motsvarande méangd aska
som Grotanvindningen uppgar till s& kommer det att belasta Grotpriset. Grotpriset dr redan
idag hogt och en kostnadsdkning pa 6 till 9 ke/MWh, som askaterforing till skogen skulle
komma att kosta, kan medfora att Groten slés ut till formén for billigare
skogsbrinslesortiment, enligt Jens Nerén pa Milar Energi (16).
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Kostnader for anvindningen av askor

Foretag/Org. Miingd aska Fukthalt Kostnad Kostnad
ton TS/ar % kr/ton kr /ton TS

Aska till Skogen |700 42 397 684

Falu Energi AB

Skogsstyrelseni | 5000 35 450 692

Vixjo

Sydved AB 2000 30 550 786

AssiDomén fullskaleforsok |30 334 477

Stora Enso

(vallspelletering)

Aska for

energiskogsodling

Enkd&ping 700 20 <1000

Aska som viag

eller anliggnings-

material

Uppsala 20.000 15-20 70 84

Mailar Energi 25.000 20 180 225

Aska pé deponi

Falun 20 540 675

Uppsala 20 800 1000

Visteras 20 600 - 800 750 - 1000

Enkoping 20 800 1000

Stora Enso 30 376 537

Fors bruk




Karin Segerud 2004-06-21 16
Nirak Energikonsult

6 Miljoekonomisk virdering av skogsbriansleuttag med
niaringskompensation

Kvive dr ett viktigt nidringsdmne for skogen, men 1 sddra och mellersta Sverige finns idag ett
overskott pd kvdve. Skogen lider normalt ingen skada av kvdvedverskottet utan det dr negativt
for mottagande vattenmiljder, t ex med dvergddning. Stora méngder kvive tillfors idag
skogen fran atmosféren. Kéllan &r de stora utsldppen av NOx som framfor allts kommer fran
forbranning av brinslen (16%), vigtrafiken (43%) och utsldpp fran arbetsmaskiner (27%).
Dessa overskott av kvdve leder bland annat till naringsldckage och forsurning. Vid uttag av
skogsbrinsle s& minskar upplagringen av kvive i skogsekosystemet. Detta ger positiva
effekter for miljon i sddra och mellersta Sverige genom att risken for framtida kvdveutlakning
blir mindre.

Pal Borjesson, Lunds Universitet har i en rapport "Miljoekonomisk virdering av
skogsbrinsleuttag med niringskompensation” riknat fram ett virde av skogsbransleuttag med
askaterforing (9).

Niér savial miljovinster som miljokostnader inkluderas beréknas i denna studie kostnaderna for
skogsbrinsleuttag minska med cirka 70 och 19 kr per MWh brénsle i sddra respektive
mellersta Sverige. Den storsta miljovinsten 1 sodra Sverige hérror fran kvéveavlastningen. I
norra Sverige beridknas kostnaderna 6ka med cirka 3 kr per MWh pé grund av att 6kade
nettoutslipp av koldioxid inte till fullo uppvigs av de lokala miljovinsterna. I Norrland krévs
dven ofta kompensationsgddsling med kvdve. Det medfor en 6kad kostnad for
skogsbrinsleuttag i Norrland med 9 kr/MWh briénsle.

Om CO,-neutralt brénsle ersétter fossilt bransle kan denna siffra rdknas om till ett positivt
vérde. Baserat pd CO;- beskattningen motsvarar det ett virde av 70 kr/MWh for oljeersittning
och 75 kr/MWh for kolerséttning. Den positiva miljopaverkan som ett skogsbrénsleuttag har
med askaterforing blir d& for sddra Sverige 140 kr/MWh, mellersta Sverige 89 kr/MWh och
norra Sverige 67 kt/MWh. Dessa virden méste jamforas med kol och olja utan CO,-
beskattning.

Skogsstyrelsen rekommenderar att askaterforingen ska dka s att den senast ar 2010
motsvarar en areal som Grotuttaget uppgér till. Detta kommer att belasta marknadspriset pa
Grot med 6 till 9 kronor per MWh brinsle. Mot ovanstdende miljovinster dr kostnaden for
askéterforing lag. Problemet &r att miljovinsten att ta ut Grot dr samhillets miljovinst och inte
skogsbrukets. Vare sig skogsbruk eller briansleproducenter kompenseras for dessa
miljovinster.

I Bilaga 1 redovisas miljovinster och kostnader mer detaljerat.
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Miljoekonomisk virdering av skogsbrinsleuttag med
niaringskompensation

Pal Borjesson, Lunds Universitet har i en rapport "Miljoekonomisk virdering av
skogsbrinsleuttag med niringskompensation” riknat fram ett virde av skogsbransleuttag med
askéterforing. Rapporten ingar i Vattenfalls rapportserie och publicerades 1999-10-01 (9).

De hir presenterade kostnadsuppskattningarna har en relativ stor osdkerhet. Exakta
berdkningar dr omdjliga vid all typ av miljovérdering. Trots osékerhet och svérigheter dr det
dock viktigt att analysera hur kostnadsbilden for skogsbrinsle kan fordndras néir dven
miljoeffekter vid uttag virderas ekonomiskt, bl a for att f4 en samhéllsekonomisk
jamforbarhet med andra energislag. Denna studie visar att de samhéllsekonomiska vinsterna
med att utnyttja skogsbrénsle i stéllet for fossila brinslen kan dka betydligt i sodra Sverige nér
ocksa lokala miljovinster inkluderas

De flesta miljovinster hirror fran skogsbrinsleuttag. Askaterforing star endast for en av
vinsterna, ndmligen minskad férsurning. Av miljovinsten pé forsurning ar en del askans pH
okande effekt och den andra delen &r kviveavlastningen som skogsbrénsleuttaget bidrar med.

Uppskattade direkta kostnader for skogsbrinsleuttag med niringskompensation inom
olika regioner i Sverige (9)

Kostnad Sodra Sverige Mellersta Sverige Norra Sverige
kr/MWh kr/MWh kr/MWh

Skogsbrinsleskord 105 110 115

inklusive transport

Askiterforing 5 5 4

Kompensations- 0 0 9

gddsling med kvive

Totalt 110 115 128

Detta &r de kostnader som skogsbruket och entreprenérer masta fa i ersittning for att

skogsbrénsleuttag av Grot ska vara [onsamt.

1) Kostnaden for askaterforing uppskattas uppga till 1000 kr/ha i sddra Sverige, baserat
pa en askgiva om 1,5 ton/ha och till 700 kr/ha 1 norra Sverige, baserat pa en askgiva

om 1 ton/ha.

2) Kostnaden for extra kvivegddsling som kravs i norra Sverige berdknas till 1200 kr/ha,
motsvarande 9 kr per MWh.
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Sammanstillning av kostnaden, eller virdet, av forindrad miljopaverkan vid
skogsbrinsleuttag med niringskompensation inom olika regioner i Sverige, jimfort med
nir avverkningsresterna limnas kvar. Okat virde anges med (+), minskat virde anges

med (-) (9)

Miljopaverkan Sodra Sverige Mellersta Sverige Norra Sverige
(killa) kr/MWh kr/MWh kr/MWh
Forsurning * +8 +8 +8
(bortforsel av hyggesrester

och dterféring av aska)

Niringslickage ¥ +8 +2 0
(bortforsel av hyggesrester)

Kviveavlastning > +65 +20 0
(bortforsel av hyggesrester)

Vixthusgaser * © -11 -11 -11
(bortforsel av hyggesrester)

Miljogifter " 0 0 0
(bortforsel av hyggesrester

och dterforing av aska)

Biodiversitet * 0 0 0
(bortforsel av hyggesrester

och dterféring av aska)

Totalt for skogen +70 +19 -3
Vid forbrinning, CO, " +70 +70 +70
Totalt for samhillet +140 +89 +67

Detta ska betraktas som den samhéllsekonomiska miljovinsten som samhaéllet far om Grot tas
ut fran skogen och askan dterfors. Om endast Grot tas ut och ingen aterforing av askan sker,
blir miljovinsten 67 kr/MWh for s6dra Sverige, 16 ke/MWh for mellersta Sverige och — 6

kr/MWh for norra Sverige.

Inget virde har lagts pd Grotens kvéveinnehall som vixtnéring till vixande skog, eftersom

Groten tas ut frdn hygget och da ir kvdvebehovet ringa for plantorna.

Att notera dr att Pal Borjesson inte sdtter ett virde péd askans naringsdmnen. Orsaken till det &r
att man fOrutsétter att aska maste dterforas till skogen vid ett Grotuttag for att inte {2
néringsobalans. Man tillfor alltsé lika mycket ndringsimnen som man for bort och det ger ett

nollresultat.

* ) Vixthusgaser: om CO;-neutralt brinsle ersétter fossilt brinsle kan denna siffra rdknas
om till ett positivt viarde. Baserat pa CO,- beskattningen motsvarar det ett virde av 70
kr/MWh f6r oljeersdttning och 75 kr/MWh fo6r kolerséttning. Den positiva miljopaverkan som
ett skogsbrénsleuttag har med askaterforing blir da for sddra Sverige 140 kr/MWh, mellersta
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Sverige 89 kr/MWh och norra Sverige 67 kr/MWh. Dessa viarden maste jimforas med kol och
olja utan CO,-beskattning.

3)

4)

)

6)

Virdet av minskad markforsurning vid skogsbrinsleuttag med askaterforing,
jamfort med om hyggesresterna ldmnas kvar, baseras hir pa ersittningskostnaden for
att 4stadkomma samma miljopéverkan med hjilp av kalkning. Kostnaden for
skogsmarkkalkning uppskattas uppga till 400 kr/ton kalk. Virdet av den minskade
markforsurningen blir da 2000 kr/ha, eftersom den dkade basméttnadsgraden i marken
efter uttag av hyggesrester och askaterforing uppskattas 1dngsiktigt motsvara en
kalkeffekt om 5 ton kalksten nir sd vil askans kalkeffekt som kvédveavlastningens pH
hojande effekt inkluderas. Uttryckt per MWh biobrénsle blir vardet i genomsnitt cirka
8 kr for hela landet.

Virdet av minskat niiringslickage 1 hyggesfasen nér avverkningsresterna skordas 1
stdllet for att ldimnas kvar, baseras hér pa erséttningskostnad for att astadkomma
motsvarande kvéveretention med hjdlp av anlagda vatmarker. Marginalkostnaden for
kvéveretention i vatmarker har berdknats till 20 — 60 kr/kg N. Med en genomsnittlig
ersdttningskostnad for kvaveretention om 40 kr per kg N blir vardet av minskat
néringsldckage efter skogsbrinsleuttag 2000 kr/ha, d& kvaveldckaget under
hyggesfasen antas minska med totalt 50 kg N/ha i s6dra Sverige, mellersta Sverige
400 kr/ha. Uttryckt per MWh biobrinsle blir dessa viarden av minskat néringsldckage
8 respektive 2 kr. I norra Sverige bedoms skogsbrinsleuttag med niringskompensation
obetydligt paverka kviveldckaget.

Virdet av kviveavlastningen i sodra och mellersta Sverige genom skord av
skogsbrinsle baseras hér pa ersattningskostnaden for att reducera utsldppen av
kvéveoxider vid forbrianning. I denna studie har halva ersattningskostnaden for
kvéverening tagit med ndr virderingen huvudsakligen avser kvdveoxidens
overgodande effekt. I kalkylen antas kostnaden for att reducera kvavenedfallet vara
130 kr/kg N, vilket ungefdr motsvarar marginalkostnaden for kvdverening nér
reduktionsmalet sitts till 50 % respektive dagens kvaveoxidavgift. Med en
ersittningskostnad som motsvarar halva denna kostnad blir virdet av
kvéveavlastningen i sddra Sverige genom uttag av hyggesrester cirka 65 kr/MWh.
Virdet av kvdveavlastningen i mellersta Sverige bedoms vara cirka en tredjedel sa
stor, eller cirka 20 kr/MWHh. I norra Sverige bedoms skogsbrinsleuttag inte medfora
ndgon miljovinst i form av nyttig kvdveavlastning (trots att kvivebalansen oftast ocksé
hér ar positiv), eftersom kompensationsgddsling med kvive antas krivas for att
undvika en temporir tillvixtnedsattning.

Kostnaden for den 6kade nettobelastningen av koldioxid som fés vid
skogsbrinsleuttag, jimfort med om hyggesresterna lamnas kvar, baseras hér pa
kostnaden for att reducera koldioxidutsldpp vid energianvéndning. Flodena av
koldioxid till och frén atmosfdren paverkas pa olika sitt vid skogsbréansleuttag. Till
exempel frigors koldioxid snabbare vid forbranning av hyggesrester dn vid naturlig
nedbrytning i marken. Dessutom kan markens humusuppbyggnad och kolforrad
paverkas vid skogsbrénsleuttag, liksom tradtillvaxt och darigenom den mangd
koldioxid som fixeras frdn atmosféren. I denna studie sétts kostnaden for
koldioxidreduktion till 1300 kr/ton C, vilket ocksa motsvarar géllande koldioxidskatt
for virmeproduktion med fossila branslen utanfor industrin. Uttryckt i MWh blir detta
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7)

8)

en kostnad av 11 kr for hela landet. Detta dr en effekt av Grotuttaget. Den positiva
effekt som erhalls ndr skogsbrénsle ersitter fossila brianslen ingér inte i denna post.
Miljoeffekter fran vedaskors innehall av miljogifter bedoms vara marginella, da
ndringskompensation med ren aska innebér att ungefdr samma méngd tungmetaller
och radioaktiva @mnen som togs ut med hyggesresterna aterfors till skogsmarken.
Skord av hyggesrester efter slutavverkning i barrskogsbestdnd och édterforing av
vedaskan 1 stabiliserad form vid rétt tidpunkt bedoms endast marginellt piverka
biodiversiteten i skogen.
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Bilaga 2

Makroelement i tridbrédnsleaskor fran forbranningsanldggningar av varierande typ frén
Sverige och Finland (8).

Briinsle Ca |Mg K P Na Al Fe Mn Si S
median 17,0 |1,9 4,2 0,9 0,7 1,4 1,0 1,2 7,6 0,5
min 1,4 10,0 10,7 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0
max 549 16,7 15,0 2,7 3,6 6,8 9,5 2,8 31,0 6,5
25- 11,0 |1,3 2,6 0,1 0,4 0,7 0,6 0,8 4,1 0,1
percentilen

75- 26,0 (2,8 |59 1,3 1,1 2,4 1,6 1,6 15,0 1,5
percentilen

antal askor | 156 | 154 |156 155 129 128 147 146 127 121
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Kostnadsjamforelse — spridning av aska respektive spridning av
motsvarande mineralgodsel

Askans maximala langsiktiga viarde

Krossaska Vallspelleterad Mineralgodsel och
Askans maximala gallringsskog aska spridning kalk, hygge
langsiktiga virde (Vixjo) hygge (Stora Enso)
Kostnad for behandling 210 149 -
och hantering av aska vid
varmeverk/industri, kr/ton
Fukthalt 35% 30% 10%
ton TS material per hektar |2,0 2,0 1,0
ton material per hektar 3,1 2.9 1,1
Kostnad per hektar 651 432
Kostnad for inkdp av 2 x 443 = 886
motsvarande méngd
mineralgddsel och kalk per
hektar
Transportkostnad skog 80 80 100
aska 8, mineralgddsel 12
mil, kr/ton
Transportkostnad kr/ha 248 232 110
Spridningskostnad, kr/ton | 160 125 160
Spridningskostnad, kr/ha | 496 363 176
Summa kr/ha 1395 1027 1172
Summa kr/ton TS 698 441 586
Kreditering av kostnaden 223 -145 -
med mineralgddsel, kr/ha
Kreditering av kostnad 112 -73

med mineralgddsel,
kr/ton TS

Askans maximala lingsiktiga virde utlagd i skogen ir ca 600 kr/ton TS
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Aska som niringsimne for skog pa dikad torvmark
(beréknad pa bristimnen kalium och fosfor)

Krossaska Vallspelleterad Mineralgodsel
Askans virde pa gallringsskog aska spridning hygge
torvmark (Vixjo) hygge (Stora Enso)
Kostnad for behandling 210 149 -
och hantering av aska vid
varmeverk/industri, kr/ton
Fukthalt 35% 30% 10%
ton TS material per hektar |2,0 2,0 1,0
ton material per hektar 3,1 2.9 1,1
Kostnad per hektar 651 432
Kostnad for inkdp av 2 x 246=492
motsvarande méngd
mineralgddsel per hektar
Transportkostnad skog 80 80 100
aska 8, mineralgddsel 12
mil, kr/ton
Transportkostnad kr/ha 248 232 110
Spridningskostnad, kr/ton | 160 125 160
Spridningskostnad, kr/ha | 496 363 176
Summa kr/ha 1395 1027 778
Summa kr/ton TS 698 514 389
Kreditering av kostnaden | 617 249 -
med mineralgddsel, kr/ha
Kreditering av kostnad 309 125
med mineralgddsel,
kr/ton TS

Askans virde utlagd i skogen pa dikad torvmark ér ca 390 kr/ton TS
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Jamforelse med aska och kalk som syraneutraliserande verkan

Krossaska Vallspelleterad Kalk,
Askans virde som gallringsskog aska spridning hygge
kalk (Vixjo) hygge (Stora Enso)
Kostnad for behandling 210 149 -
och hantering av aska vid
varmeverk/industri, kr/ton
Fukthalt 35% 30% 10%
ton TS material per hektar |2,0 2,0 1,0
ton material per hektar 3,1 2.9 1,1
Kostnad per hektar 651 432
Kostnad for inkop av 2x 110=220
motsvarande mangd kalk
per hektar
Transportkostnad skog 80 80 100
aska 8, mineralgddsel 12
mil, kr/ton
Transportkostnad kr/ha 248 232 110
Spridningskostnad, kr/ton | 160 125 160
Spridningskostnad, kr/ha | 496 363 176
Summa kr/ha 1395 1027 506
Summa kr/ton TS 698 514 253
Kreditering av kostnaden 889 521 -
med mineralgddsel, kr/ha
Kreditering av kostnad 445 261
med mineralgddsel,
kr/ton TS

Askans viarde som kalkersittare ar ca 250 kr/ton TS
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