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Sammanfattning

Uttag av skogsbranslen leder till en vasentligt okad bortforsel av naringsamnen fran
skogsmarken jamfort med stamvedsuttag. Pa manga marker fomar vittring och
deposition inte att kompensera dessa fOrluster. Risken fOr att heltradsutnyttjande ska
ledatill en signifikant minskning av mangden organiskt material i marken tycks dock
varaliten eller obefintlig pa de flesta marker.

Ristakt paverkar bade flora och fauna. For de flesta arterna sker dock den avgérande
forandringen genom avverkningen. Kunskapen om ristéktens effekter ar forhallande-
vis god for triviala arter, men betydligt sdmre for ovanliga arter och arter med
specidlalivsvillkor.

For tall tycks ristakt inte ha ndgon negativ inverkan nar det géller plantetablering och
tillvéxt. Gran déaremot tycks ha en tendens att reagera negativt. Uppmétta tillvaxt-
nedséttningar verkar vara 6vergaende.

Skogsbransleaska innehaller de naringsdmnen traden behover, forutom kvéave. Obe-
handlad 16s aska i hoga doser kan ge kraftiga pH- och sateffekter och darmed
oonskade effekter. Askan kan dock genom sérskild behandling goras mer l1angsam-
verkande och darmed mindre reaktiv.

Tillforsel av tréaska har pa de flesta fastmarker inga kortsiktiga positiva effekter pa
skogstillvaxten, utan ska ses som en markvardsdtgard. Barrens néringshalt kan oka
under nagra & efter behandling néar dosen varit > 1 ton/ha. Tillforsel av tréaska till
mark dar tréaddelar tagits ut minskar risken for framtida tillvaxtminskningar och
andra kalamiteter. Genom aterforlng av aska fran forbréanning av skogsbransien
skapas ett kretslopp av naringsamnen som motverkar att marken utarmas. Pa dikad
torvmark ger asktillforsel i regel upphov till 6kad produktion.

Traaska har en kalkverkan motsvarande 250 - 340 kg CaOjton aska. Tillforsel av
aska till skogsmark gor att pH och basmaéttnad stiger. Det gar inte att bortse fran att
asktillforsel kan leda till 6kad nitrifikation, men troligtvis & den mycket begransad
pa de flesta skogsmarker, mindre an t.ex. efter kalhuggning och markberedning.

Asktillforsel kan pa olika sétt paverka markens tungmetallinnehdll samt rorligheten
hos dessa amnen. Effekten beror pa tillford méangd aska, tungmetallinnehall och
markforhallanden

Tillforsel av méttliga mangder stabiliserad trdaska ger upphov till sma eller inga
forandringar hos marklevande organismer och flora. Vissa arter, exempelvis vissa
lavar, kan dock minska.

Blandaskor kan innehdlla hoga tungmetallhalter. Askor med hoga tungmetallhalter
bor inte spridasi skogen.

Samhéllet har stéllt upp vissa regler och mal for nyttjande av skog och skogsmark. |
Skogsvéardslagen och Naturvardslagen finns delar som kan vara tillampliga vid uttag
och hantering av skogsbranslen samt vid eventuella kompensationsatgarder. Aven
andralagar kan varatillampliga, exempelvis Milj6skyddslagen.



Inledning

Bakgrund

Under senare ar har skogsbranslen fatt en 6kad betydelse i den svenska energiforsorj-
ningen. Denna utveckling kommer sannolikt att fortsétta. Skogsstyrelsens nuvarande
alméanna rad om uttag av tradelar utfardades 1986. Mycket ny kunskap och nya
erfarenheter har tillkommit sedan de skrevs. Skogsstyrelsen har darfor paborjat en
oversyn av SKSFS 1986:1 "Skogsstyrelsens allmanna rad av begransning vid uttag
av traddelar utéver stamvirke pa skogsmark®.

Redan for drygt 5 & sedan paborjades en revidering av de nuvarande allmanna réden.
Pa grund av regeringsbeslut om tillsattande av en parlamentarisk utredning, med
uppgift att se dver svensk skogspolitik, uppskots dversynsarbetet i avvaktan pa att
skogspolitiska kommittén skulle framlagga sitt beténkande. D& hade Kaj Rosén, SLU
pa uppdrag av Skogsstyrelsen, Naturvardsverket, NUTEK och Vattenfall, redan
paborjat en faktasammanstalining om effekterna pa skogsekosystemet av ett stor-
skaligt traddelsuttag och kompenserande atgarder som askaterforing och godsling.
Detta arbete presenterades i Meddelande 5/1991, Skogsstyrelsen och utgor ett viktigt
underlag fér denna sammanstéllning.

En annan viktig rapport fran vilken uppgifter hamtats & "Effekter av askspridning till
skogen” skriven 1995 av Anna Lundborg, Vattenfall och Hans-Orjan Nohrstedt,
Skogforsk pa uppdrag av Naturvardsverket, NUTEK och Skogsstyrelsen.

Biomassans och vaxtnaringens férdelning hos gran och tall

Biomassans och vaxtnaringens fordelning hos barrtrad varierar beroende pa bonitet,
skétsel, tradslag och tradalder. Barr och grenar innehdller i forhdllande till sin vikt
betydllgt mer naringsamnen an stammen, raknat per viktsenhet torr biomassa.

Pa yngre trad utgor barr, grenar och topp ungefar 50% av biomassan ovan stubbe.
For aldre trad & motsvarande siffra ca 20-30%. En relativt stor del av tradens néri ng
ovan stubbe &terfinns i barr, grenar och topp. Naringskoncentrationen &r storst i
barren. Vaxtnaringsamnenas fordel ning varierar inom traden. En viss del av trédet
kan exempelvis innehdlla forhdllandevis mycket av ett visst naringsamne, medan en
annan del innehaller mer av ett annat. Heltradsuttag okar nari ngsbortforsel med 1,5-5
ganger jamfort med normalt stamvedsuttag for de vanligaste néringsamnena.

Konsekvent heltradsuttag under en omloppstid istallet for uttag av enbart stamvirke
okar biomassauttaget fran ca 20 till 30% av den totala méangd organiskt material som
produceras under omloppstiden (Eriksson, 1991). | bordig granskog med tre, fyra
gallringar Gkar uttaget nagot mer (fran ca 30 till 45%) och nagot mindre pa en tallhed
(fran ca 15 till 20%).

Pa fastmark & kvave i allmanhet det naringsdmne som begréansar tillvaxten. Av
markens kvaveforrad aterfinns den dominerande delen i mineraljorden medan humu-
sen enbart innehaller en mindre del. Inom omraden med liten kvavedeposition leder
upprepade uttag av barr, grenar och toppar palang sikt till en utarmning av markens
kvaveforrad om inte kompensatlon sker.

Pa manga torvmarker ar forraden i marken av fosfor och kalium foérhallandevis sma
och en stor del av bestandens totala forréd av dessa naringsdmnen & bundna i barr
och grenar.



Att beakta vid beddmning av effekter av skogsbransleuttag

Skogsbransle & en fornybar energiresurs som pa sikt &r koldioxidneutral och darige-
nom inte bidrar till vaxthuseffekten palang sikt. For skord och transport anvands vis-
serligen maskiner och bilar, som idag drivs med fossila branslen. Bransledtgangen
for skord, flisning och 10 mils transport med bil motsvarar ca 3% av flisens energi-
innehall (Lundborg, 1995).

Inom vissa delar av landet har uftféroreningarna gjort att markernas forrad av bas-
katjoner kraftigt minskat. Detta kan pa sikt orsaka néringsobalans i tréaden som resul-
terar i tillvaxtstorningar och okande skador. Bransleuttag utan askaterforing eller
andra kompensationsatgarder fran sddana marker skulle ytterligare forvarra narings-
Situationen.

Kvavenedfallet i sydvéstra Sverige ger eller kommer att ge upphov till odnskade
effekter som exempelvis forandrad vegetationssammanséttning, skador pa trad
orsakad av naringsobalans samt lackage av kvave och auminium till grund- och
ytvatten. Uttag av heltrad med aterforing av aska gor det mgjligt att kvéaveavlasta
marker.

Uttag av skogsbranslen kan ske pa olika sétt. Ibland tas traddelar ut farska, vilket
medfor att alla barr med dess néring fors bort. Det & naturligtvis mgjligt att utveckla
teknik som avskiljer och sprider ut néringsrika finfraktioner sa att de blir kvar i
skogen.

Skogsbranslet kan ocksa lamnas kvar i hogar pa hyggena for att torka. Uttransporten
underldttas genom att riset koncentreras men for att torkningen ska bli effektiv
begransas hogarnas storlek. Tillrackligt Iang lagring under sommaren (minst 2 mana-
der) medfor att flertalet barr trillar av. Darmed forblir en stor del av néringen kvar,
dock ojamnt fordelad.

Drivningssystem, prestationskrav och arbetsteknik paverkar hur stor del av den teo-
retiskt tillgangliga kvantiteten biobrénslen pa ett objekt som kan tas tillvara. | prak-
tiken kan man rékna med att i storleksordningen 60-90 % av den tillgangliga kvan-
titeten tas ut.

Vid uttag av skogsbransle fors mer néring bort fran skogen an vid konventionell av-
verkning. Nér man avverkar konventionellt med upparbetningsmaskiner koncentreras
& andra sidan grenar och ris i hogar eller strangar. Det senare leder, dels till en
omfordelning av vaxtndringen inom objekten, dels till att naringsutlakningen tkar
p.g.a. att miljobetingel serna under rishdgarna ger upphov till en komposteffekt.

Markens forrad av vaxttillganglig néring har successivt byggts upp genom vittring,
deposition och kvavefixering efter den senaste istiden. Under allatider har emellertid
skogarna mer eller mindre regelbundet drabbats av storningar, exempelvis brénder,
som gjort att delar av naringsforradet gatt forlorat. Merparten av de svenska skogarna
har brunnit - vissa ofta, andra mera sdllan. Dessa brander har lett till naringsforluster,
framforallt av kvéve.

Effekterna pa gran och tall efter uttag av grenar, toppar och barr &r inte lika. Detta
beror pa att tradslagen har skilda krav pa standortsforhdllandena.



Effekter av skogsbransleuttag

Vaxtnaringstillgang och risken for langsiktig nedséttning av
mar kens produktionsfor maga

| jdmforelse med konventionell stamavverkning leder ett konsekvent heltradsutnyitt-
jande till okad export fran standorten av de vanligaste néringsamnena med 1.5 till 5
ganger. (Rosén, 1991)

Sett till markens totalinnehdll av vaxtnaring &r forlusternasma. Avgorande &r i stéllet
om deposition, vittring och mineralisering snabbt nog kan ersétta de omedelbara for-
lusterna fran det vaxttillgangliga forradet. (Rosén, 1991)

Vid konventionell stamavverkning kan vittringen ensam ersétta vaxtnaringsforlus-
ternaav Mg och K, men inte av Ca. (Rosén, 1991)

Om heltradsavverkning genomfoérs konsekvent kommer kalciumbalansen att bli an
mer negativ i hela landet. For magnesium och kalium kommer balanserna att bli ne-
gativa pa manga standorter i storadelar av landet, sarskilt i soder. (Rosén, 1991)

Slutsatserna ovan skall betraktasi ljuset av att de vaxttillgangliga forraden av baskat-
joner redan i dag minskar i sodra Sverige, framfor allt som ett resultat av den antro-
pogent betingade férsurningen av skogsmarken. (Rosén, 1991)

Inverkan pa organiskt material, markbiologi, flora och fauna

Om toppar och grenar skérdas konsekvent under en hel omloppstid, motsvarar utta-
get av organiskt material ca 10 - 20 ars falforna. Till detta kommer rotfornan.
(Rosén, 1991)

Farhagorna for en signifikant minskning av mangden organiskt material i marken
efter heltradsutnyttjande ar hittills obekraftade. (Rosén, 1991)

Med avseende pd mangden organiskt material i marken &r det viktigare att uppratt-
halla en hog produktion och darmed ett stort fornafall, an att undvika skord av toppar
och grenar. (Rosén, 1991)

Risken for reducerat fornafall och darmed en langsiktig minskning av mangden hu-
mus i marken &r storst vid |aga boniteter. (Rosén, 1991)

Mineraliseringen av vaxtnaring (N, P, K, Mg) i forna och humus, liksom t.ex. nitrifi-
kationen, stimuleras av avverkningsrester, dvs. minskar efter heltrédsavverkning.
(Rosén, 1991)

De fa popul ationsekologiska studier som finns indikerar att individantalen minskar
efter heltradsavverkning. Det gdler savdl markmikroorganismer som markdjur.
(Rosén, 1991)
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Kunskapen om ristaktens inverkan patriviaaarter & forhallandevis god, medan kun-
skapen om effekter pa ovanliga arter och arter med speciella sténdortskrav &r dalig.
(Rosén, 1991)

For de flesta arter sker den avgorande férandringen av livsvillkoren som ett resultat
av avverkningen som sadan. Ytterligare effekter orsakade av ristékt har dock
noterats. (Rosen, 1991)

Risken att heltradsavverkning skall ha en avgorande betydelse for fortlevnaden av de
flestamossor och lavar &r liten. (Rosén, 1991)

Ka huggningens negativa effekter pa mykorrhiza, forstarks sannolikt av ett 6kat bio-
massauttag. (Rosén, 1991)

Kunskapen om heltradsavverkningens inverkan pa ovanliga arter och arter med spe-
ciella livsvillkor, t.ex. arter som & beroende av dod ved maste forbéttras. (Rosén,
1991)

Avverkningsrester nasinverkan pa marktemperatur och
mar kfuktighet

Skord av avverkningsrester leder pa kort sikt till storre temperaturvariationer i mark-
ytan. (Rosén, 1991)

Skord av avverkningsrester spelar sannolikt en liten roll for fuktighetsforhdllandenai
skogsmark. (Rosén, 1991)

Utlakning

Heltradsavverkning har forsumbar inverkan pa utlakningen av vaxtnéring under for-
utsittning att jamforelsen gors med avverkningsresterna jamnt utspridda pa mark-
ytan. (Rosén, 1991)

Utlakningen under hogar/stréngar av avverkningsrester kan vara betydande. Avverk-
ningssystem som leder till koncentration av avverkningsrester bor saledes undvikas.
(Rosén, 1991)

Plantetablering och skogsproduktion

| de studerade forsoken & avverkningsresternas inverkan pa overlevnaden liten.
(Rosén, 1991)

Forsoksytor & sannolikt inte ideala nér det galler att studera plantors 6verlevnad ef-
tersom planteringen av naturliga skél dé utfors med sérskild noggrannhet. Studier av
heltradsutnyttjande i praktiken ger en antydan om att planteringsresultatet blir béttre
om hygget planteras med tall, men sémre om det planteras med gran. (Rosén, 1991)

Under etablerings- och den tidiga tillvaxtfasen skiljer sig reaktionernamellan tall och
gran &. Medan tallenstidiga tillvaxt i stort sett inte alls paverkas, reagerar granen of -
ta negativt. (Rosén, 1991)
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Uppmétta tillvaxtnedséttningar efter heltrédsavverkning verkar vara av dvergaende
natur. Varaktigheten av granens tillvéaxtnedséttning varierar dessutom med bonitet, ca
10 & pagoda och ca 25 ar pa svaga boniteter. (Rosén, 1991)

Om tillvaxtnedsattningens varaktighet blir utdragen (dvs. pa mycket |&ga boniteter)
finns en risk for bestdende, nedsatt fornaproduktion, vilket kan ses som en bestaende
bonitetssdnkning. (Rosén, 1991)

Riskerna for eventuella bestdende bonitetssankningar verkar vara storre for gran an
for tall. (Rosén, 1991)

Generellt kan sagas att hittills uppmétta tillvaxtforandringar & sma. Enstaka forsok
med upprepat heltradsutnyttjande visar vanligtvis inga dramatiska effekter patillvax-
ten. | nagot enstaka fall finns kraftiga tillvaxtminskningar uppmaétta (minus 50 m3sk
under en 25-arsperiod). Detta maste ses som en varningssignal och orsakerna utredas.
(Rosén, 1991)

Vi vet fortfarande for lite om effekter av upprepat heltradsutnyttjande under Iang tid.
Detta galler saval skogsproduktion som vaxtnaringsforhdllanden och markbiologi.
(Rosén, 1991)



Effekter av aterforing av biobr ansleaska till
skogsmark

Askans egenskaper

Obehandlad |6s aska i hoga doser kan ge kraftiga pH- och salteffekter. Man kan dock
gora aska mer langsamverkande. Askor med lag kolhalt kan salvhérda vid kontakt
med vatten. Processen nyttjas for stabilisering av aska, t.ex. vid granulering. Granu-
ler kan bli mer eller mindre harda, bl.a. beroende pa kolhalten. Aska kan ocksa
bindas med olika medel, t.ex. cement. Lég |6slighet hos granulerad aska ger mindre
abrupt pH-hdjning i marken, med langre varaktighet. Detta & skonsammare for
barrskogens organismer, som & anpassade till en relativt sur miljé. Alternativt kan
askan galvharda pa deponi, och sedan krossas, s.k. "krossaska'. Denna blir billigare
an granuler, men har dnnu inte provats lika lange i féalt. Ekologiskt vantas den likna
granulerad aska, eventuellt lite mer snabbverkande, delvis beroende pa partikel-
storlek. 6 ton/ha svarlosliga granuler har tillforts granskog i Halland utan negativa
effekter. Det & mgjligt (&nnu g visat) att samma dos krossaska &r lika skonsam.
(Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Kalcium & det dominerande nédringsamnet i askan. Innehdlet av K, Mg och P &r
lagre. Kalcium & ocksa den baskatjon vars balans i skogsmarken, "vittring minus
skord", uppvisar mest underskott, framst vid bransleuttag men aven vid konven-
tionellt skogsbruk (Standortskarteringens data, enligt Lundborg, 1994). Askan
innehdller ocksa ett stort antal sparelement. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Askan bestar av salter som |dser sig snabbt, basiska foreningar som l6ser sig i sur
miljo, och en S/é’\rlt')sliq rest som med tiden kan bli tillganglig genom vittring. Granu-
lerad aska l6ses upp langsammare an 16s aska. Neutralsalter och K frigors relativt
snabbt. Upplosningen géar fortare i fuktig miljé. Marhumus tycks stimulera upplos-
ningen. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Askans uppl6sningshastighet beror till stor del av hur stora aggregaten &r. Fina frak-
tioner av krossaska |6ses upp snabbare an grévre, och kan vantas ge relativt snabb ef-
fekt. Sannolikt far grov krossaska egenskaper som liknar granulerad aska. Det gér att
utforma granuler med hansyn till vilken uppldsningshastighet som bedoms Iamplig
for olika skogsekosystem. "Krossaskans' upplosningshastighet kan varieras genom
olika partikelstorlek, och en mix av olika fraktioner bor ge en lamplig kombination
av snabb och langsam verkan av askan. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Hydroxider, oxider, silikater och karbonater ger askan ett pH runt 11-13. Obefuktad
aska har egenskaper som liknar oslackt kalk, och verkar fratande. Vedflygaskor har i
medeltal en kalkverkan pa ca 25 % CaO, och bottenaskor ca 18 % CaO. Omraknat
till 5 % kolhalt blir flygaskans kalkverkan 37%, och bottenaskans 19 % CaO. Vd
forbrand flygaska har kalkverkan motsvarande drygt 70 % av den i kaksten
(Eriksson, 1993).
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Effekter pa mark- och vattenkemi

Traaska har en kalkverkan motsvarande 250 - 340 kg CaO/ton aska och ger bevidli-
gen onskade effekter pa markkemin, pH och basméttnad stiger, forst i ytliga hori-
sonter, senarei djupare lager. (Rosén, 1991)

Viktiga baskatjoner | askan & Ca, K och Mg. K [Gses ut snabbt, men en vasentlig del

kan fastlaggas i rostjorden, och utlakningsforlusterna blir da sma (Rosen et al. 1993).

Snabb upplésning av askan skulle kunna 6ka salthalten i markvatskan S att odnska-
de effekter erhalls. Hardning minskar saltutl Gsningen. Svéarlosliga askgranuler ger
inga drastiska salteffekter. Eventuella forandringar i markvattenkemi kan dels or-
sakas direkt av amnen fran askan, men lika garna av utbytesreaktioner, eller att mi-
neraliseringen paverkas (Rosén et al. 1993, Eriksson 1993). Utbyt&creaktioner gor att
markvattnet kan bli surare, medan markpartiklarna "laddas' med baskatjoner.

Basmattnadsgraden okar. Finfordelad aska hojer markens pH en till tva enheter. En
lagre, uthdllig pH-hojning vore 6nskvard. Hart granulerad aska har liten effekt pa
mark-pH, medan |6sa granuler ger viss pH-hdjning. Fin krossaska ger kraftigare pH-
effekt an grov. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Om asktillforsel hojer pH och ammonium finns tillgangligt, finns risk att nitrat bil-
das, och, om vaxtligheten tar upp mindre oorganiskt kvave an vad som finns i
marken, att kvaveutlakningen dkar. En sddan situation finns p& hyggen, eller i skog
med hogt kvavenedfall. Nitratbildningen & forsurande, nitratutlakning medfor béde
mineralforluster, markforsurning och pafrestning pa omgivande ekosystem. Bildning
av véxthusgasen N>O kan inte heller uteslutas. Det & viktigt att veta hur aska ska
kunna tillforas kvaverik mark med minimal risk for nitratbildning. Spridning i upp-
vuxen skog beddms som "sakrare" an spridning pa hyggen. Det &r framst hdga doser
|attl 6slig aska som kan ge risk for nitratbildning. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Risken for att asktillforsel skall leda till okad nitrifikation gar inte att bortse fran.
Troligtvis & den liten pa de flesta skogsmarker, mindre an efter t.ex. kalhuggning
och markberedning. Med nuvarande kunskaper bor askgddsling begransas pa bordiga
marker. (Rosén, 1991)

R| sken for nitratbildning efter askspridning bor uppmérksammasi foljande fall:
Pa hyggen och i plantskog, dar tillgangen pa mineralkvave Gverstiger vaxters
och mikroorganismers behov.

- D& kvavenedfallet & mycket hogt och avsevart hogre an kritiska belastnings-
gransen for kvéve.

- Nér kol/kvave-kvoten i humusskiktet & |agre an 25-30.

- Néar humusformen & mull eller moder.

- Pa nyligen kvavegodslad mark.

- Nér standortsindex ar dver G28.

- DA markvegetationstypen ar oOrttyp eller da fatskikt saknas. (Lundborg och
Nohrstedt, 1995)

Los aska har ibland orsakat hojda nitrathalter. Daremot har hardad, |&ngsamloslig
aska (upp till 6 ton granulerad aska per ha) inte orsakat odnskade kvavefloden
(exempelvis forhdjd nitratutlakning) ens dar kvavenedfallet & hogt. Mdjligen tar be-
standen upp eventuel It extra nitrat. Forskning om krossaska till hyggen/plantskogar i
sodra Sverige paborj ades 1992/93 En méttlig dos ser (enligt preliminara resultat) ut
att kunna ges till nagra & "gamla' heltradsavverkade och planterade hyggen med
uppvuxen vegetation, utan att oka nitratutlakningen. Askan verkar langsamt, och
vaxterna binder kvavet. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Aska innehdller ca 1 % P. | granulerad aska tycks P forbli bundet mycket lange. Pa
lang sikt bor askans P bli tillgangligt genom vittring och mikrobiell inverkan, men
det & annu inte kant hur 1ang tid detta tar. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)
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Forbranning av biomassa leder till en anrikning av tungmetaller i askan. Askgddsling
i rekommenderade méangder (2 - 5 ton/ha) leder till en mattlig okni ng av markens in-
nehdll av extraherbara tungmetaller (10 - 100 %). De halter som da upptrader i mar-
ken ligger langt under "kritiska halter". Den mangd tungmetaller som tillfors marken
med askan skulle, om inte biomassan anvants for forbranning, anda tillforts marken
vid férmultning av avverkningsrester. (Rosén, 1991)

Med aska dterfors en del av biomassans tungmetaller till skogen. Nagra av metaller-
na, t.ex. Cu och Zn & viktiga naringsamnen men blir giftiga i hog koncentration.
Kadmium och koppar ar varda speciell uppmarksamhet. Kadmium &r en betydande
hélsorisk, halterna i jordbruksmark & hoga och sakerhetsmarginalen innan skadliga
Cd-halter i livsmedel nés & liten (Anonym 1993b). Hg, Cd och Cu & de metaller
som skogsmarken bedoms tala lagst tillforsel av med hansyn till markorganismer och
processer (Tyler, 1992). Askans Hg-halter & dock laga. (Lundborg och Nohrstedt,
1995)

Om pH okar i skogsmark bor rorligheten hos flera tungmetaller (Cd, Hg, P, Zn)
minska (Rosén et a 1993). S& lange pH i askgranulen & hogt frigors tungmetaller
sakta eller inte alls (Borjesson 1992, Eriksson 1993). Aska kan binda |6sta humus-
amnen. Flera tungmetaller binds hart till humus. Det & altsa tankbart att askan orsa-
kar en fastlaggning av tungmetaller under nagra ar (Eriksson 1993).

Kadmium- och zinkhalterna i markvattnet kan hdjas nagon/nagra manader efter ask-
tillforsel, for att sedan sunka igen. Effekten ar inte langvarig, och uppmaétta halter
ligger inom bakgrundsvardena for sbdra Sverige. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Skogsmarken innehdller stora mangder Hg, bundet till markens organiska material.
Om tillforsel av aska eller kalk okar nedbrytning eller rorlighet av detta material
skulle flédena av Hg till vattendragen kunna oka, vilket vore en olycklig, storskalig
effekt. En teoretisk bedomning samt uppfoljning i fat tyder dock inte pa nagon sadan
effekt. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Askgodslingens effekter payt- och grundvatten & pélang sikt sannolikt liten. Pa kort
sikt har noterats forhojd hat av t.ex. kadmium i markvatten. FOrvanansvart
langvariga pH-sankningar har noterats i mark- och ytvatten efter applicering av l1aga
doser (< 1 ton) aska och kak. Preliminart tolkas detta som utbytesaciditet, men
mekanismen maste klargoras béttre innan orsakssammanhangen kan férklaras.
(Rosén, 1991)
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Effekter patrad och skogsproduktion

Pa fastmark &r det vanligen kvavetillgangen som begransar tillvaxten. Tillforsel av
|6s eller granulerad aska i givor < 6 ton/ha har inte haft vare sig positiv eller negativ
effekt kortsiktigt (< 10 &r) pa produktionen i medel@ders bestand av gran och tall.
Forsbken bor foljas langre tid for att sékerstdlla eventuella effekter. Barrens halt av
med aska tillforda amnen kan Oka under nagra ar efter behandling for givor > 1
ton/ha. Varaktigheten synes begransad till 3-4 &r. Inga resultat finns redovisade fran
fatforsok i yngre barrskog eller 16vskog pa fastmark. (Lundborg och Nohrstedt,
1995)

Tillforsel av tréaska har pa de flesta fastmarker inga kortsiktiga positiva effekter pa
skogstillvaxten, utan skall ses som en markvardsdtgard. Detta innebar att spridning
av tréaska pa mark som utsétts for heltradsutnyttjande minskar risken for framtida
tillvaxtminskningar och andra kalamiteter. (Rosen, 1991)

Pa dikad torvmark ger 10s aska i regel en kraftig och uthallig (30-40 ar) 6kning av
produktionen hos tall, gran och bjork i olika aldrar. De basta tillvaxteffekterna erhdls
pade lite mer kvéaverika torvmarkstyperna och vid givor om 4-8 ton/ha. Askan ger en
snabb och uthallig 6kning av trédens halt av amnen som finns i askan. Granulerad el-
ler pa annat sitt foradlad aska har g provats pa torvmark. Los aska har ocksa givit
goda tillvaxteffekter vid beskogning av torvtakt och vid energiskogsodling pa torv-
mark. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Effekter pa markor ganismer

Tillforsel av 16s aska med snabba pH-hgjningar som f6ljd kan ibland ge férandringar
hos marklevande organismer. Men med mattliga doser granulerad aska blir effek-
ternasmaeller inga. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)

Den pH-hojning som askgddslingen medfor i marken forbéttrar forutsattningarna for
daggmaskar. Som helhet & kunskapen ddlig om askans inverkan pa markfaunan.
Vissa férskjutningar i artsammansattning har noterats (t.ex. smaringmaskar). Bety-
delsen av sadana forskjutningar ar oklar. (Rosén, 1991)

Hg, Cd och Cu & de metaller som skogsmarken bedoms tala lagst tillférsel av med
hansyn till markorganismer och processer (Tyler 1992). Askans Hg-halter &r laga.
Normalt finns det utrymme for viss asktillférsel utan att markprocesserna stors. Nara
stora utslappskéllor kan skogen dock vara hogt belastad med tungmetaller. Dar kan
man véja att ta ut bransle (avlastning) men kanske kompensera med kalk, vitalise-
ringsmedel eller aska med mycket lag tungmetallhalt. (Lundborg och Nohrstedt,
1995)

Effekter pafloran

Effekten pa floran &r liten vid anvandning av granulerad aska, mindre an efter t.ex.
kalhuggning, markberedning och kvavegddsling. Minst kunskap har vi om effekterna
pa markorganismer, t.ex. mykorrhiza. Askgodsling bor undvikas pa lavrika marker.
(Rosén, 1991)

Spridning av aska bor bli en gavklar atgard efter uttag av skogsbransle. Det &r
viktigt att veta hur spridningen ska ske for att inte vaxter och djur ska storas. Snabb
pH-hdjning stor bl.a. smaringmaskar, mykorrhiza och finrétter, och stimulerar nitri-
fikationen (Eriksson och Borjesson 1991). Fa kérlvaxter reagerar negativt pa méttliga
doser aska eller kalk (< 2 ton/ha, om askan &r 16s). Naringskrdvande arter gynnas.
Om pH hdjs kraftigt missgynnas arter som foredrar 1agt pH. Om askan okar nitrat-
bildningen gynnas kvavedlskande, triviala vaxtarter. Mossor och lavar "brénns' |&tt
av 16s aska och kalk. Mykorrhizasvampar tycks dock tdla mattliga pH-hgjningar
(Kruuse 1992).
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Hérdad, langsamloslig aska i méttlig dos  ger dock varken stor pH-hgjning eller okade
nitrathalter. Risken for direkta skador pa vegetationen blir liten om uppl&sningen &
Iangsam Aggregerad aska fordelas ocksa glest, och far kontakt endast med en
brakdel av mark och vegetation. Péverkan pafloran blir ingen eller mycket liten, men
en del lavar kan ga tillbaka. Mykorrhizan tycks inte storas. Pa skt kan
konkurrensforhallanden komma att andras. (L undborg och Nohrstedt, 1995)

Tréaska bor applicerasi granulerad form for att undvika de "chockeffekter" som kan
bli ett resultat av askans extremt hdga pH-varde (pH 11 - 13) och koncentration av
léttlosliga salter. Det & i forsta hand vegetationen i bottenskiktet och ett flertal
markorganismer som &r kéndiga. (Rosén, 1991)

Hur tillforsel av aska paverkar tungmetallhalter i vaxter & av intresse att kanna till.
En mojlighet & att upptaget av vissa tungmetaller minskar vid hgjt pH, om inte totala
mangderna i marken Okar starkt. Hogre véxter kan reglera och begréansa transporten
av tungmetaller till de ovanjordiska delarna (Tyler et al. 1989). Tungmetallhalterna i
barr liksom i lingon, bl&bér och svamp péverkas inte namnvart efter askspridning.

Mycket hoga givor kan ge férhojda halter i Salixblad. (Lundborg och Nohrstedt,

1995)

Blandaskor

Ett visst tungmetallinnehdll i aska kan accepteras nar ren biobransleaska éaterfors.
Nettotillforseln av oonskade @mnen blir i princip noll. Vid spridning av askor fran
fossila branslen déaremot, blir tungmetallerna ett rent nytillskott till biosfaren. Detta
ar den viktigaste principiella skillnaden mellan biobransleaskor och andra askor.
Uttaget av skogsravara skapar dock ett nettoflode av tungmetaller fran skogen som
(dar depositionen av tungmetaller & méattlig) ger visst utrymme for spridning av
blandaskor utan att resultera i nettotillforsel av metaler. (Lundborg och Nohrstedt,
1995)

Halterna av tungmetaller behover inte vara hogre i kolaska an i vedaska. Men halten
viktiga vaxtnaringsamnen & ofta |lagre i kolaskan, som i stallet innehaller mycket
inerta amnen. | biobransleaska & Cd vért att uppmarksammas, medan kolaska inne-
haller mycket As. Oljeaska har ofta mycket hog halt av Ni och V (Ericson, muntl.).

Ibland sameldas flis med kol. Kol innehdler betydligt mer aska an biobransle. | en
mix déar 20% av energiinnehallet kom fran kol och 80% fran flis berdknades blandas-
kan besta av 45 % kolaska (Stridsberg 1993).

Erfarenheter av kalk och andra medd

Aska innehdller dels viktiga makro- och mikronéringsamnen, dels neutraliserande
substanser. Nar askans potential ur skogsproduktionssynpunkt diskuteras kan det dér-
for vara av intresse att betrakta dels godslingsforsok med olika naringsamnen, dels
kalkningsforsok. Ovan redovisade effekter av aska pa skogsproduktion ove-
rensstammer med vad som kan vantas utifran erfarenheter fran forsok med kalk och
handelsgdsel. (Lundborg och Nohrstedt, 1995)



14
Vissa slutsatser om miljoeffekter av askgddsling bor kunna dras av forsok med kalk
och sk. vitaiseringsgodsling. Kalk ger liksom aska en pH-hGjning i marken.
Behandlad aska har liksom kalkkross en langsam upplsning. Manga ka kforsok har
gjorts med stérre givor (5-10 ton/ha) an vad som planeras for askgodsling (2-3
ton/ha). Det & endast rimligt att dra slutsatser fran kalkférsok med givor i niva med
planerade askgivor, och vid jamforbara uppldsningshastigheter. Aska har dock mer
adlsidig sammansdttning an kalk. Vid sk. vitaliseringsgodsling tillfors i regel mer
lattl6sliga godselmedel, ofta framst P och K. En viss likhet finns hér med askan vad
gdler 16sligheten av K. K verkar laka ut snabbt fran aska. (Lundborg och Nohrstedt,
1995)

Foljande slutsatser skulle kunna dras: Askgodsling och kalkning med l&g giva paver-
kar utbytesaciditeten i markvatten, men intei backvatten nar hela avrinni ngsomraden
behandlas. | fall da kalk inte paverkar nitratlackaget & det inte troligt att aska gor
det. Aska i rimliga doser bor inte péverka mykorrhizans biomassa och antal typer.
Effekten p& markvattnets kvalitet bor bli ringa. Nitratutlakningen véntas inte oka pa
lokaler som inte har tydligt kvavedverskott. Ett visst lackage av |éttlosliga &mnen i
askan kan dock vantas. Askans K skulle kunna reducera svampars upptag av 137Cs,
eventuellt mer langvarigt an KCl. Blabar kan vara kanslig for hog tillforsel av KCI.

(Lundborg och Nohrstedt, 1995)
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Naturvardsverkets och Skogsstyrelsens syn pa
askaterforing

Naturvardsverket och Skogsstyrelsen har redovisat sin gemensamma syn pa att
aterfora aska fran forbranning av skogsbransen till skogsmark for att upprétthdlla
skogens produktionsformaga i skriften "Biobransleaska i kretslopp”. (Naturvards-
verket informerar. Mark och grundvatten. Juni 1994. Naturvardsverket/Skogssty-
relsen, Solna/Jonkoping.) | avsnittet nedan redovisas huvuddragen i denna skrift.

Aska fran forbranning av skogsbranslen bor dterforas till skogsmarken for att skapa
ett kretslopp av néringsdmnen och motverka att marken utarmas.

| forsta hand bor aska anvandas pa skogsmark som forlorat naringsamnen genom av-
verkning och/eller utlakning till f6ljd av surt nedfall.

Aska som sprids pa skogsmark skall ge en balanserad néringstillférsel och halag halt
av féroreningar.

Generella gransvarden for metallhalter i aska kan inte séttas. Darfoér bor forsiktig-
hetsprincipen tillampas. Aska som skall spridas i skogen bor inte ha namnvart hogre
halter av tungmetaller &n normalt for skogsbrénsleaska i den aktuella regionen.

Askan skall vara hardad och ha sadan kornstorlek och form att den I6ses upp lang-
samt.

Askansinnehall av tungmetaller innebér begransningar for om den kan anvandas, hur
mycket aska som kan &terforas och pavilka marker. Tvavillkor bor vara uppfyllda:

1. Askan bor bara spridas pa marker dér skog avverkats. Askgivan fér hogst
motsvara skordeuttaget (ingen nettotillforsel av metaller palang sikt).

2. Tillforseln av metaller far inte vara sa stor att markbiol ogiska processer
skadas (kortsiktigt villkor).

Kraven pa askprodukternas kvalitet bor preciseras.

Kunskaperna om askaterforingens effekter ar delvis otillrackliga. Fortsatt forskning
och utveckling behdvs.

Miljokonsekvenserna av att aterfora aska bor utvarderas innan askaterforing Gvergar
fran forstksverksamhet till gangse bruk. Forsoksverksamheten bor laggas upp sa att
erforderligt underlag erhdls for en miljokonsekvensbeskrivning.

For forbranningsanldggningar med tillstand enligt miljoskyddslagen regleras askhan-
teringen oftai ett sarskilt deponeringsvillkor. Om det finns ett sadant villkor krévs en
andring av detta koncessionsvillkor for att askan skall kunna spridas.

Vid anvandning av aska som godselmedel i skogsmark skall hansyn tas till naturvar-
dens och kulturmiljévardens intressen (30 § Skogsvardslagen, 1979:429). Aven lagen
om kemiska produkter och miljoskyddslagen &r tilldmpliga. For att sprida aska i sko-
gen krévs dock inget tillstand enligt miljoskyddslagen. Hur mycket aska som spridsi
forstksskedet och var den sprids bor dokumenteras.
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Regelverk

Samhadllet har stallt upp regler och mal for nyttjande av skog och skogsmark. Ett okat
nyttjande av skogen maste ske inom de ramar samhéllet angivit. | Skogsvardslagen
och Naturvardslagen finns delar som kan vara tillampliga vid uttag och hantering av
skogsbranslen samt vid eventuella kompensationsdtgéarder. Dessa delar redovisas ne-
dan. Aven andralagar kan i vissafall varatillampliga, exempelvis Miljéskyddslagen.

Skogsvar dslagen

| skogsvardslagens 81 fastslas att "Skogen &r en nationell tillgang som skall skétas sa
att den uthdlligt ger en god avkastning samtidigt som den biologiska mangfalden be-
halls. Vid skotseln skall hansyn tastill andra allménnaintressen”.

Av foreskrifterna till 8 29 framgar betraffande virkeslagring bland annat att obarkat
rétt virke som & lampligt som yngelmaterial fér margborrar, sextandade barkborrar
eller dttatandade barkborrar inte far lagras sa att nagon ny insektsgeneration kan
[amnavirket i skogen.

| foreskrifternatill § 30 star det bl. a. att:

- "Pa skogliga impediment som &r storre én 0,1 hektar galler forbud mot avverk-
ning, skogsvardsatgarder, och godsling."

- "Skador till foljd av skogsbruksdtgérder skall undvikas eller begrénsas i eller
invid hénsynskrévande biotoper och vardefulla kulturmiljoer i skogen."

- "Skador till f6ljd av skogsbruksatgarder skall undvikas eller begransas for vaxt-
och djurarter som enligt Statens naturvardsverk & akut hotade, sarbara, séll-
synta eller hdnsynskrévande. Detsamma géller for vaxt- och djurarter som &r
ovanligainom regionen."

- "Skador till foljd av skogsbruksatgarder skall undvikas eller begransas pa mark
och vatten. Vid avverkning skall naringslackage till s6ar och vattendrag be-
gransas. Nér skogsgodsling, skogsmarkskalkning och vitaliseringsgodsling ut-
fors, skall det ske sa att skador pa miljon undviks eller begransas. Nér traddelar
utéver stamvirke tas ut ur skogen, skall det ske sa att skador inte uppstar pa
skogsmarkens langsiktiga naringsbal ans."

| SVL § 32 fastdlas att "Regeringen eller den myndighet som regeringen bestammer
far foreskriva att det i arenden enligt denna lag skall finnas miljokonsekvensbeskriv-
ningar som gor det mgjligt att beddéma vilken inverkan nya metoder fér skogens skot-
sel och nya skogsodlingsmateria har pa miljon. Foreskrifterna far innebara att en sa-
dan beskrivning skall uppréttas av den som avser att anvanda en ny metod eller ett
nytt skogsodlingsmaterial."

For att minimera risken for att skogsbransleuttag ska ge upphov till obnskade
effekter har Skogsstyrelsen utfardat allmanna réd om begransning vid uttag av
tréddelar utéver stamvirke pa skogsmark. Dessa & enbart rekommendationer och
altsa g bindande.
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Naturvardslagen

| § 20 i Naturvardslagen anges att samrad ska ske innan arbetsforetag utfors som kan
"komma att vasentligt andra naturmiljon”. | Naturvardsforordningen réknas atgarder
upp som kan vara aktuella bl.a. bortférande av avverkningsrester.
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Diskussion

Teknisk utveckling

For narvarande & trédrester fran slutavverkning det vanligaste skogsbranslesorti-
mentet. Under 1990-talet har det skett en kontinuerlig teknikutveckling bade vad av-
ser avverkningsmetoder som transport och lagring. Denna utveckling géller saval till-
varatagande av tré&drester som avverkning av klena trad i samband med forsta
gallring och, i samband med slutavverkning, 6verféring av en del massaved till s k
skogsbransl etoppar.

Skogforsk sammanfattar i sin redogorelse nr 5 1994 laget sdlunda: " Slutsatsen &r att
skogsbruket kan skapa system som ger ett forbéttrat ekonomiskt resultat for savél
markégare som avverkningsforetag och bransleleverantor. Samtidigt kan forbrukar-
nas krav. pa kvalitet och leveranssakerhet tillgodoses. Systemen bor i huvudsak
bygga pa att bestandsvalet sker med hansyn till ekologiska krav, att avverknings-
metoderna anpassas till bransleuttaget och att trédresterna pa de flesta markerna
lagras pa hygget tills de torkat och slgppt barren” (Brunberg et al, 1994).

Metoder for att behandla aska som ska spridas i skog sa att den inte blir alltfor
reaktiv haller pa att utvecklas. Teknik for att sprida aska i skogen finns att tillga och
askspridning i forsoksskala har genomfoérts med gott resultat.

Den tekniska utvecklingen kommer att fortga. Faktorer som kommer att styra utveck-
lingen & av ekonomisk, ekologisk och teknisk art samt givetvis ocksa de regler och
6nskemal som samhallet stéller upp.

| ntensivar e mar kanvandning

Ett storskaligt skogsbransleuttag med efterféljande kompensation/askéterforing kom-
mer att leda till ett intensifierat utnyttjande av skogen, med de stérningar detta kan
medféra. Om normal naturhansyn tas vid skord av biobranslen och kompensations-
atgarder sa torde dessa atgarder inte leda till ndgot patagligt 6kat hot mot den biolo-
giska mangfalden. Om behovet av skogsbranslen leder till att trad, som inte & eko-
nomiskt intressanta for skogsbruket idag far ett varde, sa kan detta innebara ett hot
mot exempelvis tréd i kantzoner mot sj6ar, myrar, block- och halmarker och andra
agoslag och darmed ocksad mot den biologiska mangfalden. Det foreligger givetvis
ocksa risk for att enstaka kvarlamnade trad eller grupper av trad kan komma att tas
bort. S&dana avarter maste motverkas genom breda informations- och radgivningsin-
satser.

D& biobransleuttag fran skogsmark emellertid kommer att ske i samband med annan
avverkning under overskadllg tid, kommer inte ett Okat uttag av biobrangle i och fér
sig att féranleda nagon betydande forandrad markanvandning for skogsbruket.

For att inte fororena skogsbranslet undviker man att kora i riset. Detta tillsammans
med okad korning, som uttransporten av riset medfor, okar risken for skador pd mark
och eventuel It kvarstaende trad.

Grundtanken inom svenskt skogsbruk nér det galler skogsproduktion & emellertid att
denna baseras pa skogsmarkens naturgivna, langsiktiga produktlonsformaga va av
tradslag, skogsskotsel och skogsbruksmetoder utgdr ifran att intensiteten i brukandet
inte f&r bli hogre an att néringsbortfallet vid skord av stamvirke ersétts genom
vittring och atmosfariskt nedfall. Ett okat biomassauttag som leder till att naringsam-
nen maste aterforas till skogsmarken for att bibehdla dennas Iangsu ktiga pro-
dukﬂonsformaga, kan majligen ses som en férandrad markanvandning da skogsbru-
ket alltmer, i detta avseende, kommer drivas under mer jordbruksliknande former.
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Ur néringssynvinkel & det bra om brénsleuttag sker sa att barren forblir kvar pa ob-
jekten nagorlunda jamnt fordel ade.

En del skogsbrénsleaska kommer av olika skdl inte att kunna dterforas till skogsmark
for att kompensera for uttag av skogsbransle. Dessutom géar en del kalium forlorad
vid forbranningen. Det innebédr att det totala uttaget av néring inte helt kan
kompenseras genom &terforing av aska. Manga markers buffrande formaga kommer
dérmed sannolikt att forbli lag p.g.a. av de néaringsforluster markerna drabbats av
saval genom luftfororeningar som uttag av biomassa. Om inte kompensation sker
med andra medel medfor detta att aterhamtningsforloppet i forsurade vatten kommer
att ta mycket lang tid &en om det forsurande nedfalet fran atmosfaren férhopp-
ningsvis nar acceptabla nivaer om nagra 10-tal a&r. Vittring och deposition formar
namligen endast ndit och jamnt balansera de naringsamnesforluster som
stamvedsskord och normal utlakning orsakar.

En besvérliga fragor som maste finna en acceptabel praktisk 16sning & ansvars- och
kostnadsfordelningen for kompensationsatgarder samt hur dessa atgarder rent prak-
tiskt ska administreras.
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Under senare ar har skogsbranslen fatt en Okad
betydelse i den svenska energiforsorjningen. Denna
utveckling kommer sannolikt att fortsatta. Konse-
kvent tillvaratagande av skogsbranslen ger upphov
till effekter pa skog och mark och den flora och
fauna som lever dar. Jamfort med stamvedsuttag
leder exempelvis skogsbréansleuttag till en vasentligt
okad bortforsel av naringsamnen fran marken, nagot
som man kanske behdver kompensera for. Kompen-
sation med aska ar en atgard som ofta diskuteras i
sadana sammanhang. Askaterféring ger ocksa upp-
hov till vissa effekter i skogen. | denna rapport vill vi
kortfattat men allsidigt belysa vilka effekter som kan
forvantas efter skogsbransleuttag och askaterforing.
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