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Sammanfattning

Askaterforingen pa fastmark syftar till att aterstalla den langsiktiga naringsbalansen och motverka
markforsurningen. Den ar ett led i ett kretsloppstankande dar allt som tas ifran marken ocksa ska
aterforas.

Ett 6kat behov av skogsbiobréanslen leder till att grenar och toppar (GROT) i allt hogre
utstrackning flyttas fran skogen darmed forflyttas en stor del av viktiga naringsamnen.
Baskatjonerna som annars motverkar markforsurningen blir kvar i askan.

Askan som blir kvar efter forbranning laggs vanligen pa deponi, men med hjalp av inforda
deponiskatter ar malsattningen att askan ska aterforas till skogen for att sluta kretsloppet.

For markvérdesberékningarna anvandes vérderingsprogrammet Plan33. 12 tradslagsrena fiktiva
bestand skapades, 6 fastmarksbestand och 6 bestand pa dikad torvmark, med medianboniteter for
Gotaland.

Tillvaxteffekterna har visat sig vara mattliga pa fastmark. Denna studie visar att endast
granmarker ger positivt nuvarde vid askaterforing i Gotaland. Detta beror pa att tillvéaxteffekten
okar med stigande bonitet. Pa dikad torvmark dar faltvegetationen ligger mellan lagstarr och
fraken visar alla foretagsekonomiska kalkyler pa positivt nuvarde oavsett tradslag. Sprids askan i
en hardad form som &r langsamtléslig med skyddszoner mot vattendrag tyder de flesta studierna
pa att negativa miljoeffekter undviks pa bade fastmark och dikad torvmark.

Nyckelord: Askaterforing, Askgodsling, Askspridning, Markvarde, GROT



Abstract

Ash recycling aims to restore the long-term nutrient balance and prevent soil acidification. It is
part of a cyclic approach in which everything taken from the ground will also be returned.

An increased need for bio energy leads to branches and tops (GROT) increasingly being removed
from the forest. Thus a large proportion of important nutrients are being removed. Base cat ions
in GROT which would counteract soil acidification if they had been left in the forest are removed
and end up in the ashes.

The ash that remains after burning is usually put on landfill. Through taxes to put on landfill there
IS an objective that the ashes will be returned into the woods to close the natural cycle.

In this study land value calculations were done by the valuation program Plan33. Twelve
fictitious stands were created of median site classes for the region Goétaland, 6 mineral soil stands
and 6 stands in drained peat land. Half of the stands had Norway spruce as the only tree species
and half of the stands had Scots pine.

Growth effects after ash recycling have proven to be moderate in mineral soil. My results show
that only Norway spruce stands provides positive net present value after ash recycling in
Gotaland. This is because the growth effect increases with site class. At drained peat land where
the vegetation type is between sedge and horsetail shows all business calculations on positive
value regardless of tree species. When ashes are spread in a stabilized form with retention zones
against streams, most studies indicate that adverse environmental impacts are avoided in both
mineral soils and drained peat lands.

Keywords: Ash recycling, ash fertilization, wood ash, land value, bio energy
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Att ta tillvara pa grenar och toppar (GROT) efter avverkning blir allt vanligare och syftar till ett
uthalligt energisystem. Anvandningen av flis och pellets istallet for fossila branslen har visat sig
ge goda resultat for miljon i form av att svavelrelaterad férsurning har minskat kraftigt. Dock
okar den forsurande effekten fran skogsbruket pa grund av ett 6kat uttag. Skogsbruket beraknas
sta for 30-70% av forsurning i Sverige (Akselsson C, et al. 2007) samtidigt finns studier som
visar pa en lagre produktion for nasta generation skog pa marker dar GROT har tagits ut kanske
till foljd av bortforsel av viktiga naringsamnen (Egnell et al. 1998).

Den aska som blir kvar efter forbranning innehaller manga naringsamnen och baskatjoner. Askan
ar starkt basisk och kan om den aterfors motverka den forsurning som ar orsakad skogsuttag
(Akselsson C et al. 2007).

Vidare kan askans naringsamnen aterstélla den langsiktiga naringsbalansen och motverka
framtida produktionsminskningar eller biodiversitetsforandringar (Skogsstyrelsen, 2008).

| Sverige uppgar den arliga produktionen av aska till cirka 1,3 miljon ton varav omkring 150 000-
300 00 ton aska bedéms komma fran i huvudsak skogsbranslen, vilken kan vara mojlig att
aterfora till skog.

Naturvardsverket foreslar darfor i en fordjupande utvardering av forsurning ett nytt nationellt
delmal for att minska skogsbrukets forsurningspaverkan pa skogsmark, sjoar och vattendrag inom
ramen for miljokvalitetsmalet ”Bara naturlig forsurning”. Ar 2015 skall skogsbrukets
forsurningspaverkan i forsurade omraden inte 6verstiga det som kompenseras via naturliga
processer. (Naturvardsverket rapport 5766, 2007)
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Figur 1. Arlig areal fér GROT- uttag (glidande tre&rsmedelvarden, 2000- 2005) respektive askaterforing
(2000 — 2006) till skogsmark i Sverige (Eriksson & Karlsson, 2008)



Pa 6nskemal fran Svenska Naturskyddsforeningen infordes en avfallskatt for att lagga aska pa
deponi ar 2000. Deponiskatten gor det formanligt for varmeverken att betala for att askan ska
spridas i skogen istéllet for att betala en hdgre deponeringsavgift. Trots Skogsstyrelsens
rekommendationer pa att aterfora aska efter GROT -uttag har verksamheten varit lag, se figur 1,
och askan har istallet lagts pa deponi. De ekonomiska incitamenten i form av dkad produktion har
ansetts vara for laga for skogséagare ska visa sig intresserade (Norrbom, 2008).

I den absoluta merparten av Sveriges skogar ar det kvave som begransar skogens tillvaxt. Askan
innehaller alla naringsamnen som traden behdver forutom kvéave. Askaterforing har till och med
visat sig ge en produktionsminskning pa magra marker (Jacobson, 2003).

Pa torvmarker daremot ar kvave sallan det begransade naringsamnet utan fosfor (P) och kalium
(K) begransar. P& grund av ett maktigt torvdjup (>30cm) nar inte tradens rotter ner till
mineraljorden som genom vittring &r rik pa P och K. Tidigare forsok har visat pa goda
tillvaxtreaktioner efter askaterforing pa dikad torvmark (Silfverber och Huikari, 1985).

1.2 Syfte

Denna studie ingar som en del i ett storre projekt att utvardera de samhéallsekonomiska vérdena av
askaterforing pa fastmark och askgodsling pa dikad torvmark. Malet med denna studie ar att a)
sammanstalla tidigare forskning om tillvéxtférandringen efter askspridning i skogsmark. b) rakna
fram skillnaden i markvarde for respektive marktyp och bonitet efter askspridning for att visa
vilka arealer som &r lampliga for askspridning.



2 Material och Metod

Detta examensarbete &r en litteraturstudie och sammanstéllining av kunskapslaget inom
askaterforing och askgodsling. Intervjuer har hallits med experter inom omradet. Berdkningar av
markvarde har gjorts med hjélp av varderingsprogrammet Plan33 som har mojlighet att optimera
tidpunkt for askspridning beroende pa en rad olika variabler.

2.1 Avgransningar
Arbetet ar avgransat till att bara beréra Gotaland. Fastmarksbestanden kannetecknas av att

a) GROT har tagits ut
b) Vara ogddslade
c) Tre medianboniteter for respektive tradslag. T18, T20, T23, G26, G29 och G31

Kéannetecken for torvmark ar att marken skall ha

a) Ett befintligt draneringssystem (minst 25m till ett fungerande dike)
b) Skall ha en lyckad foryngring, vegetationstyp ska vara av battre ris- eller lagstarrtyp
c) Tre medianboniteter for respektive tradslag. T16, T22, T24, G20, G26 och G29

2.2 Definitioner

Aska: Med aska avses aska framst fran biobranslen. Det gar i linje med kretsloppstanken.
Skogsstyrelsens rekommendationer ar utformade sa att ingen nettotillforsel av tungmetaller skall
anrikas pa skogsmarken. Aven aska fran annan ravara kommer att anvandas under forutsattning
att de klarar Skogsstyrelsens krav pa innehall av tungmetaller. I tidiga forsok forekommer aska i
16s form, men moderna forsok omfattar i stort sett alltid aska i en hérdad form for att undvika
negativa miljokonsekvenser (Skogsstyrelsen, 2008).

Askaterforing: Syftar till att fora tillbaka aska i kompensationssynpunkt. Sker pa fastmark dar
GROT tidigare har blivit uttaget och skall kompensera for férluster av baskatjoner och forhindra
markforsurning (Skogsstyrelsen, 2008).

Askgddsling: Med askgddsling menas att anvanda askan i produktionshdjande syfte. Dikade
torvmarker ar ofta rika pa kvave men saknar manga andra viktiga naringsamnen som finns i
askan. Forsok visar pa markant produktionsokning efter asktillforsel pa dikad torvmark
(Norrbom, 2008).

Askspridning: Ett samlingsnamn for askaterforing och askgodsling och syftar bara att fora
tillbaka aska fran i forsta hand skogsbranslen till skogen.

2.3 Scenarion

Forsok har visat att olika marker ger olika utslag pa tillvaxtreaktion (Sikstrom et al., 2009) For att
fa battre resultat pa undersékningen har denna studie koncentrerat sig pa Gotaland. Gétaland ar
mest intressant eftersom som GROT- uttagsaktiviteten ar storst dar. Sodra Sverige ar ocksa i
hogre grad drabbat av surt atmosfariskt nedfall &n resterande landet, varvid behovet av pH-
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hojande atgarder forefaller vara i storst behov dar. GROT- uttagets I6nsamhet beror i hog grad
transportkostnaderna. Eftersom de flesta varmeverk ligger i Gotaland blir saledes ocksa
I6nsamheten av GROT- uttag storst dar (Egnell, 2008). Askans tillvaxthojande potential ar ocksa
hogre i Gotaland eftersom tillvaxtokningen ar kopplad till ett gynnsammare klimat (Hanell, 2009;
Thelin, 2006). For att aterspegla variationer i tradslag och bonitet har 12 olika typbestand tagits
fram med hjélp av medianboniteter fran Riksskogstaxeringens data. Tre tradslagsrena bestand for
gran respektive tall pa bade fastmark och dikad torvmark har tagits fram enligt tabell 1.

Tabell 1.
Bestandsvariabler for typbestand i Gétaland, Bestand 1-6 avser vara fastmark och bestand 7-
12 &r dikad torvmark

Best. nr. Sl Antal Andel Andel Grot-  Kalkyl-  Foretagets
plantor  gran, % tall, % uttag ranta, %  kostnad for

ask-
spridning
inkl.
subvention,
kr/ha

1 G26 2096 100 - Ja 3 200"

2 G29 2306 100 - Ja 3 200

3 G31 2449 100 - Ja 3 200

4 T18 2012 - 100 Ja 3 200

5 T20 2166 - 100 Ja 3 200

6 T23 2402 - 100 Ja 3 200

7 G20 1686 100 - Nej 3 700°

8 G26 2096 100 - Nej 3 700

9 G29 2236 100 - Nej 3 700

10 T16 1863 - 100 Nej 3 700

11 T22 2322 - 100 Nej 3 700

12 T24 2483 - 100 Nej 3 700

Skogsstyrelsen har satt upp riktlinjer for askaterforing pa fastmark och kommit fram till att en
giva pa maximalt 3 ton aska/ha och omloppstid &r att rekommendera da det kompenserar for
naringsuttaget som sker vid GROT-uttag och sékerstéller att ett nettotillskott av tungmetaller inte
anrikas i skogen (Skogsstyrelsen 2008). For att studien ska vara tillampbar under dagens
restriktioner har vi valt att simulera efter Skogsstyrelsens rekommendationer. Studier visar dock
att dikade torvmarker &r i storre néringsbehov, dar rekommenderas en storre giva. Silfverberg
(1996) rekommenderar i sin doktorsavhandling 45kg fosfor/ha vilket ligger i linje med Holmen

1 Kostnaden pa 200 kr/ha ar den administrativa avgift som markigaren betalar till Skogsstyrelsen for
samordning av askspridningen. Kostnaden bygger pa att vairmeverket star for kostnaden 450 kr/TS ton aska
som tdcker alla spridningskostnader.

2 P4 grund av lagre produktivitet for spridning pa dikade torvmarker blir spridningskostnaden 100 kr
dyrare/ton aska. Pa dikad torvmark sprids 5 ton aska/ha. Kostnaden 700 kr/ha berdknas 200 + 100 x 5.

9



(1980) och Paavilanen och Péivanen (1995) rekommendationer om minst 40kg fosfor och 80kg
kalium/ha. Det motsvarar en giva pa ca 5 ton aska/ha. Dagens regelverk omfattar inte aska som
produktionshojare utan bara i kompensationssyfte, vilket 6ppnar for hogre givor pa torvmark
dock géller samradsplikt enligt Miljobalken 12 kap 6§ dar Skogsstyrelsen blir den samradande
myndigheten.

Urvalet av lampliga torvmarker for askgddsling grundade sig pa Bjorn Hanells rapport fran 2004
dar uppgifter har ssmmanstéllts fran Rikskogstaxeringen med avseende pa torvdjup,
vegetationstyp och draneringsgrad.

2.4 Samhallsekonomisk kalkyl

En samhéllsekonomisk kostnads- intéktsanalys, eller cost- benefit analysis (CBA) kan definieras
som ett systematiskt satt att beskriva och méta effekterna av en atgard som vidtas av t.ex. ett
hushall, ett foretag eller en offentlig myndighet (Bostedt, Hakansson & Kristrom, 2006).

Man stéller de agenter som genererar intékter och varden mot dem som stér for kostnaderna. Den
samhallsekonomiska kalkylen skiljer sig fran den foretagsekonomiska eftersom den inkluderar
alla samhaéllets varden och inte bara de monetara. Det gor att i en foretagsekonomisk kalkyl inte
alltid genererar storsta samhéllsnyttan och nédvéndigtvis inte optimal ur ett vélfardperspektiv.
Da denna studie ingar i ett projekt dar samhéllsnyttan av askspridning till skogsmark skall
varderas mot alternativa anvandningsomraden sasom konstruktionsmaterial till vagbyggen eller
lagga den pa deponi. Denna studie ar en foretagsekonomisk kalkyl vilket innebar att gallande
subventioner for aterférandet av aska till skogsmark tas med i berakningarna och att samtliga
resultat belastas med en skattesats. Detta gors for att efterlikna det praktiska beslutsunderlaget i
dagslaget.

2.5 Markvarde

Det finns olika s&tt att vardera investeringars lonsamhet. Ett av de vanligaste inom skogsekonomi
ar markvarde eller kalmarksvarde dar marken varderas utan trad efter antingen vad
marknadspriset uppgar till eller vad nuvardet av all framtida produktion av virke pa marken
genererar (Ekvall, 2005).

Martin Faustmann presenterade markvérdekalkylen 1849, den har sedan dess varit mycket
diskuterad och ifragasatt av skogsfolk och ekonomer. Ohlin (1921) kunde dock bevisa genom
strikta matematiska bevis att Faustmanns formel var korrekt. Formeln kunde bl.a. visa vid vilken
omloppstid markvardet maximerades.

Markvérdet &r hogre vid laga rantor och vid hdga boniteter. Denna studie omfattar endast
trakthyggesbruk vilket forenklar framréaknandet av markvardet. Studier har visat pa att
markvérdet kan vara komplicerat att rékna fram i bladningsskog (Ekvall, 2005). Bladning
kommer dock inte vara aktuellt i denna studie.

En vanlig definition av markvéardet ar: Nuvardet av all framtida virkesproduktion da marken ar
kal (Ekvall, 2005).

Att marken &r kal gor det enkelt att for markdgaren att ta beslut vad marken skall anvéandas till.
Markvérdet visar att kalmarken har ett pris och kan kopas och séljas fritt pa en marknad t.ex. kan
det finnas mojligheter att sélja marken som tomtmark for bostader. Nar markéagaren har valt att
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plantera trad pa kalmarken binder denne upp sig mot virkesproduktion och marken kan da bli
svar att salja for annat nyttjande vilket leder till att markdgaren gar miste om markvardet. Som
kompensation for den uteblivna inkomsten kravs en arlig ranta pa markvardet, beraknat som
markpris x ranta (Ekvall, 2005).

Markvérdeskalkylen &r i forsta hand en produktionskalkyl och kan anvéandas for alla typer av
investeringar (Johansson & Lofgren, 1985).

I denna studie kommer markvérdet att raknas fram genom en anldggningskostnad i form av
markberedning och plantering sedan kan Plan33 fritt bestdmma skotsel i form av optimal tidpunkt
for rojning, gallring, slutavverkning och askspridningen. Plan33 &r ett datorprogram som anvénds
for planering, vardering och analys av skogsforetag. Det &r framtaget av SLU institutionen for
skogsekonomi och anvands i undervisning och forskning. Programmet anvénder Ekds
tillvaxtfunktioner och ger anvandaren majlighet att sjalv skriva in varden for skogsvard- och
avverkningskostnader samt virkespriser.

Plan33 kommer att presentera markvardekalkylen med skattehansyn for att kalkylen ska fa battre
mojlighet att forklara ekonomiska skeenden i skogsbruket (Lindgren, 1978).

| foretagsrelaterade sammanhang bor markvardekalkylen paverkas av de skatter som palaggs
agare och foretag. Grundregeln i Plan33 &r att intékter och kostnader reduceras med inkomstskatt
och kalkylréntan harleds med hansyn till inkomstskatt och/eller kapitalskatt (Ekvall, 2005).

4 TB kr/ha B
Dts
A
D4
De2
ot T 3
>
l t2 l t4 t5 u Tid, &r
Cu Ci3
Co

Figur 2. Téckningsbidrag under en rotationsperiod.
Variabler:

e TB, tackningsbidrag = Sarintakt - Sarkostnad

e CO, grundinvesteringen eller anlaggningskostnaden for ett nytt bestand, exempelvis
markberedning och plantering

e Ctl, kostnad for exempelvis rojning

e Ct3, Kostnad for askspridningen

e Dt2, D t4, Dt5, tackningsbidrag fran gallringar ar t2, t4 och t5
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e Au, tackningsbidrag fran slutavverkning ar u
e Tax, skattesatsen 40 %

Under en omloppstid genomgar ett bestand flera atgarder som genererar saval positiva som
negativa tackningsbidrag. | figur 2 symboliseras ett bestand enligt trakthyggesbruksmodellen.
Vid ar 0 gors en investering i form av markberedning och plantering och redovisas som en
kostnad med nedatgaende pil. Vid ar t1 genomfors en réjning som ocksa ar en kostnad. Vid ar t2
genomfors en gallring, den kan ge bade ett negativt och ett positivt tackningshidrag. | denna
studie har en restriktion satts dar ingen gallring ska genomféras om den genererar ett samre
tackningshidrag &n — 1000 kr/ha. Gallringsintervallet &r satt sa att det inte far vara tatare an 5 ar
och inte langre an 20 ar. Vid ar t3 ar askspridningen. Den ska ligga efter en forstagallring for att
befintliga stickvégar ska finnas som &r en forutsattnings for markburen askspridning. Dérefter
foljer eventuellt tva gallringar till innan ar u som ar tidpunkten for den optimala
slutavverkningsaldern. Da kalavverkas bestandet och cykeln bérjar om fran ar 0.

Berakningen av markvardet gar till i tva steg.

Forst summeras samtliga kostnader (féryngring, réjning och askspridning) och intékter
(avverkningsnetton) under en omloppstid se figur 2 och diskonteras till ar 0, net present value
(NPV) blir saledes:

NPV= (Cq = Cyy X(1+1)™-Cig X(1+1) ®+Dyp x(1+1) ?+Dyg x(1+1)*+D s x(1+r) +Au x(1+r)")x(1-
Tax)

Dérefter tar man hansyn till nuvérdet av ett oandligt antal skogsgenerationer med identisk
skogsskotsel och berdknar markvérdet med en upprepningsfaktor (Ekvall, 2005).

Bu = (NPV x (1+1)"/(1+r)"-1)

Né&r det maximala nuvardet &r faststéllt &r kalmarksvardet och omloppstiden definierade. Den
omloppstid u, som ger hégst nuvarde &r den optimala omloppstiden.

Upprepningsfaktorn har inte sa stor inverkan pa markvardet i Sverige i skogar med lang
omloppstid, men har en betydande inverkan vid exempelvis plantageskogsbruk i tropikerna
(Ekvall, 2005).

Tabell 2. Upprepningsfaktorn beroende pa ranta och forvantad omloppstid (Ekvall, 2005)

Ranta Omloppstid, ar
r % 10 50 100 150
1 10,558 2,551 1,587 1,29
3 3,908 1,296 1,055 1,012
5 2,59 1,096 1,008 1,001
7 2,034 1,035 1,001 1

Med hjélp av upprepningsfaktorn gar det saga att for exempelvis 3 % kalkylranta och 100 ars
omloppstid (1,055) kan man berékna att nuvérdet av den forsta omloppsperiodens
virkesproduktion utgdor 1/1,055 x 100 = 94,8 % av markvérdet. Foljaktligen utg6ér nuvérdet av
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efterfoljande omloppsperioders produktion 100 - 94,8 = 5,2 % av markvardet. | ett snabbvéxande
plantage med 10 ars omloppstid, star férsta omloppsperioden for 1/3,908 x 100 = 25,6 % av
markvérdet. Efterfoljande omloppsperioder bidrar med (100 - 25,6 =) 74,4 % av markvérdet
(Ekvall, 2005).

2.6 Data for den foretagsekonomiska kalkylen

For insamling av data till berakningarna i Plan33 har aktuella prislistor samlats in fran Sodra
skogsagarna som ar den storsta virkeskdparen i Gotaland. De véarden som anvants for skogsvards-
och avverkningskostnader har tagits fran tidigare publicerad artikel (Ranius et al., 2005)

Tabell 2
Prislista for sdgtimmer (SEK/m°to) av gran i olika kvalitetsklasser (S6dra skogsagarnas
prislista 2009 vid timmerlangd 46 dm)
Kvalitet Toppdiameter cm

14 15 16 18 20 21 22 24 26 28 29 30 32 38
1 240 240 324 360 490 520 498 528 564 582 612 618 546 546
2 240 240 324 338 445 462 456 462 492 510 546 546 486 486

Prislistan som anvénds for studien ar hamtad fran Sodra skogsagarna, september 2009. Plan33
beréknar virkesintakterna fran typbestanden genom att anvanda priserna fran tabell 1 och 2 med
glidande medeltal se bilaga 1 och 2. Kvalitetsutfallet i de olika klasserna ar skattat med stod fran
virkesméatarforeningen VMF syds stambank (Mdller & Moberg, 2007).

Tabell 3

Prislista for sdgtimmer (SEK/m°to) av tall i olika kvalitetsklasser (Sodra skogsagarnas prislista
2009 vid timmerlangd 46 dm)

Kvalitet Toppdiameter (cm)

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
300 300 660 840 900 954 984 1044 1068 1098 1116 1128 1140
300 300 516 516 528 552 570 588 594 624 630 636 636
300 300 516 516 528 552 570 588 594 624 630 636 636
300 300 420 444 444 444 444 450 450 450 450 456 456

A WD

Denna studie &r deterministisk, d.v.s. att den forutsatter att framtidens héndelser och priser &r
kanda. | kalkylen anvands dagens teknologi, medelvérden pa skogens forvantade utveckling och
dagens priser pa varor och tjanster for all framtid. Det &r det vanligaste séttet att angripa
skogsekonomiska fragor. Det finns olika metoder for att korrigera framtida virkespriser. En
metod &r att historiskt titta tillbaka pa hur virkespriset har forandrats éver t.ex. 50 ar och anta att
virkespriset kommer att folja samma trend. Detta antagande anses inte ge nagon battre precision
eftersom virkespriset tenderar att rora sig slumpmassigt bade upp och ner. Det skulle kunna
liknas vid att kora bil med hjalp av att endast titta i backspegeln. En framtid pa 50-100 ar anses
vara helt osaker (Ekvall & Bostedt, 2009). P& grund av de stora svarigheterna att skatta
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verklighetens prisfluktuationer m.m., brukar man for en sa langsiktig investering som
virkesproduktion, anta att priser och réntor ar fasta och real (utan inflation) (Ekvall, 2005) darfor
kommer virkespriserna i tabell 2 och tabell 3 vara konstanta genom hela studien. Mer realistiskt
skulle vara att anvanda en prislista med stokastisk variation. Handelser och priser varierar
slumpmassigt eller efter en beréknad sannolikhetsfunktion. | och med att framtiden &r
oférutsagbar kan vi med sékerhet sdga att det med sakerhet inte gar att forutspa framtida
virkespriser (Ekvall & Bostedt, 2009).

Tabell 4

Avverkningskostnad i svensk skog (Ranius et al., 2005)

Beskrivning Rorlig kostnad Fast kostnad
Huggning och kérning SEK/tim SEK/m*fub SEK/bestand
Skordare, gallring 705 - -
Skordare, slutavverkning 705 - -
Skotare, gallring 550 - -
Skotare, slutavverkning 550 - -
Indirekt kostnad for gallring - 12 1000
Indirekt kostnad for slutavverkning - 12 1000

Svarigheten att forutspa teknikutveckling liknar svarigheten att bestamma framtida virkespriser.
Studien utgar fran att avverkningskostnaderna i tabell 4 &r konstanta.

Tabell 5

Berékning av volymutfall GROT (Muntligt meddelande Iwan Wasterlund)

Tradslag Gran Tall
Andel GROT av gagnvirke, (%) 30 20
Andel GROT av gagnvirke efter att 20 % lamnats kvar pa hygget, (%) 25 16

Uppgifter om forvantad GROT-volym éar baserad pa intervju med professor lwan Wasterlund
(01-20-2010). Skogsstyrelsen rekommenderar att en femtedel av grenar och toppar lamnas kvar
pa hygget (tabell 5) for att varna om den biologiska mangfalden (Skogsstyrelsen, 2008). Att
lamna kvar 20 % av avverkningsresterna anses dock inte vara nagot problem da det av olika
anledningar inte &r ekonomiskt forsvarbart att plocka ut alla grenar och toppar. Att plocka ut 100
% av avverkningsresterna okar tidsatgangen, fororeningar i form av jord och sten, samt att pa
vissa delar av marken kan riset behévas som armering for att 6ka barigheten vid uttransport av
virket (Egnell, 2008).

Tabell 6

Rorliga och fasta skogsvardskostnader (Ranius et al., 2005)

Skogsvardsatgarder Rorlig kostnad Fast kostnad
SEK/tim SEK/1000 plantor

Ingen Atgard 0 -

Plantering 140 1100

Hyggesrensning 180 -
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Markberedning, maskinell 600 -

Rdjning, plantskog 210 -
Ra&jning, ungskog 320 -
Atervaxtkontroll 140 -

Kallan for véardena i tabell 4 och 6 dr nagot gamla, men beddmningen &r anda att
teknikutvecklingen inte har forandrat prishilden i nagon stérre utstrackning utan att vardena gar
att anvénda for géllande studie.

For vardering av olika handlingsalternativ anvénds programmet Plan33.

Plan33 berdknar alla framtida intékter och utgifter och diskonterar de till nutid. Det gor det
majligt att utvardera alla mojliga skotselalternativ och investeringar.

Plan33 har som enda skogsplaneringsprogram majlighet att gora berdkningar med hénsyn till
paverkande faktorer som skatt, inflation, stigande eller sjunkande skogsvards kostnader och
teknisk utveckling.

For berakningarna har aktuella varden av priser pa gagnvirke och avverkningskostnader tagits
fram tillsammans med Sodra Skogségarna. Prisséttningen pd GROT skiljer sig runt om i Sverige
och det finns inte mycket material publicerat om hur mycket GROT man kan forvanta sig vid en
slutavverkning och hur mycket den ar vérd. Dar har Prof. lwan Wasterlunds antaganden legat till
grund for berédkningarna.

Plan33 har raknat fram det optimala aret for askspridning och inga restriktioner har satts
betraffande framkomlighet pa grund av ett befintligt stickvagnat. Samtliga tidpunkter for
askspridning har dock intréffat efter att bestandet har gallrats, vilket mojliggor ett markburet
spridningssystem. Plan33 kan i vissa bestand rakna fram att det &r ekonomiskt optimalt att gallra
upp till 5 ganger under en omloppstid. | denna studie har dock en restriktion satts pa max tre
gallringar per omloppstid vilket stimmer 6verens med hur praktiskt skogsbruk bedrivs idag och
for att Plan33 inte kan vérdera eventuella negativa bieffekter som kan uppkomma efter upprepad
korning i bestanden sasom markskador och rotrota.

2.7 Produktionseffekter

2.7.1 Produktion efter askspridning pa fastmark

Askaterforing pa fastmark syftar till att aterstélla den langsiktiga naringsbalansen och att
motverka markfrsurning. Fa studier visar pa en sakerstéalld produktionshdéjning efter
asktillforsel. Daremot har tillvaxtminskningar pa ca 10 % noterats pa svaga marker. Studier fran
Vindelns forsokspark visar att bade ammonium och nitrat minskar i marken efter askaterforing
(Jacobsson, 1997). Forklaringen ligger troligen i att bakterier och svampar véxer nér
naringsamnena i askan tillfors och binder upp det oorganiska kvévet i marken och gor det
otillgangligt for traden (Johansson et al, 1999). Tillvaxtminskningen ér tillféllig och det
oorganiska kvavet frigors senare da svamparna dor. Det ar dock inte sdkert att mer kvave blir
tillgangligt for traden.

Det &r kant att kvave ar nyckelfaktorn for tillvaxt pa mineraljord i Sveriges skogar, men i sddra
Sverige har tillvaxtokningar pa upptill 10 % uppmits efter askaterforing. Det &r troligt att askans
pH hojande effekt ger tillvaxtokningen och inte enbart naringsinnehallet da aska har liknande
effekter pa tillvaxt som kalkning (Sikstrom et al, 2009). Nedbrytningen av organiskt material gar
fortare i och med den pH 6kning som askan medfor och da 6kar aven tillgangligt kvéave pa de
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markerna. Thelin (2006) presenterade dock en omfattande studie fran sydvastra Sverige dar
tillvaxtokningen i genomsnitt var 14 %. Vidare menar Thelin att fosfor kan begransa tillvéxten
for granskog i sydvastra Sverige i betydligt storre utstrackning d&n man tidigare trott. Wardle m.fl.
(2004) presenterade att fran nio olika platser i varlden har tiden fatt ekosystemen att utvecklats
fran kvavebrist till fosforbrist. Fosfor tillkommer inte till ekosystemet pa annat satt dn ett
begrénsat vittringstillskott, medan kvave tillkommer kontinuerligt fran bade biologisk och
atmosfarisk fixering (Thelin, 2006). Just i s6dra Sverige gar tillforseln av kvéve extra fort pa
grund av de hdga depositionsnivarena fran nederbdrden samtidigt som bortforseln av fosfor gar
fortare med en 6kad skogsproduktion och stérre uttag av biomassa i from av GROT.

Tillvaxteffekterna efter askspridning ar daligt studerade och géllande langtidseffekter finns
endast ett fatal publicerade rapporter. Sikstrom m.fl. visar i en orienteringsrapport (2009) att det
finns en trend, dock ej signifikant, att aska ger en produktionsséankning pa magra marker, ingen
effekt pa mellanboniteter och en produktionsokning pa bordiga marker se figur 3.

Volymtillvixt, effektperiod 5-15 ar
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Figur 3. Samband mellan bonitet och relativ tillvaxteffekt av kalk och aska under 5-15 ar efter behandling,
fyllda trianglar heldragen linje &r askaterforingsforsok och ihaliga romber och streckad linje &r kalkforsok
(Sikstrom et al. 2009)

Sambandet lyder: Askans tillvaxteffekt =8,812xBonitet+96,569
R?=0,0772; p< 0,1061; n=35

Trendlinjen har en mycket lag signifikansniva och nagra sakra slutsatser om tillvaxtforandringar
efter askaterforing kan saledes inte tas. Pa de bordigaste bestanden minskar dock variansen for
bade ask- och kalkférsok och ger nara pa en entydig produktionstkning, medan pa svagare
boniteter 6kar spridningen i tillvéxtresultaten. Denna studie kommer att basera sina berdkningar
pa Sikstrom m.fl. (2009) vérden pa grund av att minska risken att dvervardera tillvéaxten for hela
Gotaland.
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Studien visar ocksa att aska och kalk har liknande effekter pa tillvaxten vilket gor det mojligt att
fa en uppfattning av de langsiktiga effekterna eftersom det finns fler aldre kalkningsstudier.
Denna studie gor antagandet att tillvaxtokningen ar varaktig under 15 ar.

Jacobson (2003) presenterade en studie gor pa flera olika forsokslokaler i Sverige med varierande
bonitet och en bestandsalder mellan 30-60 ar. Studien gjordes bade med kvéve och med aska.
Resultatet visade att bara dar kvave hade tillsatts kunde en signifikant tillvaxtokning sékerstéllas.
Pa marker dar enbart aska hade lagts ut kunde man se en trend till en produktionsminskning pa
svagare boniteter och en produktionsokning pa battre boniteter. Gransvardet ser ut att vara C/N —
kvot 30, vilket 6verensstammer med tidigare erfarenheter fran skogsmarkskalkning (Staaf, H. et
al. 1996). Fran skogsmarkskalkning gar trenden mot att svagare boniteter far bade en storre
produktionsminskning och att produktionsminskningen haller i sig dver en langre period 20-30ar
(Staaf, H. et al 1996) pa béttre boniteter har tillvaxtokningar runt 10 % uppmatts, men
spridningen i materialet &r stort och resultaten &r inte sakerstallda (Jacobsson, 2003). PH-
okningen paverkar markens nedbrytning och omsattningen av tillgangligt kvave. Resultaten fran
skogsmarkskalkning och askaterforing visar i stort sett samma trend om att tillvaxten minskar pa
svagare boniteter och 6kar pa de battre, men minskningen tenderar att bli lagre for aska an for
kalk.

2.7.2 Produktion efter askgodsling pa dikad torvmark
Det finns flera kriterier for en lyckad askgddsling. Trédens tillvéaxt efter askgddsling styrs i regel
av fem faktorer.

1) Klimatets betydelse

Ju langre tillvaxtsasong desto storre blir godslingseffekten. Traden far langre tid pa sig att
tillgodogora sig den dkade naringstillgangen. Ett bra satt att mata tillvaxtsasong ar att rakna
temperatursumma med 5°C som gransvirde(Maller, G 1980). Det har visat sig ge tillforlitliga
uppgifter om hur bestandet kommer att reagera. Bestand med lagre temperatursumma &n 950
grader bor inte askgodslas (Hanell, 2009).

2) Véxtplatsens dréneringsgrad

En forutsattning for att askgodsling ska ge en 6kad produktion pa torvmark ska marken vara val
dréanerad. Det finns ett klart samband mellan grundvattenytans niva och tillvaxtokningen efter
godsling. Forsok visar att dar grundvattenniva sanktes till 30 — 70cm under marken blev
produktionen betydligt hogre an dér vattenytan bara var 10cm under marken.

Riksskogstaxeringen har satt kriteriet for val dranerat:

e Det ska finnas fungerande diken finns inom 25m fran provytecentrum.

e Tradens rotter ska vara i god kondition och far inte hammas av hogt markvatten som ger
upphov till syrebrist (Norrbom, 2008).

3) Torvtypens betydelse

Det finns flera olika typer av torv och de har alla olika stora naturliga férrad av naringsdmnen. En
allsidigt naringsrik torv som ligger i ett gynnsamt klimat frigor sa pass mycket naring vid
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nedbrytning att en hog uthallig virkesproduktion &r att vanta. Dér ger inte askgddsling alltid en
tillvaxtokning, exv. hog- och lagorts marker (Holmen, 1980; Hanell, 2009).

I och med att kvave inte finns i askan ar det viktigt att torvens kvéaveinnehall ar tillfredstallande.
Silfverberg och Huikari (1985) satte troskelvardet till 1 % kvévehalt for att se tillvaxtokning.
Holmen (1969) pavisade att klimatets betydelse och satte lagre troskelvarden pa kvévehalten i
sOdra Sverige och hogre i Norra vilket aven Silfverberg (1996) konstaterar.

4) Torvdjupet

Pa marker med tunna torvlager (<30 cm) ar okade tillvaxteffekter séallsynta. Det beror pa att
tradens rétter nar ner till mineraljorden dar tillgangen pa mineralnaringsamnen i regel ar god
(Hanell, 2004).

5) Bestandets utvecklingsgrad

Hur ett bestand reagerar pa godsling beror pa dess huggningsklass. Ju storre traden ar desto mer
okar deras naringsbehov. Studier visar pa att kvave blir allt mer den begransade faktorn ju aldre
bestandet blir men att aska har visat sig ge effekt dven pa éldre bestand troligtvis eftersom askan
leder till snabbare nedbrytning av organiskt material och frigor mer kvéve for traden (Hanell,
2004).

Det finns i dagslaget fa studier som visar den 6kade tillvaxten efter godsling pa staende skog.
Den aldsta studien ar fran norra Hallmyren, Vasterbotten 1926 dar 12,5 ton 16s vedaska/ha utlagd
pa kal myr (Malmstrém, 1935). Holmen (1977) uppmatte en dkning p& 5,5m>sk/ha av
medelproduktionen fran de forsta 50 aren efter att askan tillférdes. Genomgaende for tidiga
godslingsforsok pa torvmarker ar att de lagts ut forst nar etablering av skog misslyckats d.v.s.
tradlosa myrar med Iagt néaringsinnehall.
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Figur 4. Den genomsnittliga arliga tillvaxtokningen pa olika kvéverika torvmarker jamfort med ogddslade
ytor. Beraknade 21-46 ar efter godsling. Efter Silfverberg och Huikari (1985).

Silfverberg (1996) redovisade I sin doktorsavhandling en omfattande askgddsling pa dikade
torvmarker i Finnland. Reslutatet visade en stigande tillvaxteffekt med 6kad askgiva och att givor
lagre an 2 ton/ha har liten eller negativ effekt pa tradtillvaxten se figur 4.

Forsoken visade aven att torvmarker med lag kvéavehalt gav god tillvaxt om de var positionerade i
pa platser med gott klimat.

Forsok av Holmen (1980) tabell 1, dar dikningsobjekt yngre &n 30 ar har konstgodslats med
40kg fosfor och 80kg kalium ger en grov fingervisning om produktionsforbattringarna for
respektive torvmarkstyp.

Tillvaxtokningen efter 40kg fosfor och 80 kg kalium visas i tabell 7 pa dikningsobjekt yngre an
30 ar

Tabell 7

Tillvéxtokning efter godsling 40kg P och 80 kg K

Torvmarkstyp m>sk/ha/ar
Hogort 0-1,0
Lagort — Hogstarr 0-15
Fréaken 15-25
Barris 2,0-4,0
Lagstarr 15-3,0
Rosling — tranbér 1,0-20
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Klart &r att det finns ett samband mellan temperatursumma och ¢kad tillvéxt. En langre
tillvaxtperiod gor att traden béattre kan ta tillvara pa den 6kade naringstillgangen. De lagre
vardena ar saledes kopplade med vaxtplatser med mindre gynnsamt klimat, dock ej samre dn 950
dygnsgrader (troskelvarde 5°C) i temperatursumma (Hanell, 2009).

Hanell (2009) har sammanstallt produktionsokningarna for respektive landsdel se tabell 8 och
standortstyp i en bilaga till MINT- rapporten (Mdjligheter for Intensivodling av skog pa marker
med laga naturvarden)

I tabell 8 redovisas den forvantade arliga produktionsékning som Hanell (2009) har skattat pa
utvalda dikade torvmarker fordelat pa standortstyper och landsdelar.

Tabell 8

Forvantad produktionsékning m>sk/ha/r efter en askgiva pa 5 ton TS aska (Hanell, 2009)
Blabar- fraken Battre ris Lagstarr

Norra Norrland 15 2 15

Sddra Norrland 2 2,5 2

Svealand 2,5 3 2,5

Gotaland 3 3,5 3

Produktionsokningen beraknas i tabell 8 efter en giva pa 5 ton/ha. Enligt Bjorn Hanell (2004)
skulle en askgddsling av enbart alla lampliga torvmarker ta 3-4 ar om askproduktionen &r

300 000 ton/ar och innebéra en produktionsdkning pa 1 080 000 msk varje &r dar bara Gotaland
star for nastan halften av 6kningen (Hanell, 2009). Godslingseffekten antas i studien vara
ihallande under 30 ar (Norrbom, 2008).

Bjorn Hanell (2004) gjorde en kartlaggning av dikade torvmarker i Sverige och presenterade den
totala arealen dikad torvmark fordelat pa vegetationstyp i respektive landsdel se tabell 9.

Tabell 9

Dikad torvtackt skogsmark, fungerande diken. Fordelning pa markslag, dominerande
faltvegetation och lands delar. Enhet 1000 ha (Hanell, 2004)

Markslag Orter Battre ris Lagstarr Ssamre ris Summa
N. Norrland 36 71 10 12 129
S. Norrland 42 37 3 2 84
Svealand 52 42 4 7 105
Goétaland 129 85 20 5 239
Riket 259 235 37 26 557

De dikade torvmarker som har ett fungerande dikessystem redovisas i tabell 9. De marker som i
forsta hand anses som lampliga for askgodsling ar de bestand med en féltvegetation av antingen
lagstarr eller battre ris. Pa samre ris ar i regel kvavehalten for l1ag och féltvegetation av orttyp har
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formodligen en allsidigt komponerad naringssammanséattning. Darav koncentreras fokus i det hér
arbetet pa dessa mellanboniteter.

Tabell 10

Dikad torvtackt skogsmark, ej fungerande diken. Fordelning pa markslag, dominerande
faltvegetation och lands delar. Enhet 1000 ha (Hanell, 2004)

Markslag Orter Béttre ris Lagstarr Samre ris Summa
N. Norrland 6 8 4 2 20
S. Norrland 12 6 2 0 20
Svealand 12 9 0 2 23
Gotaland 30 21 5 2 58
Riket 60 44 11 6 121

Diken som inte underhalls kommer med tiden att tappa sin funktion att dranera marken och
bestanden kan da inte anvandas for askgddsling. | tabell 10 redovisas den potentiella areal dikad
torvmark som efter dikesrensning kan vara aktuell fér askgodsling.

2.8 Kostnader for askspridning

De exakta kostnaderna for askspridning &r svara att bestamma med noggrannhet men de ar
korrelerade till transportavstand. Askungen Vital AB som &r den storsta askspridande
entreprendren i sodra Sverige jobbar med ett fast pris 450kr/ton mot varmeverk som vill aterféra
aska till skogen och da star entreprendren for all hantering av askan efter forbranning pa
varmeverket (Katharina Pedersen muntligt meddelande). Priset stimmer ganska bra dverens med
Norrboms (2008) prisuppgifter (tabell 11). Askungen Vital AB kan ocksa erbjuda spridning pa
dikad torvmark med en modifierad bandvagn. Prestationen blir da nagot lagre och kostnaden for
spridningen 6kar med 100-150kr/ton aska vilket debiteras pa markéagaren. Eftersom
spridningsentreprendren vill jobba med stora spridningsobjekt (>100ha) for att 6ka I6nsamheten,
later man Skogsstyrelsen sta for samordning och planering av objekten. Det medfor en kostnad pa
200kr/ha for markégaren. 1 6vrigt ar askan och spridningen helt gratis for mark&garen
(Holmstrom, muntligt meddelande).

Tabell 11

Kostnader for askspridning och dévriga kostnader (Norrbom, 2008)
Kostnader SEK/ton
Transport 78
Krossning av aska 46
Spridning med traktor 169
Administration m.m. 130
Total kostnad/ha traktor 5 ton 2113
Total kostnad/ha traktor 3 ton 1268
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2.9 Miljoeffekter

Denna studie har fokuserat pa att utreda tillvaxtforandringarna efter askspridning och en
utforligare utvérdering av miljoeffekterna gors parallellt och kommer att redovisas i en annan
studie. Studien rattar sig efter gallande rekommendationer fran Skogsstyrelsen (2008) betraffande
storlek pa askgivan.

De miljoeffekter som misstanks vara befogade efter askgddsling ar 6kad utlakning av nitrat,
fosfor och tungmetaller.

Askgivor i rekommenderade doser gav svaga eller inga dkningar av nitrifikationen pa fastmarker
(Martikainen, 1984; Rosén et al., 1993). Magnusson och Hanell (2000) kunde inte heller
observera nagon forhojd nitratutlakning tre ar efter beskogning och godsling med atta ton
torvaska per hektar pa avslutad torvtakt. Det ar troligt att om aska tillfors pa tradbevuxna
torvmarker dar bestandstillvaxten kommer att 6ka kraftigt leder det till att vegetationen dkar sin
kapacitet att ta upp nitrat (Hanell, 2008).

Den fosfor som finns i aska ar av uppbyggd av komplexa foreningar och ar darmed svarloslig
(Eriksson, 1993). Tillfors fosforn i balans med andra naringsamnen borde risken for utlakning
vara liten, vilket har visat sig stamma i praktiska forsok (Magnusson & Hanell, 2000)

Askaterforing kan ske under hela rotationsperioden inklusive farska hyggen under forutsattning
att det finns befintlig faltvegetation som kan ta upp naringen och att hygget inte ar utsatt for
omfattande kdrskador som kan leda till utlakning.

For att ytterligare minska negativa miljoeffekter skall askan vara hardad i nagon form sa att den
I6ses upp langsamt under en period av 5 — 25 ar i falt (Skogsstyrelsen, 2008). Det finns olika
metoder att harda aska pa. Krossaska, granulering och pelletering. Granulering ger en homogen
produkt och kan vara nédvandig i de fall askan ska spridas med helikopter, men
framstallningskostnaden &r hdg och produkten blir dyr. Krossaskan framstalls genom att tillfora
vatten och lata askan sjalvhardas, krossas och eventuellt skiktas for att fa 6nskad partikelstorlek.
Att framstalla krossaska &r billigare jamfort med granulering och pelletering (Ericsson et al.,
1994). Berakningarna i denna studie bygger pa att en krossaska anvands.
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3 Resultat

3.1 Skillnad i markvéarde och volymproduktion pa fastmark

Genom att anvanda Plan33 har skogsskotseln optimerats med hjélp av Faustmans formel (Ekvall,
2005). Alla framtida virkesintakter — alla framtida skogsvardskostnader har diskonterats till nutid.
For att berdakna markvardesforandringen for respektive typbestand gjordes en berakning dar
Plan33 fick berdkna den optimala skétseln med avseende pa antal gallringar, gallringsstyrka och
gallringstyp. Plan33 har ocksa mojlighet att optimera omloppstiden med avseende pa bestandets
bonitet och kalkylrantan som i det har fallet ar satt till 3 % i samtliga fall. Det mest Ilo0nsamma
aret for askspridningen har Plan33 fatt optimera under rotationsperioden. | de fall dar
askspridningen visat sig vara en olénsam investering har inte Plan33 kunnat finna nagot optimalt
ar. | dessa fall har en restriktion tillkommit att askspridningen maste ske mellan ar 1-50. Detta for
att tillvéxteffekten endast ska vara verksam under samma omloppstid.

Tabell 12
Fastmark utan askaterforing
Bestands Si Omloppstid Antal gallringar Medelprod., Markvérde,
nummer m3sk/ar kr/ha
1 G26 78 3 6,901 3334
2 G29 74 3 7,835 6240
3 G31 65 0 9,287 7905
4 T18 73 0 3,504 - 759
5 T20 71 0 4,163 178
6 T23 67 3 4,913 1584

Standortsindex och medelproduktionen for typbestanden pa fastmark i Gotaland ar hogre for gran
an for tall. Samtliga granbestand har ocksa hogre markvarde an tallbestanden. Intressant att
notera dr att Plan33 finner att den optimala I6sningen ar gallringsfri skotsel | de magra
tallbestanden och &dven i det bordigaste granbestandet (tabell 12).

Tabell 13

Askaterforing pa fastmark, 10 ars tillvaxteffekt
Best. nr. Sl Omlopps- For- Optimalt  Antal Medel-  Mark-  Skillnad

tid andring sprid-  gallringar  prod, varde, i mark-
i ningsar m3sk/ar  kr/ha vérde,
produk- kr/ha
tion, %
1 G26 78 2,4 64 3 6,943 3387 53
2 G29 73 3,14 45 3 7,882 6358 118
3 G31 69 3,64 48 3 9,764 8660 755
4 T18 73 -0,59 50 0 3496  —799 -40
5 T20 71 -0,09 50 0 4,162 145 -33
6 T23 67 0,5 50 0 4,923 1566 -18
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Markvardet stiger endast pa granmarker och sjunker pa tallmarker efter askspridning (tabell 13).
Ju bordigare bestandet ar desto hogre markvarde erhalls. Pa en granmark med standortsindex 31
forkortas omloppstiden med 4 &r. Ovriga boniteter visar sma forandringar i skotselsystem. Pa
fattiga tallmarker dar tillvaxteffekten efter aska blir negativ hittar Plan33 ingen optimal tidpunkt
for askaterforing. Pa tallmarker har sdledes en restriktion lagts till sa att spridningen maste mellan
ar 1- 50. Plan33 fann da i samtliga fall det mest Ionsamt att lagga askgivan sa sent i omloppstiden
som mojligt.

Volymtillvaxt med lika gallringssystem for ett bestand med askaterforing och ett utan
askaterforing pa fastmark G29.

Den &rliga genomsnittliga produktionen utan askaterforing beraknas till 7,835 m®sk/ha/ar medan
produktionen okar till 7,882 m>sk. Markvardet stiger 6240 kr/ha till 6358 kr/ha.

450
400
350
300

250

Aska

200
Ej Aska

Virkesférrad m3sk/ha

LEn o S =

150 4

100 no 4

50 Optimal tidpunkt for
askaterforing, ar 45

25 35 45 55 65 75 85

Ar

Figur 5. Virkesforradets utveckling i ett granbestand(G29) pa fastmark, med och utan askaterforing.
Askans tillvaxteffekt antas varaktig i 15 ar.
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3.2 Skillnad i markvarde och volymproduktion pa dikad torvmark

Pa samma satt som for fastmark har Plan33 fatt bestamma optimalt spridningsar for askan med 3
% kalkylranta. Pa dikad torvmark har inga restriktioner satts mellan vilka ar askan maste spridas,
eftersom samtliga bestand forvantas fa okad tillvaxt efter askspridningen.

Tabell 14
Dikad torvmark ej askgddsling
Bestands Sl Omloppstid Tidpunkt Antal Markvérde, Medelprod,
nummer forsta gallringar kr/ha m3sk/ar
gallring
7 G20 94 41 3 -126 4,678
8 G26 72 29 3 4446 6,679
9 G29 73 27 3 6520 7,461
10 T16 92 47 3 - 892 2,483
11 T22 77 35 3 2432 4,424
12 T24 72 33 3 3580 4,832

Markvardet ar negativt pa de svagaste boniteterna for bada tradslagen, men ar positivt for
resterande typbestand (tabell 14) skétseln med tre gallringar ar lika for samtliga typbestand.

Tabell 15
Askgodsling pa dikad torvmark, 30 ars tillvaxteffekt
Best. SI  Omloppstid  Optimalt  Férandring  Antal Medel- Mark- Skillnad i
nr. spridningsar i prod, gallringar prod, varde,  markvarde,
m3sk/ha/ar m3sk/ar kr/ha kr/ha
7 G20 73 43 3,0 3 5,68 378 504
8 G26 67 32 3,5 3 8,353 7808 3362
9 G29 64 30 3,0 3 8,726 9653 3133
10 T16 72 36 3,0 3 3,985 303 1195
11 T22 65 33 3,0 3 5,691 5067 2635
12 T24 63 32 3,5 3 6,468 7216 3636

Askgodsling pa dikad torvmark ger genomgaende ett 6kat markvarde (504-3636 kr) jamfort med
kontrollen (tabell 15). HOgst skillnad i markvarde far det bordiga tallmarksbestandet. Optimalt ar
for spridning varierar fran ar 30 pa det bordigaste granbestandet till ar 43 for det magraste
granbestandet. Den optimala omloppstiden forkortas for samtliga bestand med mellan 5-21 ar.

25



500

450

400

350

300

250

200

Virkesforrad m3sk/ha

150

100

50

Optimalt ar for

askgodsling, ar32

#

4"‘ 7!

v v

40

Ar

60

80

e Ej aska

Aska 30arig tillvaxteffekt

Figur 4 Virkesforradets utveckling i ett granbestand (G26) pa dikad torvmark, med och utan askgodsling.

Den &rliga genomsnittliga produktionen utan tillférsel av aska beraknas till 6,679m®sk/ha/ar
medan medelproduktionen 6kar till 7,755m?>sk efter askgodsling (figur 4). Markvardet stiger med
askgodsling fran 4548 kr/ha till 6596 kr/ha och omloppstiden forkortas ocksa fran 74ar till 69ar.
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Figur 5 Markvardets forandring i jamforelse mot kontrollytan for varje typbestand i Gotaland efter att
askspridning har skett. Svarta staplar ar typbestand for fastmark och graa staplar ar typbestand for dikad
torvmark.

Markvéardet 6kar mer pa dikad torvmark &n fastmark. Hogst markvardeshojning erhalls pa medel

och bordiga boniteter pa dikad torvmark. Tallbestand med standortsindex 24 pa dikad torvmark
ger storsta markvardesokningen.
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4 Diskussion

Askaterforingen syftar till att aterstalla den langsiktiga naringsbalansen och motverka
markforsurningen som bidrar till att vara vattendrag blir sura. Den &r ett led i ett
kretsloppstankande dar allt som tas ifran marken ocksa ska aterforas.

4.1 Askans paverkan pa tillvaxten

Askan innehaller de flesta naringsamnena men saknar kvave. Sikstrom och Jacobson (2002)
menar att kvéave ar den begrénsade faktorn for tillvaxt i svenska skogar och dar askan ger positiv
tillvéaxt ar det likt kalkning pa grund av dess basiska verkan som genererar en tkad
nedbrytningshastighet och pa kvaverika marker kan det leda till en 6kad tillgang pa tillgangligt
kvave och bidrar saledes till en positiv tillvaxteffekt (Jacobsson, 2003). Det generella radet har
varit att vanta och se hur tillvéxten férandras och atgarda problemet nar det uppkommer eftersom
ekonomin i atgarden kan vara tvivelaktig (Sikstrom & Jacobson, 2002). Men studier av
barranalyser fran sydvéstra Sverige visar aven pa att tillforsel av fosfor kan vara direkt korrelerat
till 6kad tillvaxt (Thelin, 2006). Thelin (2006) presenterar en omfattande studie fran sydvastra
Sverige dér tillvaxtokningen i genomsnitt var 14 %. Vidare menar Thelin att fosfor kan begrénsa
tillvaxten for granskog i sydvastra Sverige i betydligt storre utstrackning &n man tidigare trott.
Wardle m.fl. (2004) presenterade att fran nio olika platser i varlden har tiden fatt ekosystemen att
utvecklats fran kvavebrist till fosforbrist. Fosfor tillkommer inte till ekosystemet pa annat satt an
ett begransat vittringstillskott, medan kvave tillkommer kontinuerligt fran bade biologisk och
atmosfarisk fixering (Thelin, 2006). Just i s6dra Sverige gar tillforseln av kvéve extra fort pa
grund av de hdga depositionsnivarena fran nederbérden samtidigt som bortforseln av fosfor gar
fortare med en 6kad skogsproduktion och storre uttag av biomassa i from av GROT. Pa marker i
sydvastra Sverige dar fosforbrist foreligger kan en tillvaxtokning pa 10 -20 % vara trolig efter
askaterforing med 1-3 ton aska (Thelin 2006). Vid sadan tillvaxtokning forefaller askaterforing
vara mycket Iénsam.

Askaterforingens tillvaxteffekt i denna studie bygger helt pa resultaten fran Sikstrom m.fl.
(2009). Pa grund av att omfattande studier om askans tillvaxteffekter inte finns narvarande idag
har dessa resultat anda fatt ligga till grund i studien. Resultaten fran askaterforingen i denna
studie ska ses som osakra da R? forefaller vara mycket lagt (0,0772). Tolkningen av Sikstrom
m.fl. (2009) resultat kan vara att askaterféring pa bordig fastmark ger en produktionsokning,
medan osakerheten Okar vid svaga boniteter. Det forefaller mojligt att produktionen bade kan 6ka
och minska efter askspridning pa svaga boniteter. En brist i studien &r en kanslighetsanalys av hur
markvérdet hade for andrats om en annan tillvéxt hade valts. Med den hdga osékerheten i
materialet kan det forefalla att dven tallmarker kan visa sig ge tillvaxtokningar och ge lénsamhet
till askaterforingen. En annan brist i studien ar att eventuella produktionsminskningar efter
GROT- uttag helt har forbisetts. Det paverkar inte huruvida askaterféringen blir 16nsam eller e;j,
men det kan vara intressant om GROT- uttaget i sin helhet ska vérderas.

For dikad torvmark visar litteraturen pa en i stort sett entydig tillvaxtokning vid askgodsling med
givor dver 2 ton per ha och pa vegetationstyper mellan lagstarr och fraken. Norrbom (2008)
menar att det ar relativt fa studier gjorda i Sverige pa tillvaxteffekterna efter askgodsling och att
det kan vara svart att med sakerhet séga hur stor tillvaxten kommer att bli. Hanell (2009) visar i
MINT- rapporten pa mojliga tillvaxtokningar i olika delar av Sverige pa respektive
vegetationstyp. De stammer ganska val 6verens med Norrboms (2008) berékningar som till stor
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del ar baserade pa finska resultat. Vidare menar Hanell (2009) att det finns ca 114 000 ha dikad
torvmark med 6nskad vegetationstyp som ar lamplig for askgddsling i Gotaland. En askgédsling
med 5 ton aska/ha skulle innebéra en arlig produktionshdjning med 363 000 m*sk enbart i
Gotaland. Fler studier kan behovas for att med sékerhet veta hur reaktionen blir pa staende skog
efter askgddsling under omloppstiden. Klart ar att tillvéxteffekten blir storre pa dikad torvmark
an pa fastmark.

4.2 Askspridningens ekonomi

Askaterforing visar sig med gallande regelverk, dar varmeverken star for den storsta kostnaden
for spridningen, vara lonsamt pa bordiga granmarker dar tillvaxteffekten dr som storst. Aven om
hela kostnaden laggs pa den privata markagaren kommer atgéarden att vara I6nsam vid en
forvantad tillvaxt 6kning pa 14 % under tio ars tid (Thelin, 2006). Pa medel och svaga boniteter
genererar askaterforing ett samre markvérde trots laga spridningskostnader eftersom traden visar
negativ eller ingen tillvéxtdkning efter askspridning. 1 Gétaland visar samtliga granmarker i
rapporten en positiv markvardesforandring medan samtliga tallmarker visar pa en negativ
markvardesforandring (tabell 13). Det leder till att den private skogséagaren inte kan se nagra
kortsiktiga incitament pa att investera i askaterforing pa tallmark. Ur ett samhéallsekonomiskt
perspektiv ska externa effekter laggas till exv. vardet av férsurade sjéar och minskade
fisketillgangar. Samt vardet av de eventuella produktionsminskningarna pa lang sikt. Jag anser
dock i likhet med Sikstrom och Jacobson (2002) att ur virkesproduktion finns det ingen anledning
att forcera ett beslut om att all aska ska spridas tillbaka till skogen om askan i sig inte leder till
nagon tillvaxtokning. Eventuella framtida tillvaxtminskningar &ar gar att atgarda nar de
uppkommer genom att tillsatta naringsémnen genom konstgodsel (Sikstrom & Jacobson, 2002).

Askgodsling har den komplimenterade egenskapen att ge kvaverik dikad torvmark ett tillskott av
naringsdmnen som det annars rader brist pa. Askgodsling kan ka tillvéxten med 3,5 m3sk/ha
under 30 ar och 6ka markvardet med uppemot 3600kr/ha under forutsattning att dagens
forhallanden dar varmeverket star for spridningskostnaderna och att kalkylrantan ar 3% (tabell
15).

Denna studie visar pa att av den foretagsekonomiska kalkylen att doma ska askan i forsta hand
laggas pa dikad torvmark dar faltvegetationen ar battre ris till blabar- fraken och askspridningen
ska ske 30 - 35 ar innan tankt slutavverkning.

Studiens svaghet &r att den bara rdknar med en kalkylranta. Lonsamheten i askspridning &r
kopplad till vilken kalkylrdnta som anvands. Det kan vara intressant att med en kanslighetsanalys
undersoka hur lonsamheten paverkas av forandrad rénta, teknisk utveckling samt forandrade
virkespriser.

For att askgodsling ska vara attraktivt att borja tillampa, sa far det inte anses vara negativt ur
miljosynpunkt. Studier visar att askgodsling i regel leder till mindre eller inga
utlakningstendenser.

Askgodsling pa dikad torvmark har ocksa den positiva egenskapen att den motverkar surt
avrinningsvatten till vara vatten drag. De flesta studier visar pa att nagra negativa miljoeffekter
inte dr att vanta vid askgivor under rekommenderade 5 ton TS aska/ha (Martikainen, 1984;
Magnusson & Hanell, 2000) For en privat skogsagare &r askgodsling pa dikad torvmark med en
standortstyp av battre ris en i narmast helt saker och lénsam investering oavsett tradslag.
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Askgodsling har med ny teknik blivit billigare och om intresset 6kar kommer férmodligen
kostnaden for spridingen kunna sjunka ytterligare.

5 Slutsats

Askgodsling pa dikad torvmark &r, pa grund av dess laga kostnader i forhallande till dess
tillvaxteffekt, en bra mojlighet for att 6ka Iénsamheten i skogsbruket samtidigt som det bidrar
med positiva miljoeffekter. Askgddsling pa dikad torvmark visar pa god I6nsamhet med dagens
regelverk dar aska vid en kalkylranta pa 3 %. Askaterforing pa granmark &r under dagens
forutsattningar dar varmeverket star for merparten av spridningskostnaden en lénsam investering
under forutsattning att kalkylrantan ar 3 % och att spridningen sker vid optimal tidpunkt. P4
marker dar askaterforing inte visar sig ge nagon betydande tillvaxtokning maste andra
samhéllsvarden véarderas for att ta stallning till om det ur en samhallsekonomisk synvinkel kan
vara ekonomiskt forsvarbart att verka for att askan skall foras tillbaka till skogen.
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Bilaga 1Prislista Stdra skog

Pris s&ctimmer; Tall
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1100
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do0
o0
GO0
=200
400
300
200
100

Wvalitet 2 Halitet 3

Hvalitet 4

8 1012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 368 35 40
Medeftoppdiameter, cm

Prisutveckling mot stigande medeltoppdiameter, glidande medelvérde. (Sdra skogségarna,
september 2009)

Priz sagtimmer: Gran

krim3ta
500
=50 Hoealitet 1
=00 Wovalitet 2

450
400
350
300
250
200
150
100
=0

8 1012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Medeftoppdiameter, cm

Prisutveckling gran, observera att enskilda diametrar kan ge ovantade ”pucklar”, se 30-36 cm
(Sodra skogsédgarna, september 2009)
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Bilaga 2Kvalitetsutfall Gétaland

Kyvaltetsutveckling saotimmer: Tall
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Grundytevdgd medeldiameter, cm

Kvalitetsutveckling tall, bygger pa egna antaganden om kvalitetsutvecklingen med stod fran
VMEF Syds stambank.

Kyaltetzutveckling sSotimmer: Gran
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Grundytevagd medeldiameter, cm

Kvalitetsutveckling gran, bygger pa egna antaganden om kvalitetsutvecklingen.
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Bilaga 3 Grafik fran Plan33

Totalvarde Ranta =300 SI=G26  Andel, Tall = 0% Gran = 100%
Bu = 2584 kriha  Omloppstid = 77 &r

= Totalvarde = Mervarde
kr i HIHNINN = Rotvarde = hiarkvarde d
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Totalvérdet rdknas fram genom att summera markvérdet med rot- och mervardet.

“olymproduktion Ranta =300 Sl=G26 Andel, Tall = 0% Gran =100%
Waxttid = 78 & Summa ultay = 534 m3sk Medelprod = 6 94 m3skEr

miskha
340
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a0

0 1 20 30 40 S0 BO VOO 80 Blder

Grafisk beskrivning av volymutvecklingen i ett bestand med tva gallringar och en réjning.
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Bilaga 4 Utdrag fran Plan33:s rapport

Utan Aska och utan GROT
Nuvardet av skogsvardskostnaderna, ¢, fér en omloppstid.

Real rénta efter skatt = 3,00 %
Foéryngringsprogram nr 1 (MPKR )
Slutalder (max volymprod) = 95 ar
Plantdlder = 2 ar

Plantantal = 2096 per ha

Atgard Ar Kostnad Nuvéarde
MbMas 0 1440 1440
Tack2 1 6536 6346
Avkon 7 135 109
R6UNg 10 3324 2474
Totalt nuvarde ar 0, c 10369
c efter korrektion 10369
c efter skatt (40 %) 6221
Mbmas = Markberedning maskinell
Tack2 = tackrotsplanta 2 ar gammal
Avkon = Atervaxtkontroll

RéUng = ROjning Ungskog

Resultat markvérdeanalys
Ranta = 3,00 % Sl = G26 c = 6221 kr/ha  Omloppstid = 77 ar
Markvarde = 2584 kr/ha Vantetid = -1 ar Antal gallringar = 2

VFf Df HFf Avv
Ut Du Hu Gy Stam kost Tb Tb Utbyte
Ald vfe De He m2/ mar/ kr/ kr/ kr/ m3fub/ m3to/

Atgard &r m3sk cm cm ha ha m3sk m3sk ha m3sk m3sk
ROjnN 11 9,7 3,4 3,2 2,1 2038

2,9 3,1 3,0

6,8 3,5 3,3 1,5 1426

2,9 (dod ved avsatt)
Gall 1 30 103,6 15,1 12,1 14,9 1669

46,6 12,3 9,8 199 4 172 0,711 0,057
57,0 17,5 14,0 7,2 918

Gall 2 49 221,9 24,0 17,4 26,5 1012
99,9 23,9 17,4 135 134 13334 0,296 0,452
122,1 24,0 17,4 13,8 546

VvFf DFf HF Avv
ut Du Hu Gy Stam kost Tb Tb Utbyte W - C = Bu
Ald Vfe De He m2/ mar/ kr/ Kkr/ kr/ m3fub/ m3to/ kr/ kr/ kr/
Atgard ar m3sk cm cm ha ha m3sk m3sk ha m3sk m3sk ha ha ha
Slut 77 591,2 26,3 18,7 80,6 2040
(0 gall) 579,4 26,3 18,7 89 211 122426 0,246 0,500 8689 - 6957 = 1731

0,0 0,0 0,0
11,8 (smatrad kvar)

Slut 73 468,7 29,6 20,7 56,6 1090

(1 gall) 461,5 29,6 20,7 77 252 116325 0,185 0,561 9481 - 7062 = 2419
0,0 0,0 0,0
7,3 (smatrad kvar)

Slut 78 39
(2 gall) 38

3,0 32,1 21,8 44,3 697

7,7 32,1 21,8 73 275 106470 0,145 0,600 9517 - 6933 = 2584
0,0 0,0 0,0

5,3 (smatrad kvar)



Under en omloppstid av 77 ar (ant
gagnvirke:
darav uttag av massaved:
sagtimmer:
avsatt dod ved samt réjvirke:
stdende trad:
medeldiameter uthuggna trad:
stdende medelforrad:

al gallringar

28,87 cm
146 m3sk/ha

Ekonomisk avkastning pa en normal

Netto, skogen 140962
Allménna omkostnader - 20074
Netto skogsbruket = 120889
Netto skogsbruket = 1209
Avkastningsvarde(es) = 24178

Resultatrékning for normalskogen:

Rel varde
Virkespris 1,000 (Sagtimmer:
- AvvKost 0,299
- SkvKost 0,067
- OvrKost 0,091

skog pa 100 ha

140962 kr/ar
0 kr/ar
140962 kr/ar

2)
534 m3sk => 6,937
119 m3fub => 1,542
281 m3to => 3,643
2,9 m3sk => 0,038
5,3 m3sk => 0,069

produceras:
m3sk/ar
m3fub/ar
m3to/ar
m3sk/ar
m3sk/ar

1410 kr/ar och ha

28192 kr/ha

0,811 Massaved: 0,189)

AvvKost= Avverkningskostnader
SkvKost= §kogsvérdskostnader
OvrKost= Ovriga kostnader
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