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Sammanfattning och slutsats

Vi har analyserat om det for olika typer av standorter och bestand finns skil att
variera askans kvalitet och i sd fall hur. Vi har utgatt ifrin dels visentliga mal
med askaterforingen, dels olika miljérisker.

Vir slutsats ér att skilen till en anpassning i de flesta fall 4r svaga. Oftast dr en
vil stabiliserad (granulerad/pelleterad) aska att foredra. Losa, obehandlade
askor dr det oftast klokt att undvika. Sjilvhirdade krossaskor kan ibland vara
bra, men uppvisar mycket varierande kvalitet och ar ibland for reaktiva och
aggressiva mot vegetationen. Metoder att karakterisera reaktiviteten behéver
standardiseras och de som finns i dag ir troligen tillrdckligt bra.

En produktutveckling for stabiliserad aska skulle behdvas av tva skil: 1. Om
aska ska kunna anvindas som fosforgddselmedel i skog med brist pé fosfor
behover detta niringsimnes I6slighet i askan bli avsevirt hogre, 2. Om aska ska
kunna anvindas pa hyggen behover 16sligheten f6r kalium i askan minskas av-
sevirt, annars gar detta dmne till stor del forlorat p.g.a. utlakning,.

Vad giller miljogifter (tungmetaller, cesium, organiska amnen) bor tillférseln
standortsanpassas sa att den inte blir storre dn bortférseln. For detta beh6vs
regionala/lokala nyckeltal for halter i aska och brinsle.

Variabler vi beaktat

I vir behovsanalys vad giller stindorts/bestindsanpassning av askkvalitéer har

vi systematiskt forsokt beakta olikheter enligt féljande:

Standort:  surhetsgrad mark, niringsrikedom (N), markfuktighet, mark-
vegetationstyp

Bestand:  adlder — hygge eller bestand

Askkvalitet: upplosningsférmaga/hastighet (organhalt, hard-
het/hirdning/textur), niringsinnehall, innehall gifter (tung-
metaller, cesium m.m.)

Anpassning utifran avsedda mal med
askaterforingen

Motverka férsurning pa kort och lang sikt (mark, vatten)

Aska innehiller imnen med basverkan, d.v.s. férmaga att neutralisera syra.
Aska fran biobrinslen dr bla. tinkt som ett medel att motverka den fOrsurning
som skord av hela trid dstadkommer, och som i det fall 4ven barr skordas kan

vara av samma storleksordning som férsurningen p.g.a. surt nedfall (jfr Egnell
m.fl. 1998).

MKBarna om aska respektive kalkning (Egnell m.fl. 1998; Johansson m.fl.,
1999) har bada bedémt att det inte finns ndgra akuta risker fOr att bestandens
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tillvixt och vitalitet ska paverkas negativt av forsurningen (oaktat orsak). Frin
den synpunkten finns alltsa inget behov av snabbverkande askprodukter.

A andra sidan ir redan i dag det avrinnande vattnet i stora omraden i sédra
Sverige mycket surt med héga Al-halter (Westling m.fl., 1992; Hallgren-
Larsson & Westling, 1994). Ur vattnets synpunkt finns ddrmed ett i tiden mer
niraliggande behov av motatgirder. Detta skulle da tala f6r mer snabbverkande
askor. Hittillsvarande studier av vatten har frimst gjorts dir behandling skett
med olika former av stabiliserade askor. Den generella bilden av effekten ir att
markvatten (oftast pa 50 cm djup) inte paverkats tydligt i positiv riktning vad
giller férsurningsvariabler som pH och Al (Egnell m.fl., 1998). I nagot fall har
markvattnets Ca-halt dock 6kat. En studie har gjorts av en stabiliserad, men
snabbloslig aska (Ring m.f1.,1998). Inte heller den visade ndgon tydlig effekt pa
markvattnets pH och Al-halt. Fér backvatten 1 askbehandlade avrinnings-
omraden redovisas som regel mindre och relativt snabba 6kningar av pH och
baskatjoner efter behandling med olika stabiliserade askor (Egnell m.fl., 1998).
Den dominerande asikten ir att den positiva effekten beror pa att aska hamnat
1 utstrémningsomraden nira backen. Endast en studie har rapporterats dir en
snabbloslig aska tillférts ett avrinningsomrade (Westling & Hultberg, 1991). De
fann ingen positiv effekt av behandling med 16s aska tillférd som slurry. Dosen
var emellertid relativt lag (0,5 ton/ha). Samtliga utférda studier avser relativt
kort tid efter behandling. Som lingst redovisas uppfoljningar som pagick i sju
ar.

Sammanfattningsvis finns inget i existerande studier i vatten som tyder pa

tydligt olika effekter ur férsurningshinseende av askor av varierande upplos-
ningsgrad. Emellertid kan méjligen sadana skillnader uppkomma med tiden 1
och med att tydliga skillnader finns i hur markens ytliga horisonter paverkas.

Olika asktyper (varierande stabilisering) ger mycket olika effekt pa markens pH
(Egnell m.fl., 1998). Losa askor i praktiskt relevanta doser kan ge en pH-0k-
ning uppemot 1,5 enhet. En ligre 6kning erhalls av krossaska och allra ligst
effekt ger pelleterad/granulerad aska, vars effekt ibland ér nira noll. Nu ér det
inte Onskvirt med en alltfor kraftig pH-6kning 1 humusen eftersom det kan
orsaka miljsproblem (mer om detta lingre fram). A andra sidan far inte ef-
fekten vara nastan noll om férsurningen ska motverkas. Vissa granulerade as-
kor har varit mycket lite reaktiva och knappast alls paverkat pH eller basmatt-
naden. I mineraljorden har aska i de flesta doser som tillférts haft ingen eller
mycket liten positiv effekt pa pH-vardet. For att det genom marken avrinnande
vattnet ska paverkas positivt krivs en tydlig férindring i mineraljorden. Detta
star da 1 motsittning till att pH inte far hojas kraftigt i humusen. Egentligen ér
detta en omdilig ekvation, vilken maojligen skulle kunna 16sas genom en teknisk
landvinning sa att askan kunde tillféras direkt i mineraljorden utan att samtidigt
stora humuslagret.

Sammanfattningsvis: for att inte pH ska bli f6r hégt 1 humusen kravs
stabiliserade askor, men dessa ger ingen tydlig positiv effekt 1 mineraljorden,
vilket skulle krivas for positiv effekt pa vattenmiljon. Det innebdr att sa linge
ny tillférselteknik inte finns, bér askan vara stabiliserad. Ett mer effektivt sitt
att minska forsurningen av ytvatten ér att behandla direkt 1 eller strax intill
vattendragen.
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Olika omgivningsfaktorer paverkar askans upplosningsgrad, det kan t.ex. gilla
pH, fuktighet och temperatur. En och samma aska kan dirfér antas 16sas upp
olika snabbt pa olika staindorter. Fragan dr inte systematiskt studerad. En studie
av Ring m.fl. (1999) visade att samma aska gav en storre kortsiktig effekt pa
markkemin i humuslagret i en gallringsskog dn pa ett intilliggande hygge. M6j-
liga forklaringar till detta kan vara ett ligre pH och hogre fuktighet i markytan i
gallringsskogen dn pa hygget. Om en viss upplosningshastighet efterstrivas kan
darfor olika askor teoretiskt behGvas for olika staindorter. En annan observa-
tion 1 nimnda studie var att en aska med hég andel organiskt material gav en
tydligare effekt pa markkemin i humuslagret dn en aska med avsevirt ligre an-
del. Detta var sannolikt en konsekvens av att det organiska materialet hammat
hirdningen. Om en snabb effekt i humuslagret efterstrivas kan mojligen en
aska med hog inblandning vara att féredra. Dock bor det upprepas att den
springande punkten for effekten pa avrinnande vatten 4r om mineraljorden
paverkas. I det fallet verkar olika foradlingsmetoder av aska sakna storre bety-
delse, effekten dr oftast marginell.

Ersatta/tillféra specifika naringsdmnen

Markférsurning (oaktat orsak) leder till en minskad mangd tillgingliga bas-
katjoner i marken. Aven tillgingligheten av fosfor kan minska. Férutom kvive
innehaller aska de niringsimnen som fanns i biobrinslet, och en aterféring av
aska kan saledes kompensera for uttaget. Pa svensk fastmark finns mycket fa
tecken pa att skogsbestand i dag lider brist pa andra niringsimnen an kvive. I
MKBn om heltridsuttag och niringskompensation (Egnell m.fl., 1998) gavs
darfor lagre prioritet 4t att ersitta specifika naringsimnen 4n att ersitta for-
lusten av basverkan. Analyser av niringsbudgetar ger emellertid vid handen att
situationen langsiktigt kan bli bekymmersam for flera niringsimnen, ibland
dven vid skord av endast stam (Olsson, 1996; Egnell m.fl., 1998). Negativa
trender fOr t.ex. P och K i barr har antytts for skogsbestand i sédra Sverige
(Aronsson, 1985; Thelin m.fl., 1998).

I och med att det inte finns ndgot akut behov av att snabbt ersitta enskilda
niringsimnen sa finns ur denna synpunkt saledes inte heller nagon anledning
att tillféra aska med snabb upplosning.

Nu varierar ju upplosningshastigheten av olika niringsimnen 1 aska mycket
inom en och samma aska. K har generellt en snabb upplésning och P en
mycket langsam (jfr Steenari & Lindqvist, 1997). Studier av extraherbart K i
mark efter askgddsling visar oftast sma effekter. Detsamma galler g6dsling med
K-godselmedel och tanken har dirfor vickts att merparten av tillfért K har
lakats ut. Emellertid visar bade retentionsstudier i mark och studier i vatten att
en relativt stor andel av tillfort K blir kvar 1 ekosystemet under dtminstone flera
ar efter tillférsel (Nohrstedt, 1998). Orsaken dr sannolikt ett initialt upptag 1
vegetationen. Den héga l6sligheten av K i askan har gjort att mojligheten att
’torradsgddsla” med aska har ifrdgasatts. Emellertid verkar det som om vege-
tationens upptag medfor att K trots allt blir kvar i ekosystemet till relativt stor
del. I och med detta finns det oftast ingen uppenbar anledning att sitta in
konstlade atgirder fOr att minska l6sligheten av K i askan. En anledning kan
dock vara om man vill ha mojligheten att askgdsla pa hyggen. Dir finns ju till
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en borjan inte mycket vegetation som kan halla kvar K som didrmed riskerar att
lakas ut. Askning pa hyggen ir dock tveksam av andra skal.

Askans fosfor uppvisar till skillnad fran K en mycket lag 16slighet 1 aska. Trots
att P ofta ndimns som nasta bristimne i sydsvenska granskogar sa finns det
mycket fa publicerade studier Gver hur askgddsling paverkar mangden vixttill-
gingligt P i marken. Nohrstedt (1997) studerade under ett par édr effekten av
tva krossaskor och fann en viss 6kning av extraherbart P endast for en av as-
korna. En liknande erfarenhet gjorde Ring m.fl. (1999) i en studie av nagra
olika stabiliserade askor. Den som gav tydligast positiv effekt var den med re-
lativt hog andel organiskt material. Fran Skogaby-forsoket finns flera mitningar
som antyder att tillférsel av granulerad aska minskade tillgangen pa fosfor f6r
vegetationen (Clarholm, 1994; Clarholm & Rosengren-Brinck, 1995). En moijlig
orsak till detta hade kunnat vara att en pH-h6jning i marken lett till en fast-
liggning av fosfor i form av kalciumfosfat som 6versteg frigorelsen fran ask-
granulerna. Emellertid emotsigs en sadan forklaring av att pH i marken inte
mirkbart férandrats i det aktuella fallet (Lundqvist, 1998). Tillgingligheten pa
P f6r triden efter askgddsling har ocksa studerats genom att analysera halter 1
barr. Blandade resultat har erhallits, savil 6kningar som noll-effekt och minsk-
ningar har redovisats (referenser i Egnell m.fl., 1998). Sammanfattningsvis ver-
kar stabiliserade askor kunna variera mycket vad giller effekten pa tillginglig-
heten av fosfor for vegetationen. Pa staindorter dir P foreligger 1 brist maste
aska kunna viljas som forbittrar markens P-status. Det beh6vs dirfér metoder
som kan forutsiga askans kvaliteter dirvidlag. Den aktuella typen av standorter
kan urskiljas med hjilp av barranalys. Pa staindorter dir P ej foreligger i eller
nira brist finns ingen anledning till ”finlir” i valet av askkvalitet. Fosfor har
mycket liten bendgenhet att lakas ur marken. Fran P-hushallningssynpunkt
finns dirfoér ingen anledning att undvika att lagga aska pa hygget (ddremot
finns andra anledningar till detta) och saledes ej heller nagon anledning att ut-
veckla sirskilda askkvaliteter f6r detta dndamal.

Oka/hindra minskning av skogstillvixten

Aterforing av aska till skogen betingas av en oro fér att markforsurningen och
den negativa balans som finns f6r manga niringsimnen langsiktigt ska leda
bl.a. till en minskad skogstillvixt. Om en sidan minskning blir verklig bor en
askgodsling kunna motverka densamma. Pa kort sikt anses inte skogstillvixten
vara hotad av férsurningen och didrmed borde inte heller askgodsling paverka
skogstillvaxten.

Det finns inte sd manga askforsok 1 landet pa fastmark, men de fa som dnd-
dock finns antyder en komplex bild av hur skogstillvixten reagerar, en bild
som paminner om den som erhillits i fors6ksverksamhet med kalk. Pa bordiga
marker finns en tendens till att skogstillvixten ibland kan 6ka med upp till 15
% och pa svaga marker minskar den med ungefir lika mycket (Jacobson,
1997a). Emellan dessa ytterligheter sker det troligen en successiv 6vergang och
en grins mellan positiva och negativa effekter synes g vid en C/N-kvot i
humusen pa ca 30. Orsaken till denna olikhet i reaktion har inget med forsur-
ningsgraden att géra utan beror pd hur kvivets tillginglighet paverkas. Pa bor-
diga marker orsakar aska en nettomineralisering av kvive, medan en im-
mobilisering sker pa svaga marker. Varaktigheten i nimnda effekter 4r daligt
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kind. Mojligen kan riktningen pa effekterna dndras efter en lingre tid, erfaren-
heter fran ndgra fa aldre kalkférsok antyder att sa skulle kunna vara fallet.

Finns det da ndgon anledning och méijlighet att stindortsanpassa askan med
hinsyn till dessa effekter? Ett mal skulle kunna vara att hindra tillvixtforluster
p.g.a. askgodslingen pa svaga marker, dels dirfor att skogsagaren gor ekono-
miska forluster, dels dirfor att en minskad skogstillvaxt troligen ér ett negativt
bidrag till vixthuseffekten. Emellertid synes det vara sa att denna tillvaxt-
minskning erhalles med savil hart granulerad aska (Jacobson, 1997a) som
snabbloslig krossaska (Ring m.fl., 1998). Det senare resultatet ar mycket preli-
minirt, da det bygger pa klavning redan ett par ar efter behandling. Av det
sagda att doma synes askans upplosningshastighet inte tydligt paverka tillvixt-
forlusten pa svaga marker. Losa askor har dock inte studerats dnnu pa svaga
marker. For att hiva tillvaxtférlusten pa svaga marker krivs godsling med
kvave.

Anpassning utifran negativa miljoeffekter
som bor undvikas

Nitratbildning, kvédveutlakning

Bildning och utlakning av nitrat ir processer som kan stimuleras av pH-
h6jande medel pé vissa marker, féretridesvis bordiga marker med C/N-kvoter
under 30 i humusen. Processerna ir negativa dirfor att nitratbildning ger mark-
férsurning och lustgasbildning, och dirfér att utlakat kvive kan bidra till eutro-
fiering 1 marina vatten och niringsrika sjoar.

Erfarenheterna fran olika f6rs6k med aska ér blandade vad giller effekten pa
nitratbildning i marken (Egnell m.fl., 1998). I de bakomliggande rapporterna
finns for lite bakgrundsinformation for att nagon slutsats skulle kunna dras om
nagon speciellt standortsfaktor var avgérande f6r om nitratbildning inducera-
des av aska. Sannolikt spelar dven hir humusens C/N-kvot in och risken for
nitratbildning ar storst vid laga kvoter, vilka foretradesvis finns pa bordig
skogsmark.

I tre fall (Skogaby, Aled, Ténnersjcheden) dir asktillférsel studerades i skog pa
bordig mark i Halland, vilket ér ett svirbedomt omrade vad giller nettoeffekter
av aska och kalk pa kviveutlakning, erholls 6kad potentiell nitratbildning vid
inkubation. Det gillde granulerad (Rosén m.fl., 1993), pelleterad (Nohrstedt &
Nordlund, 1998) och sjalvhirdad krossaska (Danielsson & Nilsson, 1997). 1
vare sig Aled (Nohrstedt & Nordlund, 1998) eller ett annat askforsok i
Halland, Torup (Eriksson, 1996), har det dock erhallits hégre aktuella nitrat-
halter 1 marken (d.v.s. vid provtagningen). Detta kan tyda pa att eventuellt
nitrat som bildas p.g.a. asktillférseln fortfarande assimileras av vegetationen.
Markvattenstudier i Torup visar ingen férhojning av nitrathalterna (Ring,
1998). Frin Skogaby och Aled finns inga markvattenstudier innu rapporterade,
men provtagningar har nyligen initierats i Aled, ett bestind som f. &. har rela-
tivt hoga bakgrundshalter av nitrat i markvattnet (Nohrstedt m.fl., 1996). Fran
det aktuella omradet finns inga redovisade studier av hur nitratbildningen pa-
verkats av 16sa askor eller krossaskor. Sannolikt skulle dessa ge storre effekter
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eftersom de oftast dr mer reaktiva. Inom parentes kan nimnas att 1 forsoket
Aled har kalk gett en avsevirt hégre nitratbildning 4n den pelleterade askan vid
likvirdig (samma teoretiska kalkverkan) giva.

Frin sluten skog finns inga rapporter om 6kad utlakning av nitrat efter ask-
godsling, vare sig vad giller studier av markvatten eller backvatten (Egnell
m.fl., 1998). Fran firska hyggen och plantskog finns nagra exempel pa 6kade
nitrathalter 1 markvatten (Ring & Nohrstedt, 1996; Arvidsson & Lundkvist,
1997; Ring m.fl., 1999). Det 16r sig om olika stabiliserade askor (pelleterad,
kross, granulerad), ingen 16s aska fanns med. Det vore enkelt om aska kunde
spridas pa firska hyggen, men 6kad nitratutlakning verkar f6lja, dven om stabi-
liserade askor anvinds. Darmed synes det foreligga mycket sma moijligheter att
med en styrning av askkvaliteten forhindra en sadan utlakning. Pa lite édldre
hyggen som planterats varierar dock effekten av krossaska mycket, det finns t.
o. m. exempel som indikerat minskade nitrathalter (Arvidsson & Lundkvist,
1997). Sannolikt kan man med mer forskning lira sig skilja ut standorter dér
man kan aska pa dldre hyggen eller i plantskog utan att nitratutlakningen okar.

Floraférdandringar och skador pa vegetationen

Kvivetillgangen ér en av de viktigaste ekologiska faktorerna bakom vegeta-
tionens sammansittning. Olika arter/grupper ér olika effektiva pa att konkur-
rera om kvive och de mest konkurrenskraftiga breder ut sig om tillgangen
okar. Floraférindringar som iakttagits 1 sédra Sverige anses till stor del vara
betingade av en 6kad tillganglighet pa kvave, vilken orsakats av kvivenedfallet.
Selektiv betning av stora stammar hjortdjur har troligen ocksa bidragit till stor
del.

Som ovan redan nimnts paverkar pH-h6jande medel markens kvivedynamik.
Kvivemineraliseringen férindras och riktningen beror pa stindortens egen-
skaper, pa bordiga kan den 6ka och pa svaga minska. Nitratbildningen kan 6ka
pa bordiga stindorter, men pa svaga finns ingen tydlig paverkan.

En del florainventeringar har gjorts i askforsok, de flesta dock relativt kort tid
efter behandling (Egnell m.fl., 1998). Tydliga férindringar i riktning mot en
mer nitrofil flora har med ndgot undantag inte observerats. Rihling (1996)
rapporterar dock fran férsék i Skane om att héga givor 16s aska lett till sadana,
t.ex. forekomst av hallon och maskros. L6s aska (Gyllin & Kruuse, 1996) och
krossaska (Vestin, 1999) har tenderat att ibland 6ka tickningsgraden av
krustatel, en annan kvivegynnad art.

Brinnskador pa vegetationen, sirskilt mossor, har ibland upptritt efter be-
handling med vissa krossaskor 1 normal dos (Jacobson, 1997b; Kellner &
Weibull, 1998). I det senare arbetet antyddes att mossorna efter ett par ar bor-
jade att aterhdmta sig. De synliga skadorna férsvann och tickningsgraden bor-
jade aterhdmta sig. Pelleterade och granulerade askor gav inga skador. Tva stu-
dier av krossaskor (Nymolla, Perstorp) fann inga tydliga effekter efter nagra ar
pa tickningsgraden hos de flesta mossorna (Nohrstedt, 1997; Vestin, 1999).
Viggmossa minskade dock nagot av aska Nymolla i studien av Nohrstedt
(1997).
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Sammanfattningsvis kan sirskilt 16s aska ge tydlig paverkan pa vegetationens
artsammansittning och gynna nitrofila arter. Krossaskor kan dock initialt ge
briannskador sirskilt pa mossor, men det dr oklart om detta bara giller vissa
krossaskor. Granulerade eller pelleterade askor ger endast relativt sma forind-
ringar och ir generellt att foredra om skador vill undvikas. Sarskilt giller det pa
mark dir mossor dominerar bottenskiktet. Pa granmarker i sédra Sverige dar
nagon markvegetation knappast finns dr krossaskornas reaktivitet mot floran
knappast kritisk.

CO,-avgang fran marken

Koldioxidhalten i atmosfiren 6kar stadigt som resultat av olika manskliga akti-
viteter. Detta forvintas leda till en hojning av jordens medeltemperatur. Den
boreala skogen anses ha en betydelse som sinka for koldioxid, vilken da brom-
sar 6kningstakten i atmosfiren. I Sverige motsvarar nettoackumulationen av
ved i skogen ca 50 % av utslippen av koldioxid fran férbrinning (Eriksson,
1991).

Om skogsbrinsle ersitter fossila brinslen kommer detta att vara mycket posi-
tivt fran vixthusgassynpunkt, aven om det édr osikert om systemet med hel-
tridsuttag (HTU) och askaterféring dr helt koldioxidneutralt (jfr Egnell m.fl.,
1998). Om skogsbrinsle i stillet far ersitta kirnkraft blir det dock viktigare i
vilken man systemet HTU+aska avviker fran koldioxidneutralitet. Det ér 1 det
fallet 6nskvirt att askaterforing inte mérkbart 6kar nettoflddet av koldioxid till
atmosfiren. Detta kan ske om 1. nedbrytningen av organiskt material i marken
okar, 2. om skogstillvixten minskar.

L6s aska Okar respirationen i marken och minskar dess kolforrad. Detta ar visat
i flera studier (referenser i Egnell m.fl., 1998). Stabiliserade askor dr knappt
undersokta i detta avseende. Ingen rapport finns om krossaska. Granulerad
aska finns det en studie pa och den indikerar inte nagra tydliga kolforluster fran
marken. Med tanke pa att inte minska markens kolférrad sa synes den senare
asktypen vara att féredra. Som redan namnts tidigare kan skogstillvixten pa
svagare fastmarker troligen minska efter askgddsling, atminstone under en
overskadlig tid. Som dd nimndes dr underlaget generellt magert och effekten
av asktyp daligt undersokt. Av de fa data som finns att doma antyds ingen
principiell skillnad déirvidlag mellan asktyperna. Det innebir att effekten i mar-
ken blir avgorande for valet av asktyp och da ir granulerad eller pd annat sitt
vilstabiliserad aska att féredra. Pa bérdiga marker kan en tillvaxtokning er-
hallas, som dd motverkar (mer 4n) en nettoforlust av koldioxid. Malet att und-
vika kolférluster till atmosfiren dr generellt och inte kopplat till olika stand-
orter eller bestandstyper.

Effekten av askgodsling pa nettofloédet av andra vixthusgaser (lustgas, metan)
till atmosfiren sammanhinger med effekten pa kviveomsittningen. Om
nettomineraliseringen och nitratbildningen 6kar riskerar ocksa nettoflédet av
dessa vixthusgaser att 6ka. Detta dr frimst en risk pa bordiga, kvaverika
marker.
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Miljégifter i skogsmarken

Skogsmarken innehaller méanga potentiellt toxiska amnen, bla. tungmetaller
och radioaktiva dmnen, i mingder som ofta tydligt 6verskrider naturliga bak-
grundsnivaer. Orsaken till detta dr frimst olika manskliga aktiviteter som pa-
verkat skogsmarken via nedfall av luftféroreningar. Tungmetallnedfallet har pa
senare ar minskat kraftigt p.g.a. utslippsreduktioner, men ar dnda i flera fall
(Cd, Pb, Hg) sa stor att en upplagring fortgar (Anon., 1993). Fér dessa tung-
metaller dr halterna i maren dessutom sa héga i vissa delar av landet, foretrides
1 s6dra delen, att negativa effekter pa de biologiska processerna i marken inte
kan uteslutas. Tungmetallhalterna i mossa och mar uppvisar stora regionala
variationer (Anon., 1987, 1993; Andersson m.fl., 1991). Nedfallet av cesium
fran Tjernobyl har kontaminerat en stor del av stra Svealand och Norrland
(Lindell, 1986). Markbeliggningen har sannolikt en férsumbar effekt pa biota 1
skogsmarken, diremot finns det vissa grupper minniskor for vilka expone-
ringen via fédan bedémts som vird att beakta, t.ex. samer och jigare.

De trid och det biobrinsle som tas ur skogen innehaller en mindre del av eko-
systemets gifter och skoérden innebir dirmed ingen betydande avlastning for
skogens del. For cesium handlar det om ca 10 %, merparten finns i marken
(referenser i Egnell m.fl., 1998). F6r tungmetallerna saknas det f.n. data for att
bedéma mer exakt hur stor andelen dr. De miljogifter som finns i skogsbrinsle
kommer till stor del att dterfinnas i den aska som bildas vid férbranningen.
MKBn om askaterféring m.m. (Egnell m.fl., 1998) menade att en askaterféring
inte lingsiktigt bor fa 6ka belastningen av tungmetaller pa skogsmarken. Det ar
ocksa Naturvardsverkets och Skogsstyrelsens gemensamma policy (Anon.,
1994). Sannolikt kommer Stralskyddsinstitutet att f6rorda en liknande grund-
regel fOr cesium, troligen i kombination med en hogsta tillitna aktivitets-
koncentration (5-10 kBq/kg aska har diskuterats). SSI har ambitionen att
komma ut med rekommendationer under 1999.

For att det ska vara moijlig att leva upp till intentionen att nagon nettoupp-
lagring inte far forekomma maste savil brinsleuttagets som askans innehall av
tungmetaller eller cesium vara kinda. F. n. dr det som sagt ont om data Gver
tungmetaller i skogsbrinsle, varfér uttagets storlek svarligen later sig skattas
med nagon hégre precision. Med i framtiden bittre underlag torde detta dock
vara moijligt. Med kinnedom om askans halt kan da en limplig dos beriknas. I
princip beh6vs ingen regel som preciserar en hogsta halt tungmetaller eller
cesium. Men 1 och med att askaterforingen bor anpassas i forsta hand till ut-
taget av basverkan, innebir det att askans innehall av miljogifter inte kan avvika
sarskilt mycket uppat fran normalvirden i en region innan en signifikant netto-
tillférsel uppstar.

Vad giller tungmetaller finns det flera studier som antyder en 6kad initial
(1-2 ar) biologisk tillginglighet hos vissa av dessa efter askgodsling (Egnell
m.fl., 1998). Det giller frimst Cd och Zn och effekten finns redovisad f6r 16s
aska, krossaska och granulerad aska. Det ir inte klarlagt om askan ér
urpsrunget till tungmetallerna eller om dessa mobiliserats frain marken genom
jonbyte p.g.a. asktillforseln. Det varierar sannolikt beroende pa vilken metall
som avses. Aven om det inte ir systematiskt studerat si torde 16s aska riskera
att ge storre effekter dn stabiliserad aska pa tungmetallers tillgidnglighet, férut-
satt samma ursprungsaska. Det giller oaktat om askan eller marken ar ur-

10

99¢276dd-5472-4ceb-9b3d-b675d£599608.doc-beba-2000-01-19



sprunget till de tungmetaller som pavisats 1 forh6jda halter i biota och mark-
vatten. Av denna anledning torde vil stabiliserade askor vara att foredra.

I askor fran biobrinsle férekommer olika organiska miljogifter sisom PAH,
PCB och moijligen ocksa dioxiner (Egnell m.fl., 1998). Dessa kan dels emanera
fran brinslet, dels bildas vid forbrinningen. Floden och effekter av dessa
miljogifter 1 samband med uttag av skogsbrinsle och aterforing av aska ér i
stort sett okinda och MKBn efterlyste mer kunskaper inom detta omrade. 1
vad man ndgon standortsanpassning ir lamplig med hansyn till askors innehall
av dessa miljogifter ar det for tidigt att uttala sig om.

Sammanfattningsvis: En stindortsanpassning av askkvalitet nir det giller
miljogifter innebir att tillférseln langsiktigt ej bor Gverstiga uttaget. Det innebir
att det maste finnas atminstone regional information om innehallet i bransle
och aska sa att det kan bedémas att balans rader. Eftersom askaterféring bor
utga fran askans kalkverkan innebir det att stora avvikelser uppat fran normal-
halter av askans innehall av miljégifter inte kan rekommenderas. Askans for-
mulering kan ha betydelse for effekten vad giller miljégifter, men detta dr inte
systematiskt studerat i nagon egentlig omfattning. Var bedomning ar att stabili-
serade askor generellt dr att féredra framfor obehandlad aska av den anledning
att akuta effekter 1 form av snabbt 6kad biotillginglighet sannolikt uppstar da
de senare anvands.
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Sammanfattande tabell

Aspekt Behov av bestands- eller stand- | Kommentar
ortsanpassning av askkvalitet
Foérsurning Inget behov. Daremot férordas en | Losa eller daligt stabiliserade

val stabiliserad aska for marken,
medan askans formulering verkar
egal for effekter i vatten (nar
askan laggs i instromnings-
omraden).

krossaskor kan ge for hdga
pH-varden i humusen.

Naringskompensation

Vid P-brist: aska med battre till-
ganglighet for P.

Pa farska hyggen: aska med
minskad tillganglighet for K.

De flesta av dagens olika
stabiliserade askor har mycket
lag l6slighet for P och
motsatsen for K.

Skogsproduktion

Inget behov. Askans formulering
verkar sakna effekt.

Saknas dock bra jamférande
studier pa en och samma
plats.

Nitratbildning och
-utlakning

| kvaverika omraden* och pa
farska hyggen troligen lampligt
med granulerad eller pelleterad
aska, i dvrigt troligen egalt.

Inga erfarenheter dock av
krossaskor eller 16sa askor i
angivna omraden.

Floraférandringar och
skador pa vegetation

Losa askor och daligt
stabiliserade krossaskor undviks i
kvaverika omraden och pa moss-
bevaxt mark.

Ont om jamférande studier pa
olika typer av krossaska.

Vaxthusgaser Granulerad eller pelleterad aska Los aska 6kar avgangen av
ar troligen generellt att foredra. koldioxid fran marken.
Krossaska ej studerad.

Miljogifter Tillférseln bor langsiktigt ej dver- Effekten av olika asktyper €j

stiga uttaget. Kraver data om
halter i bransle och aska. Val
stabiliserad aska troligen att
foredra generellt.

systematiskt jamforda.
Organiska miljogifter ej
studerade.

* C/N-kvot i humus <30, N-halt i arsbarr >14 mg/g

FoU-behov

Vi har identifierat nagra omraden dar vi anser att det beh6vs forsknings- och

utvecklingsarbete:

1. Askors och brinslens innehall av olika miljogifter bor beskrivas med hogre
regional och lokal upplésning. Nyckeltal bor tas fram. Data om organiska
miljogifter saknas néstan helt. Syftet dr att en nettotillférsel till skogen ska

undvikas.

2. Vissa vixtliga granbestand i sodra Sverige anses ligga nira fosforbrist. En
sadan kan mojligen utvecklas framover. Om aska ska kunna anvindas som
ett fosforgddselmedel, med verkan inom 6verskadlig sikt, bér det under-
s6kas om tillgingligheten for fosfor i aska kan foérbittras.

3. I de flesta av dagens askor dr l6sligheten f6r kalium mycket h6g. Samtidigt
finns en vilja hos flera aktorer att ligga aska pa hyggen eller i plantskog.
Om man gor sa riskerar en stor del av tillfort kalium att ga forlorat innan
det assimileras av vegetation. Nu dr askning pa hyggen tveksam av andra
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skil (6kad nitratutlakning). Om man kan hitta situationer dir aska kan
liggas utan risk for 6kad nitratutlakning, blir emellertid den hoga 16slig-
heten for kalium ett problem. Da skulle metoder att reducera densamma
beh6vas. Dylika insatser bor dock vintas med till man ser om man kan
aska firska hyggen utan risk for nitratutlakning.

Enstaka studier har konstaterat initiala brinnskador pa vegetation av ett par
krossaskor. Fler studier bor géras for att se om det ér ett generellt problem
eller om det dr begrinsat till vissa askor med avgransbara egenskaper.

Nigra ildre fors6k med krossaska bor studeras med avseende pa markens
kolomsittning och -férrad.

Nigra nya fors6k bor liggas upp dir effekten av flera asktyper (granul,
pellet, kross, 16s) pa skogsproduktionen kan jimforas pa ett och samma
stille. En spridning i bordighet bor efterstrivas.
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