Förord

När stamved och avverkningsrester tas ut ur skogen bortförs viktiga mineralnäringsämnen som träden tagit upp under sin tillväxt. Eftersom t.ex. barr och finkvistar, i jämförelse med stamved, innehåller högre halter av näringsämnena kväve, fosfor, kalcium, magnesium och kalium, innebär ett uttag av skogsbränsle att förlusterna av dessa ämnen blir större än vid ett traditionellt stamvedsuttag. Merparten av de mineraler och växtnäringsämnen som tagits upp under trädens tillväxt återfinns i askan efter förbränning (dock ej kväve, vilket avgår som kvävgas och olika föreningar av kväveoxider i samband med förbränningen).

I Skogsstyrelsens och Naturvårdsverkets gemensamma policy anges att träaskan bör ses som en resurs och därmed återföras till skogsmarken för att ersätta den förlust av näringsämnen som sker genom skördeuttaget. I föreliggande rapport undersöks huruvida det kan vara ekonomiskt intressant att använda en småskalig teknik för detta ändamål, baserad på en skogsutrustad lantbrukstraktor och centrifugalspridare. Studien utgör en del i ett större projekt som går under namnet ”Tillvaratagande av hyggesrester med integrerad markberedning och möjligheter till askåterföring”. Forskningsledare Tomas Gullberg vid Högskolan Dalarna ansvarar för projektet, vilket finansieras av Statens Energimyndighet. 
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Sammanfattning

Vid uttag av skogsbränsle bortförs viktiga mineralnäringsämnen som trädet tagit upp under sin tillväxt. Om vittring och deposition inte klarar av att kompensera för dessa förluster innebär det att förrådet av växttillgänglig näring minskar, vilket på sikt kan leda till att markens långsiktiga produktionsförmåga försämras. I ett ekologiskt och uthålligt skogsbruk bör man därför som rutin återföra träaskan, eller kompensera med annan växtnäring.

Spridning av askan kan ske med markgående maskiner, eller med helikopter (vilket är ett betydligt dyrare alternativ). På grund av risken för utlakning på färska hyggen bör askan inte återföras förrän markvegetationen är etablerad. I praktiken innebär detta att spridning av aska bör undvikas under en period som sträcker sig från fem år före till fem år efter föryngringsavverkning. Om askprodukter utvecklas som inte ger upphov till någon nämnvärd utlakning under hyggesfasen så kan de spridas i samband med genomförd föryngringsavverkning. 

Syftet med föreliggande ”teoretiska” studie har varit att undersöka kostnaden för spridning av aska vid ett integrerat maskinutnyttjande där spridningen sker samtidigt med, eller i omedelbar anslutning till ett uttag av hyggesrester. Kostnadsberäkningarna har genomförts på en jordbrukstraktor försedd med en centrifugalspridare. Resultaten pekar på att kostnaden för spridning av aska kan hållas på en ”rimlig nivå”, jämfört med kostnaden för ett storskaligt system, i och med att arbetet genomförs när maskinen redan finns på plats. 

De undersökta alternativen är dels en konventionell centrifugalspridare (av samma typ som används inom jordbruket) monterad på jordbrukstraktorn och med en behållare på 0,5 ton, dels en spridare monterad på en griplastarvagn där 5 ton aska (utöver 1 ton i behållaren) medtas på vagnen och där behållaren fylls på ute på hygget. I dessa två alternativ sprids askan först efter det att hyggesresterna skotas ut till avlägg. Vid beräkningarna har antagits två olika investeringsnivåer på de traktormonterade spridarna, nämligen 0 kronor (avskriven spridare) och 75 000 kronor (ny spridare). Investeringskostnaden för den vagnsmonterade spridaren har antagits till 100 000 kronor (inkl. extrautrustning för hydrauldrivning). 

Kostnaden för de olika ekipagen (traktor, spridare och även griplastarvagn i det sistnämnda alternativet) har beräknats till 310,00 kr/G15-tim (avskriven spridare), 405,60 kr/G15-tim (ny, traktormonterad spridare och 501,90 kr/G15-tim (ny, vagnsmonterad spridare) vid 7% ränta, 20% restvärde och 15 års avskrivningstid på de nya spridarna. Beräkningarna pekar på att det sistnämnda alternativet, 1 ton aska i behållaren samt 5 ton medhavd aska på vagnen, ger lägst kostnader vid en objektstorlek över 1,2 hektar. Anledningen till detta är att den medhavda askan på vagnen innebär färre transporter mellan depå och hygge. 

Den äldre och avskrivna traktormonterade spridaren är det billigaste alternativet på mindre objekt, upp t.o.m. 1,2 hektar och obetydligt dyrare än den vagnsmonterade spridaren på större objekt. Under goda terrängförhållanden (ytstruktur klass 1 och lutning klass 1) och vid en askgiva på 2 ton TS/ha visar beräkningarna på att kostnaden ligger på ca 200 kr/ton aska vid en objektstorlek på 2 hektar och en spridningsbredd på ca 15 meter om alternativen vagnsmonterad, ny spridare (investeringskostnad 100 000 kr) och avskriven, traktormonterad spridare används. Om alternativet traktormonterad, ny spridare används hamnar kostnaden på ca 280 kr/ton TS. Vid en spridningsbredd på ca 30 meter (innebär att aska sprids från varannan stickväg) blir kostnaden ca 20-30 kronor lägre per ton aska.

Ytterligare ett alternativ som undersökts är spridning av aska samtidigt med lastning och transport av hyggesrester. Metoden innebär att spridaren måste placeras på sådant sätt att den ej hindrar lastningen av hyggesrester. Här har antagits att spridaren är vagnsmonterad och att den är av en mindre modell med en behållare på endast 150 kg. Investeringskostnaden för en sådan spridare har satts till 25 000 kronor, vilket ger en kostnad för hela ekipaget (traktor, griplastarvagn och spridare) på 433,90 kr/G15-tim vid i övrigt samma förutsättningar angående ränta, restvärde etc. som i de tidigare alternativen. Vid en spridningsbredd på 15 meter (7,5 m på vardera sida av maskinen) ger detta en lägre kostnad än i de tidigare nämnda alternativen där askan sprids först efter det att hyggesresterna tagits tillvara. Vid en objektstorlek på 2 hektar och en askgiva på 2 ton TS/ha hamnar kostnaden på ca 185 kr/ton TS. Under samma förutsättningar och med en behållare på 300 kg blir kostnaden ca 105 kr/ton TS.

Några av de faktorer som påverkar kostnaden är bl.a. investeringskostnaden, ränteläget, avskrivningstider, askgivans storlek, objektets areal, behållarens storlek, tidsåtgång för påfyllnad av aska och montering av spridaren, spridningsbredden, terrängförhållanden etc. De faktorer som förefaller ha störst inverkan på ekonomin är givans storlek per hektar när det gäller den vagnsmonterade, större spridaren (1 tons behållare) och behållarens storlek när det gäller de traktormonterade spridarna. Terrängfaktorerna och tiden för påfyllning av aska i behållaren har också relativt stor inverkan på kostnaden. En fördubbling av utnyttjandetiden per år har större inverkan på ekonomin än en halvering av investeringskostnaden.

1.
Bakgrund och syfte

Såväl Naturvårdsverkets som Skogsstyrelsens inställning är att träaska som härrör från förbränning av skogsbränslen bör återföras till skogsmarken i syfte att sluta kretsloppet och motverka att marken utarmas på näringsämnen. Därvid är det viktigt att askan ger en balanserad näringstillförsel och att halten av föroreningar är låg. Askan skall vara härdad samt ha en kornstorlek och form som medför att den kan lösas upp långsamt. Helst bör utlösningen av näringsämnen motsvara nedbrytningshastigheten av hyggesavfall, vilket enligt Bjurström och Sjöblom (1997) motsvarar en tidsperiod på 10-20 år.

Vid spridning av aska bör doseringen per hektar och omloppstid baseras på den förlust av kalkverkan och total bortförsel av baskatjoner som uttaget av skogsbränsle medför under en omloppstid (även uttaget av stamved bör beaktas vid bedömning av kompensationsbehovet). För att undvika kortsiktiga negativa effekter bör sammantaget högst 3 ton TS aska återföras per hektar och 10-årsperiod (Samuelsson 2001). Vid givor upp till 3 ton TS per hektar bedöms de negativa miljöeffekterna vara små (Arvidsson m.fl. 2001). Den totala tillförseln av tungmetaller och andra skadliga ämnen bör inte vara högre än vad som förs bort genom biomassauttaget.

Spridning av aska bör inte ske under perioder med snö, tjäle eller hög avrinning om det finns risk för att näringsämnena hamnar i närliggande vattendrag. På grund av risken för utlakning på färska hyggen bör spridning av aska inte ske förrän markvegetationen har etablerat sig (enligt myndigheternas rekommendationer), vilket i praktiken innebär att spridning av aska bör undvikas under en period som sträcker sig från 5 år före till 5 år efter föryngringsavverkning. Om askprodukter utvecklas som inte ger upphov till någon nämnvärd utlakning under hyggesfasen så kan de dock spridas i samband med genomförd föryngringsavverkning.

Såväl uttag av hyggesrester som spridning av aska har hittills skett med storskalig teknik, vilket medför att det krävs relativt stora objekt för att det skall bli ekonomi i verksamheten. En nyligen genomförd studie av Gullberg (2004) pekar dock på att det finns goda förutsättningar att få lönsamhet i verksamheten även på relativt små objekt när en småskalig teknik används. Gullbergs teori är att kostnaderna skulle kunna pressas ytterligare om flera arbetsuppgifter kan genomföras när maskinen ändock finns på plats. Med anledning av detta har han undersökt möjligheten att genomföra ett GROT-uttag i kombination med en markberedning. För ändamålet användes en jordbrukstraktor med griplastarvagn och ett mindre, kranmonterat markberedningsaggregat (Garpgreppet), som vid lastning/lossning av hyggesresterna fungerar som en risgrip.

Syftet med föreliggande ”teoretiska” studie är att undersöka de ekonomiska förutsättningarna när detta arbetet även kombineras med spridning av träaska. 

2.
Litteraturstudier

Idag används såväl större som mindre maskiner i konventionell drift för askspridning. Askungen Vital AB, som är ett entreprenörsföretag som specialiserat sig på spridning av träaska i de Småländska skogarna, använder dels en större och dels en mindre maskin vid sina arbeten. Med den större maskinen, en Valmet 820 med centrifugalspridare och en askbehållare på 5,5 ton, uppger man att man  sprider ca 6 ton aska per timme till en kostnad av ca 120 kr/ton. Med den mindre maskinen, Antonio Carraro med en askbehållare på ca 2 ton, sprider man ca 2 ton aska per timme till en kostnad av ca 160 kr/ton (Liss & Danielsson 2003).

Utifrån tidigare försök som genomförts inom Ramprogram Askåterföring (Statens Energimyndighet) har Bjurström och Sjöblom (1997) gjort en grov uppskattning av kostnaden och kommit fram till att den ligger på ungefär 150 kr/ton för spridning med markgående fordon och ca 300 kr/ton för spridning med helikopter. Kostnaden är givetvis till stor del beroende på givans storlek per hektar. 

Av ett kalkylexempel från Ljungbyverken (Anon. 1998) framgår att totalkostnaden för spridning av 1 ton krossaska per hektar uppgår till ca 330 kr/ha, varvid kostnaden för hantering utgör 100 kr/ton, transport (inom en radie på 5 mil) 80 kr/ton och spridning 150 kr/ton.

Lindström (1995) anger att spridningskostnaden i mitten på 90-talet låg på 116 kr/ton inklusive framkörningskostnad, lastning och viss tid för rekognosering vid spridning av 2 ton/ha med skotare och kalkspridare.

Vid småskalig spridning föreslår Lindström (1995) att den behandlade askan lagras och transporteras i storsäck samt sprids med samma gödselspridare som används i jordbruket. Transporten av askan till skogen kan ske med lastbil, men blir då något dyrare än i ett storskaligt system. Vid en lastvikt på 10 ton och ett transportavstånd på 60 km anger Lindström en kostnad på 133 kr/ton inkl. lastning och lossning. Kostnaden för spridning av askan, med jordbrukstraktor och gödselspridare, beräknades till 232 kr/ton vid en giva på 2 ton/ha och en objektstorlek på 2 hektar (inkl. framkörningskostnad, lastning och viss tid för rekognosering).

Bjurström och Sjöblom (1997) har i sina studier kommit fram till att totalkostnaden för återföring av aska till skogsmark (inkl. behandling, transport och spridning) ligger någonstans mellan 500 och 1 000 kr/ton och att skillnaden mellan billigaste och dyraste alternativ är beroende av vilken behandlings- och spridningsmetod som används. Granulering av aska är ungefär dubbelt så dyrt som framställning av krossaska. Orth och Westling (1998) anger också att krossaska är ett billigare alternativ än granulerad aska. Redovisad kostnadsskillnad ligger på nivån 350-400 kr/ton aska.

Granulering är den övergripande benämningen för behandling av finkornigt material så att det får en kornform. Rullning och kompaktering är de granuleringstekniker som sannolikt är mest intressanta när det gäller aska (Anon. 1993). Kostnaden för en granuleringsutrustning uppgår till flera miljoner kronor och innebär att produktionen måste uppgå till flera tusen ton per år för att metoden skall löna sig. Förutom vid vissa skogsindustrier är det idag få värmeverk som producerar tillräckliga mängder aska för att ensamma kunna få tillräckligt högt utnyttjande på en granuleringsanläggning (Danielsson & Nilsson 1997). Ett betydligt billigare och vanligare sätt att behandla askan är att blanda den med vatten och låta den självhärda på deponi, varefter askan krossas. Om man därvid kan åstadkomma en mix av finare fraktioner (snabb upplösning) och grövre fraktioner (långsam upplösning) kan krossaskan sannolikt förväntas ge samma ekologiska effekter som granulerad aska (Lundborg & Nohrstedt 1996).

3.
Förutsättningar

Idag finns en rad olika modeller och typer av centrifugalspridare på marknaden som t.ex. kan kopplas till en skogsutrustad lantbrukstraktor och som bör möjliggöra spridning av granulerad aska. De drivs via traktorns kraftuttag och spridningen kan ställas in med stor precision samt anpassas till körhastigheten. Det finns även ett stort antal äldre (och avskrivna) centrifugalspridare ute på gårdarna som kan vara lämpade att sprida en granulerad aska med. 

Priset på en ny centrifugalspridare med två tallrikar ligger runt 100 000 kronor, eller strax därunder. På vissa modeller med två tallriksspridare kan tillförseln till en av de två tallrikarna spärras (valfritt vilken), vilket innebär en bättre kontroll av spridningen i kantzoner (vatten, hyggeskanter etc). Via kabelfjärrstyrning eller med hjälp av en kalibrator kan man lätt och snabbt styra spridningen så att resultatet blir det bästa tänkbara. Behållarvolymen varierar mellan olika fabrikat och modeller, från ca 600 till 4 000 kg och kan i vissa fall även byggas på med en extra förhöjning. Behållarna kan även täckas med ett kapell som hindrar att grenar, kvistar etc. ramlar ner i behållaren. Kapellet utgör även ett effektivt skydd mot nederbörd.  

Centrifugalspridarna är byggda för att hängas i traktorns 3-punktslyft och drivs normalt via traktorns kraftöverföring. Ett alternativ till detta skulle kunna vara att spridaren monteras på skogsvagnen, vilket dock troligtvis kräver ett annat arrangemang för kraftöverföringen (t.ex. med hjälp av en hydraulmotor via traktorns hydraulik). 

Vid spridning av granulerad aska med centrifugalspridare har kornstorleken stor inverkan på spridningsbredden. Tillverkare av moderna centrifugalspridare uppger att spridningsbredden ligger mellan 6 och 36 meter, beroende på fabrikat och modell. I tidigare studier anges att kornstorleken för centrifugalspridare bör ligga i intervallet 1,7-4 mm (Kämpfe & Jäschke 1982) och att man kan uppnå en kastlängd på ca 6 m vid kornstorleken 4 mm om spridarens höjd över mark är 1 m (Kjöhl 1975). 

Det är rimligt att anta att kornstorleken på en granulerad aska kommer att överstiga 4 mm, varför man kan räkna med betydligt längre kastlängder än 6 m. Vid försök med att granulera flygaska från Johannes värmeverk i Gävle har olika fraktioner tagits fram, från ca 4 mm upp till ca 10-12 mm. Mot bakgrund av den spridningsbredd man mätt upp vid spridning av krossaska med centrifugalspridare, ca 10-20 m beroende på typ av spridare (Liss & Danielsson 2003), är det inte osannolikt att man kan uppnå en spridningsbredd på 20-30 m för granulerad aska. Faktorer, utöver granulernas kornstorlek och densitet, som påverkar den möjliga kastlängden är bl.a. spridarskivans lutning, höjd över mark, rotationshastighet och vingvinklar (Nilsson 1986).

Det är osäkert vilken arbetsbredd man kan räkna med vid spridning av aska. Förmodligen är det mindre viktigt med överlappning vid spridning av aska i skogsmark, än vid spridning av konstgödsel på åkermark. Det kan dock vara befogat med en viss överlappning p.g.a. terrängsvårigheter (lutningar, svackor, sten, stubbar etc). Terrängen kan också göra det svårt att hålla ett någorlunda konstant avstånd mellan körstråken. Om man antar att arbetsbredden är ca 75% av spridningsbredden, skulle det medföra en ungefärlig arbetsbredd på 15-20 meter. 
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Figur 1. Det kan, på samma sätt som vid spridning av konstgödsel på åkermark, vara befogat med en viss överlappning vid spridning av aska på skogsmark.

Vid montering på traktorns lyftarmar är det knappast troligt, med de förutsättningar som gäller i skogsterräng, att man kan utnyttja de större spridarnas hela behållarvolym. Tidigare studier genomförda på traktormonterade vinschprocessorer (Gullberg 1992) visar att minst 25% av bruttovikten bör ligga på framhjulen vid körning i svår terräng och att minst 20% av bruttovikten bör ligga på framhjulen i lätt terräng. Värdena är ej allmängiltiga men bör ses som riktvärden för att stabilitet, styrförmåga och framkomlighet inte skall åsidosättas. Därtill tillkommer tyngdpunktens läge i höjdled, spårvidd och axelavstånd, vilket innebär att två ekipage med exakt samma viktfördelning på fram- och bakaxel, men med olika spårvidd, axelavstånd eller tyngdpunkt i höjdled, kan ha helt olika stabilitetsegenskaper (även däckfabrikat, hjulens ringtryck och körhastigheten inverkar på stabiliteten). 

Om man utgår från att minst 25% av ekipagets bruttovikt bör ligga på framaxeln och antar att traktorns vikt (obelastad) är ca 4 000 kg och att den har en hjulbas på 2 300 mm, samt att avståndet mellan bakaxeln och 3-punktslyftens kopplingspunkt är 1 100 mm skulle det innebära att spridare inklusive aska får väga högst 950 kg. Beräkningen förutsätter också att 48% av traktorns bruttovikt från början ligger på framaxeln, dvs innan spridaren har monterats. 

Om man utgår från ovanstående förutsättningar samt dessutom antar att avståndet mellan framaxeln och infästningen för montering av frontvikter är 1 000 mm, skulle det innebära att totalvikten för spridare och aska får uppgå till högst 1 000 kg om frontvikter motsvarande 200 kg monteras på traktorn. Vid frontvikter uppgående till 500 kg får spridare inklusive aska väga högst 1 500 kg. Montering av spridaren direkt på traktorns 3-punktslyft kan alltså begränsa möjligheten att utnyttja spridarnas hela behållarvolym. Fler frontvikter, eller större andel av traktorns bruttovikt (obelastad) på framaxeln innebär större lastkapaciteter.

I tabell 1 har en beräkning gjorts på vilka arealer som kan spridas per påfyllning vid olika lastvikter (behållarstorlekar) samt hur lång körsträckan blir (enkel väg) per påfyllning.

Tabell 1. Avverkad areal och körsträcka per påfyllnad vid olika lastvikter. Vid beräkningarna har antagits att askans fukthalt är 10%, att arbetsbredden är 15 meter och att centrifugalspridarens tomvikt är 250 kg. Övriga förutsättningar anges nedanför tabellen.

Lastvikt, kg (granulerad aska)
Avverkad areal/påfyllning vid en giva motsvarande
Körsträcka/påfyllning vid en giva motsvarande


1 ton TS/ha
2 ton TS/ha
3 ton TS/ha
1 ton TS/ha
2 ton TS/ha
3 ton TS/ha

   500

   600

   700

   800

   900

1 000

1 100

1 200

1 300

1 400

1 500
0,45 ha

0,54 ha

0,63 ha

0,72 ha

0,81 ha

0,90 ha

0,99 ha

1,08 ha

1,17 ha

1,26 ha

1,35 ha
0,23 ha

0,27 ha

0,32 ha

0,36 ha

0,41 ha

0,45 ha

0,50 ha

0,54 ha

0,59 ha

0,63 ha

0,68 ha
0,15 ha

0,18 ha

0,21 ha

0,24 ha

0,27 ha

0,30 ha

0,33 ha

0,36 ha

0,39 ha

0,42 ha

0,45 ha
225 m

270 m

315 m

360 m

405 m

450 m

495 m

540 m

585 m

630 m

675 m
113 m

135 m

158 m

180 m

203 m

225 m

248 m

270 m

293 m

315 m

338 m
  75 m

  90 m

105 m

120 m

135 m

150 m

165 m

180 m

195 m

210 m

225 m

Övriga förutsättningar är att traktorns vikt (obelastad) är 4 000 kg, att 48% av vikten för obelastad traktor och minst 25% av vikten för belastad traktor ligger på framaxeln, samt att traktorns hjulbas är 2 300 mm, och att av-ståndet mellan bakaxeln och 3-punktslyftens kopplingspunkt är 1 100 mm. Under givna förutsättningar krävs att traktorn förses med frontvikter vid lastvikter över 700 kg.

Under förutsättning att centrifugalspridaren är hjulburen, eller t.ex. monteras direkt på griplastarvagnen, skulle det eventuellt vara möjligt att utnyttja de större spridarnas hela behållarvolym. Om man antar att detta är möjligt skulle en behållarvolym på 2 500 kg (t.ex. Bogballe EX) innebära att en areal motsvarande 1,13 hektar (563 m körsträcka vid en arbetsbredd på 15 m) kan avverkas per påfyllning vid en giva på 2 ton TS aska per hektar. En behållarvolym på  ca 4 000 kg (t.ex Bogballe M3) skulle innebära att en areal på ca 1,8 hektar (900 m körsträcka) kan avverkas per påfyllning vid samma giva och arbetsbredd (tabell 2).

Tabell 2. Avverkad areal och körsträcka per påfyllnad vid olika behållarvolymer, en fukthalt på askan motsvarande 10% och en arbetsbredd på 15 meter.

Lastvikt, kg
Avverkad areal/påfyllning vid en giva motsvarande
Körsträcka/påfyllning vid en giva motsvarande


1 ton TS/ha
2 ton TS/ha
3 ton TS/ha
1 ton TS/ha
2 ton TS/ha
3 ton TS/ha

2000

2500

3000

3500

4000

4500
1,80 ha

2,25 ha

2,70 ha

3,15 ha

3,60 ha

4,05 ha
0,90 ha

1,13 ha

1,35 ha

1,58 ha

1,80 ha

2,03 ha
0,60 ha

0,75 ha

0,90 ha

1,05 ha

1,20 ha

1,35 ha
     900 m

  1 125 m

  1 350 m

  1 575 m

  1 800 m

  2 025 m
   450 m

   563 m

   675 m

   788 m

   900 m

1 013 m
    300 m

    375 m

    450 m

    525 m

    600 m

    675 m

Vid ett vägavstånd på 15 meter och en arbetssbredd på 30 meter, skulle spridningen av askan kunna ske från varannan väg. Detta innebär i sin tur att körsträckan per påfyllning halveras jämfört med en arbetsbredd på 15 meter (figur 2). 



Figur 2. Körsträcka/påfyllning vid olika arbetsbredder och en giva motsvarande 2 ton TS/ha.

Inom jordbruket anser man att körhastigheten inte bör överstiga 10 km/tim, eftersom högre hastigheter ger sämre spridningsresultat (Nilsson 1986). Vid spridning av aska på skogsmark är det knappast troligt att man ens under goda betingelser kan hålla en hastighet på 10 km/tim. En rimlig hastighet här torde vara ca 2,5 km/tim under goda terrängförhållanden.

Via en teoretisk modell som bl.a. tar hänsyn till investeringskostnader, terrängförhållanden, körsträckor etc. har spridningskostnaden beräknats för olika arealstorlekar. Förutsättningarna vid de genomförda beräkningarna framgår av tabell 3. Den relativt höga investeringskostnaden för en ny centrifugalspridare innebär att verksamheten måste ha en viss omfattning (i beräkningsexemplet har antagits att arbetstiden för spridning av aska uppgår till 100 timmar per år). Flyttkostnad har inte tagits med i kostnadsberäkningen, utan får istället belasta övrig verksamhet, dvs. transport av GROT och markberedning. Askan antas vara levererad till åtgärdsobjektet i säckar (á 500 kg/säck) samt att detta möjliggör att 10 säckar (5 ton aska) kan lastas på vagnen i alternativet vagnsmonterad spridare.

Tabell 3. Gällande förutsättningar vid beräkning av kostnaden för spridning av aska.

Förutsättningar
Traktormonterad, äldre  centrifugal-spridare
Traktormonterad, ny centrifugalspridare
Vagnsmonterad, ny centrifugalspridare

Investeringskostnad (spridare)

Utnyttjad tid

Avskrivningstid

Ränta

Restvärde

Timkostnad – ekipage

Ytstruktur

Lutning

Behållarstorlek

Medförd last

Monteringstid

Påfyllningstid

Arbetsbredd
0 kr

- tim/år

- år

- %

- %

310,00 kr/G15tim

1

1

0,5 ton

0,5 ton

15 min

5 min

15 m
75 000 kr

100 tim/år

15 år

7 %

20 %

405,60 kr/G15tim

1

1

0,5 ton

0,5 ton

15 min

5 min

15 m
100 000 kr

100 tim/år

15 år

7%

20 %

501,90 kr/G15tim

1

1

1,0 ton

6,0 ton1)

15 min

5 min

15m

1) 1 ton aska i behållaren + 5 ton aska på vagnen (10 säckar á 500 kg).

4.
Resultat

Av figurerna 4-8 framgår den beräknade kostnaden för spridning av granulerad aska vid tre olika investeringsnivåer på spridaren och traktor- respektive vagnsmontering.

Resultatet av beräkningarna pekar på att den vagnsmonterade spridare (investeringskostnad 100 000 kr) ger lägst kostnader vid en objektsstorlek över ca 1,2 hektar. Anledningen till detta är att den (enl. förutsättningarna) har en större behållarvolym samt att upp till 5 ton aska (beroende på objektsstorlek) medförs på vagnen, vilket i sin tur innebär färre transporter mellan depå och hygge. Den äldre och avskrivna traktormonterade spridaren är (under givna förutsättningar) det billigaste alternativet på mindre objekt, upp t.o.m. ca 1 hektar och obetydligt dyrare än den vagnsmonterade spridaren på större objekt.



Figur 4. Beräknad kostnad för spridning av 2 ton granulerad träaska per hektar och vid olika investeringskostnader på centrifugalspridaren. Den dyraste spridaren (100 000 kr) är vagnsmonterad, medan övriga spridare (75 000 resp. 0 kr) är monterade på traktorns lyftarmar.

I jämförelse med de såväl större som mindre maskiner som idag används i konventionell drift för askspridning blir den beräknade spridningskostnaden med lantbrukstraktor och centrifugalspridare något högre vid de antagna arbetsbredderna och behållarvolymerna. En större giva per hektar, ökad arbetsbredd, eller en större behållarvolym (vilket torde vara möjligt med en vagnsmonterad centrifugalspridare), leder dock till minskade kostnader (figurerna 5-7).

Om ytterligare 1 ton aska sprids per hektar, dvs en sammanlagd giva på 3 ton TS/ha, minskar spridningskostnaden med ca 10% för de två traktormonterade spridaralternativen och med ca 20% för det vagnsmonterade spridaralternativet. Kostnaden per ton TS blir också lägre för den vagnsmonterade spridaren än för den nya, traktormonterade spridaren vid mycket små objektsstorlekar trots att investeringskostnaden är högre. Vid en objektstorlek på ca 1,8 hektar skulle enligt beräkningarna spridningskostnaden för den vagnsmonterade spridaren ligga på motsvarande nivå som för den mindre entreprenörsmaskinen (Antonio Carraro) som nämndes inledningsvis.  


Figur 5. Beräknad kostnad för spridning av 3 ton granulerad träaska per hektar och med olika investeringskostnader på centrifugalspridaren. I övrigt samma förutsättningar som i tabell 3 (och figur 4).

Om arbetsbredden dubbleras, dvs askan sprids från varannan stickväg, minskar kostnaden med ca 10-20% (beroende på investeringskostnaden). Det är dock osäkert huruvida det går att dubblera arbetsbredden (15 m åt vardera hållet) även om några återförsäljare av vissa spridarfabrikat anser att detta bör vara möjligt. Om så är fallet ligger spridningskostnaden för den vagnsmonterade spridaren på ungefär samma nivå som för den tidigare nämnda entreprenörsmaskinen (Antonio Carraro) vid en objektsstorlek över ca 4 hektar. De två alternativen med traktormonterade spridare är fortfarande något dyrare, uttryckt i kr/ton, än den mindre entreprenörsmaskinen (Antonio Carraro).


Figur 6. Beräknad kostnad för spridning av 2 ton granulerad träaska per hektar och med olika investeringskostnader på centrifugalspridaren. Arbetsbredden antas vara 30 m. I övrigt samma förutsättningar som i tabell 3 (och figur 4).

Ett mer realistiskt alternativ än en dubblerad arbetsbredd är att öka behållarvolymen och som tidigare sprida askan från varje stickväg. Behållarvolymen varierar dock mellan olika spridarfabrikat, men torde i de flesta fall medge en volym motsvarande 1 ton aska (behållarvolymen på vissa spridare kan dessutom utökas med hjälp av en extra förhöjning). 


Figur 7. Beräknad kostnad för spridning av 2 ton granulerad träaska per hektar och med olika investeringskostnader på centrifugalspridaren. Behållarvolymen antas motsvara 1 ton aska. I övrigt samma förutsättningar som i tabell 3 (och figur 4).

Terrängförhållandena, såsom ytstruktur och lutning, påverkar i hög grad körhastigheten och därmed arbetstiden. Utgångspunkten för tidigare redovisade kostnadsberäkningar har varit en mycket jämn markyta med knappast några hinder högre än 30 cm (ytstruktur klass 1) och en plan mark eller svag lutning (klass 1, 0-10%). Medelkörhastigheten under dessa förhållanden har antagits ligga på 42,6 m/min. Vid en ytstruktur som motsvarar klass 2 (enstaka hinder högre än 50 cm och något hinder högre än 70 cm) samt en lutning motsvarande klass 2 (10-20%) antas medelkörhastigheten ligga på 33,2 m/min, vilket innebär längre arbetstid och ca 15% högre kostnad än vid en ytstruktur och lutning motsvarande klass 1.


Figur 8. Beräknad kostnad för spridning av 2 ton granulerad träaska per hektar och med olika investeringskostnader på centrifugalspridaren. Ytstruktur och lutning motsvarande klass 2.

I övrigt samma förutsättningar som i tabell 3.

De olika faktorernas inverkan på spridningskostnaden framgår av nedanstående exempel (tabell 4) där beräkningarna utgår från en objektstorlek på 2 hektar. Grundförutsättningarna i övrigt är desamma som i tabell 3.

Tabell 4. Beräknad kostnad för spridning av granulerad träaska på ett 2 hektar stort hygge. Grundförutsättningarna framgår av tabell 3.

Förutsättningar
Traktormonterad centrifugalspridare. Investeringskostnad (spridare) 0 kr
Traktormonterad centrifugalspridare. Investeringskostnad (spridare) 75 000 kr
Vagnsmonterad centrifugalspridare. Investeringskostnad (spridare) 100 000 kr


Beräknad kostnad, kr/ton TS, vid objektstorleken:


  2 ha      3 ha      4 ha
  2 ha      3 ha      4 ha
  2 ha      3 ha      4 ha

Giva:

· 1 ton TS/ha

· 2 ton TS/ha

· 3 ton TS/ha
  304       277       263

  212       208       199

  192       179       178
  398       362       344

  278       273       260

  251       234       233
  348       304       281

  199       185       171

  157       140       139

Behållarstorlek1):

· 0,5 ton

· 1,0 ton

· 1,5 ton
  212       208       199

  152       138       131

  122       118       109
  278       273       260

  199       181       172

  160       155       142
  249       243       228

  199       185       171

  174       160       153

Arbetsbredd:

· 15 m

· 20 m

· 30 m
  212       208       199

  200       196       187

  188       184       175
  278       273       260

  262       257       245

  246       241       229
  199       185       171

  179       165       152

  160       145       132

Monteringstid:

· 15 min

· 30 min

· 45 min
  212       208       199

  235       224       211

  259       239       222
  278       273       260

  308       293       276

  338       313       291
  199       185       171

  237       210       190

  274       235       209

Påfyllningstid:

·   5 min

· 10 min

· 15 min
  212       208       199

  282       281       269

  352       353       339
  278       273       260

  369       367       352

  460       462       443
  199       185       171

  262       243       228

  325       302       284

Ytsruktur/lutning:

· klass 1/1

· klass 2/2

· klass 3/3
  212       208       199

  246       243       232

  306       304       292
  278       273       260

  322       317       304

  401       397       382
  199       185       171

  227       213       199

  279       266       249

1) Medförd last på vagnen (vagnsmonterad spridare) antas vara maximalt 5 ton TS.

Som framgår av tabellen har givans storlek per hektar en relativt stor inverkan på kostnaden när det gäller den vagnsmonterade spridaren. Spridningskostnaden vid en giva på 3 ton TS/ha blir knappt hälften så stor som vid en giva på 1 ton TS/ha, vilket hänger samman med att den medförda lasten på vagnen (5 ton) och i behållaren (1 ton) räcker till 2 hektar. Vid en objektstorlek på 3 respektive 4 hektar måste depån uppsökas en gång för påfyllnad av aska.

Behållarens storlek har större inverkan på kostnaden för de traktormonterade spridarna än för den vagnsmonterade spridaren eftersom depån måste uppsökas för påfyllning varje gång behållaren tömts. Spridningskostnaden med en behållare på 1,5 ton blir knappt 60% av spridningskostnaden med en behållare på 0,5 ton. Vid en objektsstorlek på 2 hektar, en behållarstorlek på 1 ton och en giva på 3 ton TS/ha ligger spridningskostnaden på ca 160 kr/ ton TS för den traktormonterad spridare med en investeringskostnad på 75 000 kr.

Arbetsbredden har mindre inverkan på spridningskostnaden än vad man skulle kunna tro. Spridningskostnaden vid en arbetsbredd på 30 m blir knappt 90% för de traktormonterade spridarna och ca 80% för den vagnsmonterade spridaren, jämfört med arbetsbredden 15 m. 

Arbetstiden för montering av spridaren på traktor respektive vagn påverkar kostnaden i mindre grad, men tiden för påfyllning av behållaren har relativt stor inverkan på kostnaden. En påfyllningstid på 15 minuter istället för 5 minuter innebär ca 65-70% högre kostnad. 

Terrängens inverkan på kostnaden är svår att beräkna, men kalkylerna pekar på att en ytstruktur och lutning motsvarande klass 3 medför ca 45% högre kostnader jämfört med en ytstruktur och lutning motsvarande klass 1.

Investeringskostnadens inverkan på spridningskostnaden framgår av tabell 5. Beräkningarna förutsätter en askgiva på 2 ton TS/ha. Under givna förutsättningar blir kostnaden mellan ca 200 och 375 kr per ton TS med den traktormonterade spridaren, medan kostnaden för den vagnsmonterade spridaren hamnar mellan ca 130 och 240 kr per ton TS. Motsvarande kostnader vid en askgiva på 3 ton TS/ha blir ca 338-178 kr per ton TS (traktormonterad spridare) och 192-104 kr per ton TS (vagnsmonterad spridare). 

Tabell 5. Spridningskostnad vid olika investeringskostnader (spridare) och årlig utnyttjandetid. Övriga förutsättningar enligt tabell 3.

Förutsättningar
Traktormonterad centrifugalspridare
Vagnsmonterad centrifugalspridare


Beräknad kostnad, kr/ton TS, vid objektstorleken:


      2 ha        3 ha        4 ha
     2 ha        3 ha        4 ha

Investeringskostnad:

100 000 kr
U-tim/år:  

·   50

· 100

· 150
      375         368         352

      299         294         281

      274         269         257
      243         225         209

      199         185         171

      184         171         159

Investeringskostnad:

75 000 kr


U-tim/år:  

·   50

· 100

· 150
      334         328         314

      278         273         260

      259         254         243
      219         203         189

      186         173         161

      175         163         151

Investeringskostnad:

50 000 kr


U-tim/år:  

·   50

· 100

· 150
      294         288         275

      256         251         240

      243         239         228
      196         182         169

      174         161         150

      166         154         143

Investeringskostnad:

25 000 kr


U-tim/år:  

·   50

· 100

· 150
      253         248         237

      234         230         219

      228         224         214
      172         160         148

      161         150         139

      157         146         136

Investeringskostnad:

0 kr
         –
      212         208         199
      148         138         128

Kostnaden, uttryckt i kr per ton TS, skulle enligt dessa beräkningar bli högre för den traktormonterade spridaren, jämfört med kostnaden för den tidigare nämnda mindre entreprenörsmaskinen (Antonio Carraro). Däremot förefaller det som om den vagnsmonterade spridaren mycket väl skulle kunna hävda sig gentemot den mindre entreprenörsmaskinen. Vid en investeringskostnad under ca 30 000 kr och en utnyttjandetid på 100 timmar/år skulle den troligtvis även kunna hävda sig gentemot den större entreprenörsmaskinen (Valmet 820). Det bör dock noteras att någon flyttkostnad inte har belastat spridningskostnaden i de redovisade kostnadsberäkningarna (tabell 5).

Ett alternativ till de större centrifugalspridarna skulle kunna vara att man utvecklar en mindre spridare som gör det möjligt att sprida askan samtidigt med t.ex. skotningen av GROT. Om man därvid anpassar spridarens storlek till lassvolymen innebär det att man skulle kunna använda en betydligt mindre spridare än de som var utgångspunkten i tidigare kalkylexempel. 

Av studier genomförda av Gullberg (2004), där jordbrukstraktor och griplastarvagn används för transport av GROT, framgår att ett normalt skotarlass ligger på ca 1 ton TS. I ett normalbestånd ligger uttaget av GROT-flis på ca 120 m3s/ha och i bra bestånd ligger uttaget på ca 140-150 m3s/ha. Vid en omräkningsfaktor på 5,60 m3s/ton TS motsvarar det 21,4 ton TS i ett normalbestånd och ca 25-27 ton TS i bra bestånd. Det skulle alltså krävas mellan 22 och 27 lass per hektar vid uttransport av GROT med lantbrukstraktor och griplastarvagn i normala och bättre bestånd. I något sämre bestånd kan det vara rimligt att räkna med ca 15 lass per hektar (15 ton TS/ha). Om man utgår från en askgiva på 2 ton TS/ha och dimensionerar spridarens behållare så att endast en påfyllning krävs per skotarlass i ett något sämre bestånd (GROT(15 ton TS/ha), skulle det räcka med en behållare som tar ca 150 kg aska (motsvarar knappt 200 liter om askans volymvikt är 800 kg/m3). Det är svårt att bedöma vad en sådan spridare skulle komma att kosta på marknaden men sannolikt torde den hamna under 50 000  kronor, inklusive eventuella monteringsdetaljer som troligtvis behövs för att den skall kunna placeras på sådant sätt att den inte är hindrande för kranarbetet. 

En beräknad kostnad för spridning av aska med ett ekipage enligt ovanstående beskrivning framgår av figur 9. I beräkningen har antagits att flyttkostnad och spridningskostnad belastar GROT-skotningen. Endast tidsåtgången för montering av spridaren och för påfyllning av aska har lagts som en kostnad för askspridningen. Timkostnaden för dessa arbetsmoment har enligt tidigare modell beräknats till ca 434 kr/G15–timme vid en investeringskostnad på 25 000 kr för spridare och ca 493 kr/G15–timme vid en investeringskostnad på 50 000 kr för spridaren (inkl. kostnad för traktor och griplastarvagn). Avskrivningstiden för spridaren har satts till 10 år och utnyttjandetiden till 50 timmar per år. Tiden för montering av spridaren antas ligga på 10 minuter och tiden för påfyllning av aska i behållaren antas ligga på 2,5 minuter. Arbetsbredden vid spridning av aska antas som tidigare ligga på 15 m.


Figur 9. Beräknad kostnad för spridning av 2 ton granulerad träaska per hektar och med olika investeringskostnader på spridaren. Askan sprids samtidigt som hyggesresterna lastas och behållarens storlek är på 150 kg.

Under givna förutsättningar skulle spridningskostnaden med ovanstående ekipage bli något dyrare vid investeringskostnaden 50 000 kronor än den tidigare beskrivna metoden där askan sprids efter genomförd GROT-skotning med en vagnsmonterad spridare och en behållare på 1 ton aska (samt ytterligare 5 ton aska som medförs på vagnen). Vid en investeringskostnad på 25 000 kronor blir metoden något billigare per ton aska.

Investeringskostnaden har dock en relativt liten betydelse för spridningskostnaden, eftersom den utgör en mindre del av ekipagets totala kostnader. En kostnad på 10 000 kr istället för 50 000 kr innebär ca 20% lägre kostnader. Behållarens storlek och tidsåtgången för påfyllnad av aska har nu, liksom i tidigare beräkningsexempel, större betydelse för kostnaden (figur 10).




Figur 10. Beräknad kostnad för spridning av 2 ton granulerad träaska per hektar och med olika investeringskostnader på spridaren. Askan sprids samtidigt som hyggesresterna lastas.

A = Behållarens storlek ca 300 kg, 10 min arbetstid för montering av spridare och 2,5 min för påfyllning av aska.

B = Behållarens storlek ca 150 kg, 10 min arbetstid för montering av spridare och 2,5 min för påfyllning av aska.

C = Behållarens storlek ca 150 kg, 15 min arbetstid för montering av spridare och 2,5 min för påfyllning av aska.

D = Behållarens storlek ca 150 kg, 10 min arbetstid för montering av spridare och 5 min för påfyllning av aska.

Vid en investeringsnivå på 50 000 kronor och en behållare på ca 300 kg (alt. A, figur 10) har kostnaden beräknats till 148 kr/ton vid en objektstorlek på 1 hektar och 117 kr/ton vid en objektstorlek på 2 hektar (under förutsättning att arbetstiden för påfyllning av aska uppgår till 2,5 minuter, montering av aggregatet tar 10 minuter och givan är 2 ton/ha).

Vid samma investeringsnivå (50 000 kr), giva (2 ton/ha), arbetstid för montering av spridaren (10 min) och påfyllning av aska (2,5 min), samt en behållare på 150 kg (alternativ B, figur 10) har kostnaden beräknats till 210 kr/ton vid en objektstorlek på 2 hektar. Om arbetstiden för montering av behållaren är 15 minuter istället för 10 minuter (alternativ C) ökar kostnaden till 222 kr/ton. Om tiden för påfyllning av aska uppgår till 5 minuter istället för 2,5 minuter (alternativ D) ökar kostnaden till 395 kr/ton.

Investeringskostnaden har i ovanstående beräkningsexempel visat sig ha relativt liten inverkan på kostnaden, medan behållarens storlek och tiden för påfyllning av aska påverkar kostnaden i hög grad.

5.
Diskussion

Många avverkningsobjekt inom privatskogsbruket är i regel för små för att det skall gå att få ekonomi i uttag av skogsbränsle och spridning av träaska med storskalig teknik. Anledningen till detta är främst de höga kostnaderna i samband med flytt av maskiner mellan olika objekt. 

Medelarealen på genomförda slutavverkningar år 2003 inom privatskogsbruket uppgick enligt Skogsstatistisk Årsbok till ca 2,9 hektar. I statistiken ingår dock inte avverkningar mindre än 0,5 hektar, varför medelarealen är lägre än vad som framgår av den offentliga statistiken. Av en tidigare genomförd undersökning (Sennblad 1988) framgår att 58% av slutavverkningsarealen år 1984 var mindre än 1,5 hektar. Eftersom hälften av Sveriges skogsmarksareal tillhör privatskogsbruket, och över hälften av tillväxten ligger i dessa skogar, innebär det med automatik att minst hälften av den tillgängliga potentialen skogsbränsle återfinns inom privatskogsbruket och att en stor andel av dessa tillgångar finns i mycket små slutavverkningsobjekt. 

En målsättning som framförs från olika branschföreträdare är att användningen av biobränslen skall dubbleras inom en 20-årsperiod och om det ligger något allvar i den målsättningen måste sannolikt nya system tas fram som gör det ekonomiskt möjligt att ta ut skogsbränsle även från mindre objekt. Ett tänkbart system för detta skulle kunna vara att skogsägaren själv med den egna maskinutrustningen ombesörjer att delar eller merparten av arbetet utförs, t.ex. transport av hyggesrester till avlägg. Därefter skulle sönderdelningen av hyggesresterna till flis kunna ske med lastbil försedd med hugg, vilket minskar flyttkostnaden i och med att en maskin utför två maskiners jobb (sönderdelning och transport av flis till kund). Besparingar skulle också kunna göras om t.ex. markberedning och spridning av aska kan ske i anslutning till uttaget av GROT –  då arbetskraft och maskiner redan finns på plats. Om askan dessutom förpackas i säckar är det möjligt (med lite god planering) att transporten av aska från producent till hygge kan ske med samma bil som svarar för sönderdelning och transport av flisen till kund. Oavsett hur och vid vilken tidpunkt askan transporteras till hygget är det mycket som talar för att ett system med en säckhantering är att föredra när den skall spridas med en småskalig utrustning.   

I föreliggande undersökning har enbart kostnaden för spridning av aska  undersökts – systemkostnaden har lämnats därhän. Det bör poängteras att några försök inte har genomförts med att sprida aska enligt de alternativ som kostnadsberäknats, vilket innebär ett visst mått av osäkerhet i de beräknade kostnaderna. Om askan leveras som bulk eller i säck kan ha en viss inverkan på kalkylerade arbetstider och därmed kostnaderna, men någon hänsyn till detta har ej tagits i beräkningarna.  

De faktorer som förefaller att ha störst inverkan på ekonomin är givans storlek per hektar när det gäller den vagnsmonterade spridaren och behållarens storlek när det gäller de traktormonterade spridarna. Terrängfaktorerna och tiden för påfyllning av aska i behållaren har också relativt stor inverkan på kostnaden, medan monteringstiden och arbetsbredden har relativt liten inverkan på kostnaden. En fördubbling av utnyttjandetiden per år har större inverkan på ekonomin än en halvering av investeringskostnaden.  

Någon hänsyn till flyttkostnader har inte tagits vid beräkningarna utan dessa kostnader har fått belasta övriga verksamheter (skotning av GROT och markberedning). Om spridning av aska genomförs som en enskild arbetsoperation och därmed belastas med en flyttkostnad, vilken uppgår till ca 530-680 kr/objekt (beroende på ekipage) vid ett transportavstånd på 15 km, innebär det att spridningskostnaden blir avsevärt mycket högre på mindre objekt. Även vid större objekt påverkas spridningskostnaden i sådan omfattning att det sannolikt blir fördelaktigare att sprida askan med en storskalig teknik. I det bästa alternativet (vagnsmonterad centrifugalspridare) blir kostnaden ca 40% högre vid en giva motsvarande 2 ton aska per hektar och en objektstorlek på 5 hektar om flyttkostnaden medräknas. 

Om askan kan spridas samtidigt med tillvaratagandet av hyggesresterna är detta det klart intressantaste alternativet om metoden medger att en behållare på ca 300 kg (eller större) kan användas och tiden för påfyllning av aska uppgår till ca 2-3 minuter. Spridningen av aska skulle då sannolikt ligga på motsvarande, eller lägre kostnad jämfört med en professionellt entreprenörsmaskin vid arbete på betydligt större objekt. Däremot får man förmodligen räkna med något högre systemkostnader än för ett storskaligt system, beroende på dyrare transporter från behandlingsterminal till bestånd.  

Vid beräkningarna har antagits att spridningen av aska sker i hyggesfasen. Detta strider dock mot myndigheternas rekommendationer, eftersom de förespråkar att aska inte bör spridas på färska hyggen p.g.a. risken för utlakning. I praktiken innebär det att spridning av aska bör undvikas under en period som sträcker sig från 5 år före till 5 år efter föryngringsavverkning. Spridning av aska på färska hyggen innebär dock så många andra fördelar att man innerligt kan hoppas att myndigheterna ändrar uppfattning i frågan. Detta kräver dock troligtvis en aska som är behandlad på sådant sätt att utlakningen av näringsämnen fördröjs, eller utsträcks i tiden. Huruvida en granulerad aska kan sägas uppfylla dessa krav är ovisst. En granulerad aska har dock egenskaper som gör att utlakningen utsträcks i tiden, kanske så lång tid som 15-20 år, vilket innebär att mängden näringsämnen som utlakas innan de nya plantorna hinner etablera sig bör vara relativt måttlig. Det är också möjligt att det går att förbättra egenskaperna hos en granulerad aska, t.ex. genom en bättre komprimering, tillförsel eller påförsel av något ämne som förlänger utlakningsprocessen.

Spridning av s.k. självhärdad krossaska skulle också vara möjligt, men ger en annan och mer ofördelaktig spridningsbild p.g.a. den stora variationen i partikelstorlek. Eftersom grövre fraktioner kastas betydligt längre än finare fraktioner kommer man att få en spridningsbild med en tydlig separation av olika fraktioner. Eftersom finare fraktioner har en snabbare upplösnings-hastighet än grövre fraktioner kommer detta att, sett över tiden, resultera i en ojämn näringstillförsel. Spridning av krossaska är därför ur flera aspekter betydligt sämre än spridning av granulerad aska. Torr, eller våt obehandlad aska ökar risken för nitratbildning och kväveläckage och kan därför inte rekommenderas på hyggen. Dessutom pekar tidigare genomförda studier (Flodén 1995) på att spridningsbredden blir relativt begränsad, ca 6-8 meter, om askan är obehandlad. 

Till fördelarna med att sprida aska under hyggesfasen hör bl.a. att man får en jämnare fördelning av askprodukten eftersom inga hindrande träd förekommer (spridning av granulerad aska i ett gallringsbestånd kan ge blästringsskador på kvarstående träd). God framkomlighet och möjlighet att anlägga någorlunda raka körstråk, där det inbördes avståndet mellan dessa kan anpassas efter spridningsbredden, talar för att prestationen bör bli högre än i ett bestånd med uppvuxen skog.
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