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Kalkning av skogsmark
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Kalkning av skogsmark har ovintat sma
effekter pa pH-viardet och halterna av 16st
aluminium nere i rostjorden. Humusbelagg-
ningar tycks hindra kalken fran att upplosas
och kalkningen kan ocksa leda till forsur-
ande nitrifikation.

Fastmarkskalkningens effekt pa ytvatten ar
obetydlig om inte kalken sprids i vatmarker-
na i direkt anslutning till vattendragen.

Dolomitkalkning kan avhjalpa brist pa
kalcium och magnesium redan vid mattliga
givor. Variationen i tradtillvaxt pa olika
marker ar dock sa stor att en skogsagare
aldrig kan garanteras 6kad tillvaxt.

Kalkningen dndrar markbiologin. Pa kvave-
rik mark 6kar mangden daggmaskar, vars
aktivitet 6kar koldioxidutslappen, och alltsa
pa sa satt bidrar till vixthuseffekten. Dess-
utom gynnas nitrifikationsbakterier, som
okar kvaveutlakningen. Pa kvavefattig mark
kan risken for rotrota oka.

Skogskalkning bor inte goras i forebyggan-
de syfte. I stallet kan selektiv kalkning
anvindas dar sa kravs. Detta ar billigare, och
negativa bieffekter kan undvikas.
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alkningen avsydsvensk skogs-
mark ar ett omdebatterat
amne. De flesta ar ense om

behovet av att motverka den langt
gangna forsurningen av mark och
vatten. Det som verkar skilja fore-
sprakare och motstandare at ir be-
démningen av kunskapslaget, av for-
och nackdelar med kalkning och av
hur akut situationen ar.

Kunskapsldget har sammanfattats i
enrapport fran Naturvardsverket (se
litteraturlistan). Dar framgar att det
finns en omfattande kinnedom om
kalkningens effekter pa kort sikt (0—
15 ar), medan kunskapen om de
langsiktiga effekterna dr mycket mer
begransad.

Syftet med detta faktablad ar att kri-
tiskt granska skdlen for och emot
skogsmarkskalkning och att i mgjli-
gaste man ange kriterier for atgir-
der.

Flera motiv for kalkning

De forvintningar och mal som fun-
nits ar att kalktillforseln ska bibe-
hallaeller forbattra det markkemiska
tillstindetsaatt (1) en mindre mingd
forsurande amnen, t.ex. aluminium-
Jjoner, kommer utivattendragen, (2)
skogstraden inte paverkas negativt
av forsurningen och (3) den biolo-
giska mangfalden inte utarmas.

Kalk forhindrar inte markférsurning
Ett mal med kalkningen ar att fa en
sastor effekt som mojligt pa markens
surhetsgrad (pH-varde) irostjorden
pa 20-30 cm djup i marken, dir de
hogsta halterna av 16st oorganiskt
aluminium finns. Samtidigt efterstri-
vas en sa liten effekt som mojligt nara
markytan, dar biologiska stérningar
annars skulle kunna uppkomma.

Skogsstyrelsen harforeslagitkalkning
med 3 ton/ha for att na en kompro-
miss mellan dessa mal. Dessa givor
hojer pH-virdet i markens ytskikt,
men effekten pa storre markdjup
kommer forst efter 10-20 ar och ar
da liten.

Aven sa hoga givor som 9-12 ton /ha
verkar inte héja pH-virdet mer dn
0,4 enheter (i genomsnitt) jamfort
med obehandlade kontrollytor (Fig.
1).
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Flera studier tyder pa att marken
forsuras med en tiondels pH-enhet
per decennium i okalkad skogsmark
isodra Sverige. Om den siffran stim-
mer kommer en giva om10 ton/ha
attforhindrafortsattforsurningirost-
jorden, medan den rekommende-
rade om 3 ton/ha inte racker till.

Dettadr en ovintat lag effektiforhal-
lande till de teoretiska kalkbehovs-
berdkningar som gjorts.

Nitrifikation och beldggningar
kan hdmma effekten

De troligaste forklaringarna till att
kalken inte tycks fungera sa effektivt
som det ar tankt ar att (1) kalken
leder till férsurande nitrifikation och
(2) kalken inte upploses tillfredsstil-
lande.

Okad nitrifikation kan forklara re-
sultatet i fig. 1, dar kvaveforraden i
ytor som mottagit héga givor arligen
minskat med i genomsnitt 15 kg
kviave/ha mer dn i kontrollytorna
under en 40-arsperiod.

Ingen 6kad nitratbildning har dére-
mot kunnat pavisas i forsok pa kvave-
fattig tallskogsmark i mellersta och
norra Sverige. Aven dar behévdes en
tiotonsgiva for att bibehalla den be-
raknade pH-nivan vid tidpunkten for
kalkningen.

Den laga effekten pa pH-vardet be-
ror dar troligen pa att kalkens upp-
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FIGUR 1. Medelvdrdet av pH pa 20-30 cm:s djup i mineraljorden i fyra
kalkforsok i gran- och bokbestand i sodra Sverige, dar kalken tillfordes 40 ar fore
mdtningen. For att berdkna pH-virdet vid kalkforsokens start antogs att pH-
vdrdet sjunker med en tiondels enhet per decennium.

l6sning hammas av beldggningar av
humusamnen pa kalkpartiklarna.

Detta har hittills inte patalats i kalk-
debatten, men eftersom de flesta sura
skogsjordar i Sverige har ett humus-
tacke, dr ineffektiv upplosning av
kalkkorn troligtvis ett forbisett pro-
blem som harbetydelse fér kalkning-
ens ekonomi. Det har dock den posi-
tiva bieffekten att kalkens negativa
effekter inte heller behoéver bli sa
stora.

Vattnets pH svart att héja

Ett annat syfte med skogsmarkskalk-
ning ar att det kalkade ytskiktet ska
fungera som ett filter for surt nedfall
(deposition), saattavrinningsvattnet
far acceptabla pH- och aluminium-
nivaer. De falangtidsstudier som finns
antyder att filtereffekten ar begran-
sad for markvattnet pa storre djup.

Resultat fran andra studier visar att
kalkning med 2-6 ton/hainte paver-
kar grundvattnets pH eller alkalinitet
i ett tioarsperspektiv. De slutsatser
som dragits fran kalkning av hela
avrinningsomraden &r att utstrom-
ningsomradena (vatmarkerna) ocksa
maste kalkas for att en snabb effekt
pa ytvattnen ska kunna uppnas.

Det hittills enda exemplet pa en (po-
sitiv) effekt av ren skogsmarkskalk-
ning paytvattenkemin har rapporte-
rats fran ett forsok vid Gardsjon (Bo-
husldn), dar mycket finmald kalk-



sten anvidndes. Dar upptacktes ex-
empelvis att halterna av oorganiskt
aluminium bérjade minska. Detfinns
dockingentingsomantyderattskogs-
kalkning kan anvandas som generell
metod att minska ytvattnets surhets-
grad.

Tradpaverkan svar att forutsdga
Resultat fran faltforsok i Sverige (22
st) och Finland (96 st) visar att kalk-
ningavtall-och granbestand pasvaga
till mattligt goda marker i genom-
snitt leder till produktionsforluster i
stamvolymen pa 0-15%. Daremot har
det visat sig att produktionen kan
6ka med 0-10% pa mattligt goda till
mycket goda marker.

Slutsatsen blir dock att det i ett en-
skilt fall kan vara svart att férutsiaga
om tillvixten kommer att 6ka eller
minska. De flesta forsok i sodra
Sverige har pagatt for kort tid for att
nagraslutsatser om kalkningseffekter
pa lang sikt ska kunna dras.

Mojligen gar det att dra slutsatser
fran kalkningsforsoki Mellaneuropa,
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men dven darfinns bade minskningar
och 6kningar i tillvixten rapporte-
rade.

Nagraavdessaforsok harvisatattren
kalksten inte kan férhindrauppkom-
sten av skogsskador. Nar bestanden
led brist pa magnesium kunde brist-
symptomen dock avhjdlpas om detta
amne ingick i kalkmedlet.

Biologisk mangfald paverkas
Skogsmarkskalkning paverkar bade
mangfalden avarter och avs.k. funk-
tionella grupper, alltsd grupper av
organismer, som har samma funk-
tion i ekosystemet.

Det har observerats att kalkning ofta
gynnar artmangfalden bland gris,
orter, daggmaskar, snickor, gra-
suggor och nedbrytarsvampar, me-
dan mossor, lavar, barris, smaringmas-
kar och pansarkvalster missgynnas.

En av de svampar som tycks gynnas
av kalkning palangsikt (40-80 ar) ar
rottickan, som framkallar rotrota.
Detta stammer val 6verens med un-
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FIGUR 2. Pa kviverik mark kan kalkning bidra bade till vixthuseffekten och
overgodning av vattendrag. Figuren visar samspelet mellan tre kalkgynnade
organismgrupper— daggmaskar, protozoer (encelliga djur) och nitrifikationsbak-
terier — och andra organismer och ekosystemprocesser. Medelvirden fran
Hasslov, Halland, sex ar efter tillforseln av 8,75 ton dolomitkalk/ha. 0= okalkat,

Ca= kalkat.

dersokningar av naturliga bestand,
dar barrskog som vixer pa kalkhaltig
mark har hégre rotfrekvens an skog
pa surare standorter.

Kalkning leder aven till att den funk-
tionella gruppen “ekosystemingen-
jorer” okar. Dit hér daggmaskarna,
som sonderdelar forna och blandar
om i marken. Denna aktivitet far
effekter pa markens kolforrad (se
nedan).

Den funktionella gruppen ’nitri-
fierare” 6kar ocksa dramatiskt. Nit-
rifierarnas aktivitet ar ofta pH-be-
gransad i sur skogsmark, och pH-
héjningen leder till att svarrorligt
ammonium kan omvandlas till latt-
rorligt nitrat.

Nitrifierarna mojliggér forekomstav
nitratberoende vaxter, vilket ger en
okad artmangfald. Nitrifierarnas ak-
tivitet kan dock ocksa leda till kvave-
utlakning, som ar en av kalkningens
baksidor.

Kvavehalten i barr
anvandbar indikator

Kalkning leder bara till forhéjda nit-
rathalter i markvattnet nar nitrifie-
rarna har tillgang till fritt ammo-
niumkvave. Det tycks ga att identi-
fiera skogsmarker med sadana for-
hallanden genom att bestimma
kvéivehalten i vinterbarr hos tall och

gran.

Ar kvavehalten hogre an 1,3% av
torrsubstansen okar risken for nitrat-
bildning och nitratutlakning efter
kalkning. Sadan skog finns nistan
bara i de kustnira omradena i sodra
Sverige.

Ar kvavehalten lagre in 1,3% ar ris-
ken for 6kad nitratbildning efter kalk-
ning liten. Det ar darfor foga over-
raskande att ingen forhojd nitrat-
utlakning efter kalkning avavrinning-
somraden konstaterats i t.ex. Varm-
land eller i inre Blekinge.

Isodra Halland, dar barren inneholl
1,45-1,75% kvave, ledde tillférsel av
3—4 ton dolomitkalk /ha daremot till
tre- till fyrfaldiga okningar av
nitrathalterna i markvattnet (pa 30
cm:s djup) jamfoért med kontroll-
ytorna.



Bidrar kalkningen till
vaxthuseffekten?

Atmosfaren innehaller féor narva-
rande sa mycket av vaxthusgasen
koldioxid att det motsvarar ett kol-
forrad pa 15 ton kol/ha spritt 6ver
jordens hela yta. Sydsvensk skogs-
mark har i runda tal 100 ton kol/ha
bundet i marken.

Efter kalkning med 6-10 ton kalk/
ha i tre hallindska forsok pa 1950-
talet minskade kolforraden med i
genomsnitt 400-600 kg/ha och ar
Jjamfoért med kontrollytorna, och to-
talt med 15-25 ton/ha under en 40-
arsperiod.

En forklaring kan vara att markens
kolférrad minskar nar detfinnsstora
daggmaskpopulationer som blandar
om och finférdelar jorden. Stora tat-
heteravdaggmask uppstar efter kalk-
ning av skogsmark med kvaverik
forna, som den i sydvastra Sverige.

Den fragmentering och markbered-
ning som maskarna utfér (och inte
bara pH-héjningen fran kalkningen
isig) 6kar aktiviteten hos vissa bakte-
rier. Det i sin tur leder bla. till en
okad koldioxidavgivning fran kalkad
jamfort med okalkad skogsmark.

I 6vriga delar av Sverige (ca 90-95%
avlandytan), dar skogsmarkens forna
ar kvavefattigare, 6kar masktatheter-
na mindre markant efter kalkning.
Ingen minskning av kolforradet ef-
ter kalkningen har heller kunnatkon-
stateras i dessa delar.

Selektiv kalkning béttre?

Sammanfattningsvis tyder de experi-
mentellaresultaten p attnyttan med
kalktillférsel ar begransad. Inte minst
géller detinverkan pa pH och alumi-
niumutlésning pa stérre djup i mar-
ken, som ju ansetts vara viktiga mal.

Ménga forsok tyder ocksa pa att det
i framtiden inte dr pH och alumi-

niumhalter som utgor problem for
skogstraden, utan snarare bristen pa
baskatjoner, som kalcium och mag-
nesium. Kalkningens syfte maste
alltsa klargoras pa forhand och ofta
kan selektiv kalkning vara att fore-
dra.

Om kalkningen sker for att forbattra
skogstradens naringsstatus behover
kalk inte tillféras forran barrens hal-
ter avkalcium och/eller magnesium
narmar sig risknivaerna.

Ar malet att kalka for att bibehalla
eller hoja vattendragens pH (och
lagga kalken pa land) maste vatmar-
kerna kalkas for att nagon effekt ska
kunna uppnas.

Soker man gynnanagon specifik vaxt-
eller djurart kan selektiv kalkning
ocksavaraattféredra. Utformningen
beror i hog grad pa objektet.

Fordelen med selektivframfor gene-
rell skogsmarkskalkning ar att det
blir billigare, att omfattande biverk-
ningar kan undvikas, samt att kun-
skapsutvecklingen kan avvaktas.

Slutligen bor det understrykas att
kunskapen om de riktigt langsiktiga
effekterna, som ar de mest intres-
santa, fortfarande ar begransad. Det
behoévs en uppfoljning av de lang-
liggande kalkningsférsoken for att
forbattra den kunskapen, men dess-
utom behévs mer forskning om maj-
liga alternativ till kalk.
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