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SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, Ionsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolag, skogségareforeningar, stift, gods, allminningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pé virke som
avverkas 1 Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala
fragestallningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljoanpassat
skogsbruk, Nya organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omrdden
dar SkogForsk har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag &t
skogsforetag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar ldngliggande fors6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sérskild bestéllning.

Forsknings- och forsoksresultat frén SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, dversikter.
Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillgédnglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).



Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten 1dmpligen utfors.

Innehall
RETEIAL v e e e e e e e aees 3
BaKGIUund .....ccc.ooiiiiiiiieei e 4
Material OCh METOAET ...oovneeieiiiee et aees 4
RESUILAL ..o e et e e eree e e e e aaeaeen 6
PH e e 6
I82 UAAEVAIlA .ot e 6
223 VaAIISTA ... ceeeiee et e e e e 8
NIELAE-KVAVE . .ottt aees 10
I82 UAAEVAIlA .o e 10
223 ValISEA ... eeeenee e e e e 11
KICTUITI ..o 12
I82 UAAEVAIlA .o 12
223 ValISTA ... ceeeeeee e e e e e 13
DISKUSSION . et e e e e e e e e e e aeeeeeaaas 14
FEIKAILOT ..o e et e s 14
RESUILAL ..o e 15
EIKANMNANAE .coveeeeeee e e 15
RETEIEIISET ..o et eeeea 17

Bilaga 1 Standorts- och bestandsdata vid utliggning..............ccccceevunennnn. 18



2

Arbrapp\363stno-beba-inha-2007-07-17



Referat

Effekter pd markvatten av skogsmarkskalkning med laga givor har tidigare
studerats av Institutet for skogsforbéttring, sedermera SkogForsk. Dessa
studier indikerade att kalkningen kunde minska markvattnets pH. Resultaten
initierade fortsatt provtagning for att utrona forsurningens ldngvarighet samt
nya studier av kalkning med hogre givor.

Foreliggande rapport behandlar tva kalkningsforsok i barrskog, ett i
Bohuslén och ett i Hélsingland. Kalkningen utfordes med dolomit i doserna
2,5 respektive 5 ton per hektar 1990; detta som komplement till den tidigare
studien av bl.a.1 ton kalciumkarbonat per hektar utford 1984 i Bohusldn och
1987 1 Hilsingland.

Studien bygger pa markvattenprov tagna 50 cm under markytan med under-
tryckslysimetrar av typ Soilmoisture Equipment Corp. modell 1920, vid ett
undertryck av ca 80 kPa. Prover togs efter behandlingen med 14g giva med
2-3 veckors intervall under forsta aret for att, efter hand och fore behand-
lingen med hogre doser, glesna till tva prover per ar, maj respektive
september/oktober. Nagot/nagra prover togs fore behandling. De sista i rap-
porten ingdende proven togs hosten 1996.

Kalkningen resulterade i en pH-sidnkning jamfort med kontrollytor i bada
forsoken. Néagot klart samband mellan kalkgivans storlek och pH-sénkningen
observerades inte. Forsurningen efter kalkning blev storre i Bohus-
lansforsoket én 1 Hélsinglandsforsoket. Behandlingseffekter pa nitratkvave-
och kalciumhalter kunde inte observeras.
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Bakgrund

Forsurning av vatten och mark &r ett allvarligt problem i Sverige. Studier av
sjoar har visat sjunkande pH-vérden under 1900-talet (Rehnberg, 1993).
Aven skogsmark, frimst i sydvistra Sverige visar tydliga trender av sjun-
kande pH (Falkengren-Grerup, 1986; Hallbdcken & Tamm, 1986).

Till f6]jd av detta har skogsmarkens baskatjonforrad minskat (Falkengren-
Grerup m.fl., 1987) och trevirt aluminium 16sts ut i markvattnet. Befarade
negativa effekter av detta dr for skogsbrukets del framtida minskad tradvita-
litet och tillvaxt pa grund av brist pd och obalans mellan ndringsdmnen samt
rotskador.

En omstridd hypotes ér, att dessa negativa konsekvenser &r ndra forestaende
och att omedelbar, storskalig skogsmarkskalkning dr nddvéndig for att mot-
verka dem (Nihlgard & Sverdrup, 1993).

Ett antal faltforsok har anlagts for att prova effekter av kalkning pa skogs-
mark med avseende pd bl.a. mark- och markvattenkemi samt tillvéxt. Nedan
presenteras tvd markvattenstudier av pH och halter av nitratkvéve och kal-
cium, pa obehandlad mark samt pa provytor, behandlade med engangs-
givorna 1; 2,5 respektive 5 ton kalk per hektar.

Denna arbetsrapport utgor en komplettering av tidigare studier (Nohrstedt,
1992; Sikstrom, 1992; Ring, 1993) och ska framst presentera métresultat
fran markvattenprover tagna under perioden 1993—-1996, med sérskilt fokus
pa de hogre givorna 2,5 respektive 5 ton kalk per hektar.

Material och metoder

Undersokningen gjordes i tva filtforsok, anlagda av Institutet for
skogsforbéttring. Standorts- och bestandsdata presenteras i bilaga 1.

Vardera forsoket bestdr av provytor i delvis randomiserade block. Prov-
ytorna karterades och valdes ut for att minimera standorts- och bestands-
skillnader med avseende pa bestockning inom varje block. Blockningen
gjordes alltsa inte pa grundval av markvattenprover.

Forsok 182 Uddevalla anlades 1984 i tre randomiserade block i skilda be-
stdnd, med kontroll och fyra behandlingsled, varav behandlingen 1 ton kalk
per hektar ingdr i denna rapport. Undertryckslysimetrar installerades 4-21
juni 1984 och kalkbehandlingen utfordes 5 juli 1984. Ett prov togs fore be-
handling.

Forsok 223 Vallsta utlades 1986 pa liknande sitt men med alla tre blocken i
samma bestand. Kontroll och behandlingen 1 ton kalk per hektar ingick bland
de sex randomiserade forsoksleden. Undertryckslysimetrar installerades i
september 1986. Kalken spreds i maj 1987. Tre prover togs fore be-
handlingen.
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Béda forsoken kompletterades under 1990, i tva block vardera, med for-
soksleden 2,5 respektive 5 ton kalk per hektar. Provytorna valdes ut for att
overensstimma med befintliga kontroller och lottningen géillde hér bara
vilken av de tva ytorna som skulle ha respektive behandling. Denna del av
kalkningsstudien dr alltsa inte fullstdndigt randomiserad. Lysimetrarna pé
dessa nya ytor installerades i maj och kalken spreds i december i Uddevalla
och i september i1 Vallsta. Tva provtagningar gjordes i Vallsta och en i
Uddevalla innan behandlingen.

Ytorna dr 30 x 30 m och kalken spreds for hand pa delytor om 10 x 10 m.
Kalken utgjordes i 1-tonsgivan huvudsakligen av kalciumkarbonat, Ca CO3.
Magnesium, 1 % av total méngd, ingick i form av dolomit, CaMg(CO3);. |
2,5- respektive 5-tonsgivorna anvindes enbart dolomit. Alla studier utfordes
pa en nettoyta med 10 m radie frdn mittpunkten.

De undertryckslysimetrar som anvints, (Soilmoisture Equipment Corp.
modell 1920) har keramiska kroppar som sitter applicerade nedtill pa upp-
samlingskérlet — ett plastror av 60 cm langd och 50 mm diameter. Tre lysi-
metrar placerades 5—7 m frin provytans centrum i en liksidig triangel. Lysi-
metrarna installerades pd 50 cm provtagningsdjup. Vid provtagning, dér
undertrycket sattes till ungefdr 80 kPa, sammanfordes vatten fran dessa tre
lysimetrar till ett generalprov for provytan. Prover togs, under den otjilade
arstiden, ungefdr varannan vecka under utliggningsaret, direfter glesnade
provtagningen successivt till tvd ginger per 4r. Aven 4ret niirmast efter be-
handling med hogre givor dolomit har provtagningarna inskrénkt sig till var
och host.

Proverna postades ofrusna till Uppsala for analys. KM Lab, tidigare SLL, har
analyserat pH enl. SS 028122-2, nitrat-kvéve enl. SS 028133-2 och kalcium
enl. DIN 38406 E22.

Resultaten av denna studie fram till 1992-06-29 har sammanstillts av Ring
(1993). Tyngdpunkten i foreliggande rapport ligger pé resultat fran hosten
1992 till hosten 1996.

I figurerna 1-14 redovisas resultaten grafiskt. Bearbetningen i foreliggande
rapport utgors av subjektiva tolkningar av figurerna 1-14. Resultaten har inte
bearbetats statistiskt, eftersom detta efter den subjektiva granskningen inte
beddmdes som meningsfullt.
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Resultat
pH
Kalkningen resulterade i en pH-sidnkning jamfort med kontrollytor i bada

forsoken. Négot klart samband mellan kalkgivans storlek och pH-sénkningen
observerades inte.

182 Uddevalla

I block 2 hade markvattnet i samtliga kalkade ytor en klart ldgre pH 4n i
kontrollen (figur 1). Annu tydligare blev skillnaden omriknad till viitejon-
koncentration (figur 2). Noteras bor, att pH-vérdena fore kalkning med 2,5
respektive 5 ton var 6,5 respektive 6,7 och i kontrollen 6,6. Dessa virden
finns inte med 1 figuren, da vattenméngden (0,1 dl i kalkleden och 0,4 i
kontrollen) understeg den minimivolym pa 0,5 dI som satts for acceptans av
prover. Trots osdkerheten i provkvaliteten, p.g.a. eventuella installations-
storningar och att s& sma prover tycks ha en tendens till forhdjda pH-viarden,
kan man inte helt bortse frin att provtagningen fore behandling visade att
dven de nya kalkningsytorna hade ett utgdngslige pad samma niva som kon-
trollen, for att efter kalkning sjunka med omkring 1 pH-enhet.

p J

—i— Kontroll

—1—1 ton kalk 1984
—— 2,5 ton kalk 1990
—O—5 ton kalk 1990

Figur 1.
pH i markvatten, block 2 i forsok 182. Pilarna utvisar nar kalkbehandlingarna
utfordes.

Ar - manad
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uM
40,00 -

30,00 -
—l— Kontroll
—O— 1 ton kalk 1984
20,00 A —e— 2.5 ton kalk 1990
—o— 5 ton kalk 1990
10,00 -
0,00 i — v
N~ < AN N O o © <t = «— O ~N U MO N O
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Figur 2.
Vitejonkoncentration, uM, i markvatten, block 2 i forsok 182.

I block 3 varierade pH-vérdena kraftigare. De forsta métvardena antyder i
figur 3 att kalkgivan 1 ton per hektar fore kalkning hade en klart hogre

markvatten-pH &n kontrollen, for att efter behandling sjunka till ungefar
samma nivd som kontrollytans.

Ar - manad

—i— Kontroll

——1 ton kalk 1984
—e— 2,5 ton kalk 1990
—O— 5 ton kalk 1990

Figur 3.
pH i markvatten, block 3 i forsok 182.

Ar - manad
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Aven forsoksleden med 2,5 och 5 ton kalk per hektar startade p4 en pH-nivé
klart 6ver den genomsnittliga for kontrollen, for att efter kalkning sjunka till
viirden niirmare kontrollens. Aven i block 3 fanns alltsi en tendens till att pH
sjonk efter kalkning. Nagra klara samband mellan kalkgivans och pH-
sankningens storlek kan dock inte utldsas. Figur 4 visar véitejonkoncentra-
tionen.

—i— Kontroll

—1—1 ton kalk 1984
—o— 2.5 ton kalk 1990
—O—5 ton kalk 1990

Figur 4.
Vitejonkoncentration, uM, i markvatten, block 3 i forsok 182.

223 Vallsta

I forsoket 223 Vallsta ligger tre block i samma, tdmligen jimna, besténd.
Figur 5 visar hur pH varierade i kontrollytornas markvatten und@ den stude-

rade perioden. S
66T <
6,4 -

6,2 4

6 1 —&— block 1

5,8 4 —O— block 2
—o—Dblock 3

5,6

54

52 4

L]

5 +—~—+—++++——+——+——+——+——+——+—+—+—+—

O AN 1O © M~ O «~ © O~ UL O UL O u o o

T N9 Q@ Q29 T QR QYRR YT T Y

© © M MM MM NN 0O O O O O « ™ O < WO

O O W 0 0 0 0 W W W O O O O o o o

Figur 5.

pH i markvatten. Kontrollytor i forsok 223.
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Figur 6 visar forsoksledsvisa medelvirden av tre block for kontroll och

1 tons giva samt medel av tva block for 2,5- och 5-tonsgivorna. Kalkade ytor
hade @ven hédr genomgéende hogre pH-vdrden dn kontrollen fore be-
handlingen och som sjonk till virden narmare kontrollens efter kalkning.

—— Kontroll

——1 ton kalk 1987
—e— 2.5 ton kalk 1990
—o— 5 ton kalk 1990

4,5 } } } } } } } } } } |
o w0 N~ -~ (o)) v w0 w0 o
7 N N NI Q Q < Q Y
© N ~ N~ ) o — [s2) [Te)
[*°) [se] [se] [se] [s¢] D D D [e]
Figur 6.

Medelvéarden av pH i markvatten i 223 Vallsta.

I figur 7 har forsoksledsvisa relativa medelvarden for véitejonkoncentrationen
beridknats. Kontroll och kalk 1 ton 1987 ar medeltal av tre block, medan kalk
2,5 respektive 5 ton 1990 dr medel av tva block. Virdena presenteras som
procent, dér kontrollens varden satts som 100 %. Denna figur tydliggor den
forsurande effekt av kalkningen som genomgédende antyds av resultgten men
fordndringarna &r inte statistiskt testade. og
£
Figur 7 visar en forhdjning av den relativa vitejonkoncentrationen efter
kalkning med 1 ton per hektar. Denna hojning tycks ha kulminerat efter ca
2 ér och fr.o.m. 3 4r efter behandling tycks pH ha stabiliserats pa kontrollens
niva. For 5-tonsgivan har vétejonkoncentrationhdjningen haft ett liknande
utseende. (Observera att provtagningsintervallen dr storre i slutet av dia-
grammen in i borjan.) For 2,5-tonsgivan dr det svart att utldsa en tydlig
trend. Tendensen var att véitejonkoncentrationen 6kade med tiden. Kontrol-
lerna hade hogre vitejonhalt dn kalkningsleden fore kalkning. Detta indikerar
att en viss forsurning kvarstar 1 de kalkade ytorna dven efter atergang till
kontrollnivén. =
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250 1

200 -
—— Kontroll
150 1 —0— 1 ton kalk 1987
—e—2.5 ton kalk 1990
100 —o— 5 ton kalk 1990
50
0 —++——+——+——+——+——+——+——+——+——+——
o o 1o} [(e] N~ [o0] o To] [e0] To] o [e0] o N~ To] To] To]
TN Q@ Q@ Q@ <@ v Qe @ v.e v 9o 9 9@ 9
O O N~ N~ N~ N~ N~ 0] 0] ()] ()] o o g N < Te]
[o0] [o0] [o0] [o0] [o0] [o0] [o0] [o0] [o0] [o0] [o0] (o] (o] (o] ()] (o] (o]
Figur 7.

Relativ vatejonkoncentration i markvatten. Behandlade forsoksled i procent av
kontroll. Forsok 223 Vallsta.

Nitrat-kvave

NO3-N-halterna lag ofta under detektionsgransen, vars virde da noterades.

Denna mitgrans har under perioden kunnat sdnkas i laboratoriet. Sginkande
nitrathalter speglar alltsd framst den sjunkande detektionsgrénsen, ‘fgirunder
de reella vérdena finns. '

—

<L

182 Uddevalla

I block 2 av forsok 182 varierade nitratkvévehalten mest i kontrollytan

(figur 8). Blocket ligger intill ett f.d. torp och bestar bl.a. av f.d. beteshage
och dven gamla odlingspldttar. Av de kalkade ytorna hade endast 5-tons-
givan, vid tva tillféllen, hdgre halt &n kontrollen. I 6vrigt hade behandlade led
lika eller ldgre halt &n kontrollen. Det forefaller inte troligt att dessa
differenser dr behandlingsrelatgrade, men de bor foljas upp i den fortsatta
provtagningen.

mg/|

—i— Kontroll

—1—1 ton kalk 1984
—&— 2,5 ton kalk 1990
—O—5 ton kalk 1990

|
H
0 L KA S %
N~ ~— ™ e} AN 1o} (o2} - © o ™
< Ny N < by < <Q < . Y Q
< o] N~ [e 0] (o2} by AN < w © Q
[eo) [ee) [ee) [eo] [ce) (o) (e} (o) (o)) (o) (o)
Figur 8.

Nitratkvave i markvatten, mg/l, i block 2, 182 Uddevalla.

10

Arbrapp\363stno-beba-inha-2007-07-17

nad



I block 3 beror de forsta hdga virdena sannolikt pé lysimeterinstallationen
(figur 9). (Observera att skalorna &r olika i figurerna 8, 9 och 10) Nagra be-
handlingseffekter pd markvattnets nitratkvévehalt observerades inte.

mg/l
1,25
1 —— Kontroll
0,75 —{1—1 ton kalk 1984
—&— 2.5 ton kalk 1990
0.5 —O—5 ton kalk 1990
0,25
L | |
0 T T T T T T . K * *
N~ < (&Y} N o [ce} o© < g ~ (e} N~ e} (a2} N o
L T T I T P T T
< o] [{e} [{e} N [e0} (e} o ~ ~ N ™ < e} e} (]
o) [ee] o) e} [eo] [eo] o) (o) » » » » » » » »
Figur 9.

Nitratkvave i markvatten, mg/l i block 3, 182 Uddevalla.

223 Vallsta

I forsok 223 finns bara enstaka virden dver detektionsgriansen. Figur 10 visar
sdledes huvudsakligen hur detektionsgransen varierat mellan anatystillfallen.

02+
0,18 +
0,16 +
0,14 +
0,12 -~

Ar-ma

—a— Kontroll

—0—1 ton kalk 1987
—e—2.5 ton kalk 1990
—o—5 ton kalk 1990

86
86-12 +
87-05 +
87-06 +
87-07 +
88-06 +
88-09 +
89-07 +
90-08 +
90-10 +
91-07 +
92-05 +
94-05
95-05
96-05

87-09 +
87-11 +

Figur 10.
Medelvarden av nitratkvave i markvatten, mg/l, i 223 Valista.

Ar - manad
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Kalcium

Kalciumvirdena steg generellt direkt efter lysimeterinstallationen, for att sa
smaningom fluktuera omkring samma nivé 1 alla forsoksled. I Vallsta och i
block 3 i Uddevalla hérrér de hogsta virdena hos de hogre kalkgivorna frn
proverna fore behandling. I block 2 i Uddevalla saknas virden fore behand-
ling. Aven hos 1-tonsgivan saknas tidiga virden frén Uddevalla.

De naturliga variationerna, sdvél rumsliga som 6ver tiden, tycks vara s stora
att nagra sikra slutsatser om behandlingseffekter inte kan dras utifrdn
kurvornas utseende. I block 2 i Uddevalla fick den yta som kalkades med

2,5 ton dolomit per hektar en sa lag kalciumhalt jamfort med 6vriga ytor, att
det forefaller osannolikt att skillnaden dr naturligt stindortsbetingad. Efter-
som Ovriga kalkade ytor har kalciumhalter pé eller 6ver kontrollytornas

nivaer, kan man dock inte dra ndgon slutsats om kalkningens paverkan pé
kalciumbhalten.

I kontrollerna i Vallsta och 1 viss mén i block 3 i Uddevalla forefaller kal-
ciumhalterna dven fortsitta att sjunka genom hela studieperioden, d.v.s. efter
det att installationsstorningen bor ha klingat av.

182 Uddevalla

I block 2 avvek 2,5 -tonsgivan genom att plana ut pd en ldgre nivé dn dvriga
led. Dér hade dven 5 -tonsgivan lidgre virden i de forsta godkénda proverna
men steg till samma niva som kontroll och 1 tons kalkgiva (figur 11). Da
ingen Overensstimmelse mellan kalciumhaltens utveckling i kalkleden kan
observeras, vare sig totalt eller i relation till kontroll, &r det svart att hinvisa
till ndgon reaktion som behandlingseffekt.

mg/|
9 4

—B—KONTROLL
——1 ton KALK 1984
—&—2,5 ton KALK 1990
—o—5 ton KALK 1990

1 1 1 1 1 1 1 ]
T T T T T T T T 1
N~ ~ ™0 [ce] N w - (] o ™0
< Ny NG Q iy < . < Q 7 <Q
< o] N [e 0] (@) ~— AN < w o [ce]
[ce] [eo] [eo] [eo] o] (o) (e} (e} (o)) » »
Figur 11.
Kalcium i markvatten, mgl/l, i block 2 i 182 Uddevalla.
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[}
[
o0
€
1
15
12 g

Arbrapp\363stno-beba-inha-2007-07-17



I block 3 sjonk 2,5-tonsgivan till kontrollens nivd, medan 5-tonsgivan tycktes
ligga kvar pa en hogre niva. 1-tonsgivan foljer relativt néra kontrollens
véirden, 6msom dver, dmsom under kontrollnivan (figur 12). Den hogsta
kalkgivans hogre kalciumhalt kan visserligen vara behandlingsrelaterad, men
detta kan knappast fastslas av denna studie.

mg/l
9 —
—— Kontroll
6 4 —1—1 ton kalk 1984

——2,5 ton kalk 1990
—o—5 ton kalk 1990

84-07
98-03 +

Figur 12.
Kalcium i markvatten, mgl/l, i block 3, 182 Uddevalla.

223 Vallsta

I block 1 och 2 lag forsdksledet 1 ton kalk 1987 hogre dn kontrollen under
hela provperioden, dven fore behandling (figur 13). I block 3 var det 5-tons-
givan som stabiliserade sig pa en ndgot hogre nivd. Dessa nivaskillnader ar
dock inte ndmnvért storre dn de som aterfinns 1 jaimforelse mellan ko®troll-
ytor (figur 14) och kan dérfor antas innehalla standortsskillnader. é

Négra tydliga behandlingseffekter kan séledes inte heller utldsas i detfa for-
sok.

—a— Kontroll

——1 ton kalk 1987
——2.5 ton kalk 1990
—o—5 ton kalk1990

90-09 +

Figur 13.
Medelvarden av kalcium i markvatten, mg/l, i 223 Valista.
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—a—block 1
——block 2
—e—block 3

-
!
T

05 T
0 } } } } } } } } } } i
o AN 0 (o] N~ (o] ~ (o] (o] N~ 0 (o] 0 o 0 o o
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Figur 14.

Kalcium i markvatten, mgl/l, i kontrollytor, 223 Vallsta.

Diskussion
Felkéllor

Vid utvirdering av lysimeterstudier dr det viktigt att beakta den stérning av
marken som uppstér vid installationen. I denna studie anvandes lysune%ar
som installeras genom att borra hal i marken med ca 8 cm diameter. Dgt
uppborrade materialet dterfors sa langt mojligt till sin ursprungliga mvé men
en viss omblandning dr oundviklig. Denna dkar rmnerahsermgen som
paverkar alla métta variabler. Om installationen gors i ndra anslutning till den
behandling som ska studeras, kan installationseffekterna dolja eventuella
behandlingseffekter. Ett ar tycks vara minimum som anpassningsperiod for
den anvénda lysimetertypen. For en ldngre referensperiod med godtagbart
sdkra virden, bor alltsé installationen goras ca 2 ar fore behandling.
Genomskoljningar, d.v.s. “blindprovtagningar” gors 3—4 génger under de
forsta ménaderna efter installationen. (Andra lysimetertyper installeras med
mindre storning och kan tas i bruk efter ndgot kortare acklimatiseringstid.)

Vattenprovets vig frin mark till anafsresultat 4r ocksa ling och svar att
kontrollera. Féroreningar kan slinka in vid flera moment av provtagningen
och orsaka felaktiga virden. Provméngden kan bli for liten och “general-
provet” kan hérrora fran endast en eller tva lysimetrar. Den rumsliga vari-
ationen mellan métpunkter dr ocksa sa stor att tre lysimetrar kan vara i
underkant, d&ven om alla levererar provvatten. Temperaturen vid forvaring
och transport kan ocksa variera pd ett oonskat sétt. I Vallsta har dven grund-
vattennivan vid nagra tillfillen stigit till den studerade nivan. Dér vi kan
upptécka sddana felkéllor noteras de. Endast virden fran prover som sam-
manlagt understiger 'z dl har kategoriskt utelimnats. Det kan alltsé inte ute-
slutas att felaktiga virden kan ingd i studien och att en del av fluktuationerna
1 diagrammen beror pd ”brus” i materialet.

14

Arbrapp\363stno-beba-inha-2007-07-17



Resultat

Markvattnet i kalkytorna var oftast mindre surt &n i kontrollytorna fore be-
handling. Ett ndgot olyckligt sammantraffande som kunde ske p.g.a. att
blockningen inte gjordes pé basis av markvattendata men som inte bortfor-
klarar den genomgéende franvaron av positiva behandlingseffekter.

Installationseffekterna har inte varit sé stora och generella for pH som for
kalciumhalt. Det forefaller inte heller sannolikt att de tidiga provtagningar
som visade att kalkledens vdrden i block 2 Uddevalla fore behandling var pé
samma nivd som kontrollens skulle vara helt felaktiga och de ldga virdena
efter kalkning i stillet skulle vara den naturliga nivén. Slutsatsen blir att den
observerade pH-sdnkningen speglar en verklig behandlingseffekt. Att kon-
trollerna i de dvriga fyra blocken genomgaende varit surare dn kalknings-
ytorna fore behandling, dr ett lite markligt sammantriffande. Om det skulle
bero pa att osékerheter i referensmitvarden genomgéaende givit for hoga pH-
vérden for kalkningsytor och/eller for ldga i kontrollerna, skulle detta inne-
béra att studien dverskattar behandlingseffekten.

Den pH-sdnkning som uppmdttes i Uddevalla for kalkpaforsel med givan

1 ton per hektar i den forsta studien (Nohrstedt, 1992) har stabiliserats. Den
senare behandlingen med hogre kalkgivor orsakade ocksa pH-sankning, som
kvarstod under den studerade perioden. I Vallsta visade studien att kalkning
gav mattliga och troligen dvergéende sénkningar av pH 1 markvatten pa

50 cm djup.

Halterna av nitratkvéve och kalcium har 1 hela studien utvecklats pé ett satt
som inte visar pa klara behandlingseffekter. En viss forhdjning av kalcium i
block 3 i Uddevalla efter kalkning med 2,5 respektive 5 ton dolomit, utgor en
enstaka indikation pd att kalkning kan 6ka kalciumhalten i markvattnet. En
sankning av kalcium i block 2 i Uddevalla efter kalkning med 2,5 ton
dolomit, utgor en enstaka indikation pa att kalkning kan sénka kalciumhalten
1 markvattnet.

Till storskalig skogsmarkskalkning knytes sdvél forhoppningar om positiva
effekter som farhdgor om negativa effekter pd skogstillstdndet och/eller
kvalitet hos yt- och/eller grundvatten. Att skogsmarkskalkning generellt
skulle vara ett effektivt sdtt att forbéttra vattenkvalitet motségs av bristen pa
madtbara positiva effekter i denna studie. Kalken 4r dock inte littloslig, varfor
de hogre givorna kan behdva bevakas ytterligare en period for att kontrollera
effekterna pd lingre sikt.

Erkannande

Provtagningarna utfordes fortjanstfullt i Uddevalla av Rune Andersson och i
Vallsta av Tom Milebo, Ninni Westberg och Erik Westberg.

Virdefulla synpunkter pd tidigare versioner av manuset ldmnades av Eva
Ring och Hans-Orjan Nohrstedt.
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Standorts- och bestandsdata vid utlaggning

Bilaga 1

Belagenhet

Latitud/Longitud

Altitud, m &.h.

SlI, H100

Lépande tillvaxt, m3sk/ar’
Bestandsalder, ar (total)'

Klimat

Medeltemperatur, °C
Temperatursummaz, dygnsgrader
Arsmedelnederbérd (1961-90) mm
Berggrund

Jordart

Jordman

pH i mineraljord. (djup, cm)
Vatdeposition®, g/m?, ar (matstation)
Vatejoner

Nitratkvave

Ammoniumkvave

Svavel

Klorid

182 bl.2

Lokal
182 bl.3

223 bl.1-3

14 km NV Uddevalla
58° 27"/ 11° 46°
120

G 30

19,05

32 (1984)
Maritimt

Jan -2,6; Juli 16,3
ca 1450

900
Sandsten/skiffrar
Brunjord

Sa-mo moran

5,5 (10-20)
(Rorvik)

0,043

0,57

0,58

1,08

5,43

16 km NV Uddevalla
58° 28" /11° 46°
110

G 31

12,02

55 (1984)
Maritimt

Jan -2,6; Juli 16,3
ca 1450

900
Sandsten/skiffrar
Podsol

Sa-mo moran

4,8 (10-20)
(Rorvik)

0,043

0,57

0,58

1,08

5,43

20 km N Bollnas
61°33"/16°17°
300

T23

7,01

62 (1986)
Inlands-

Jan -8,4; Juli 15,4
ca 1150

600

Urgranit

Podsol

Sa-mo moran
5,0 (5-10)

(Aspvreten+Bredkalen)/2

0,014
0,18
0,19
0,36
0,42

! Utlaggningséret, Uddevalla 1984, Vallsta 1986.

* Temperatursummor uppskattade ur Sv. Nationalatlas, temaband Skogen (1990)

(zonkarta B11).

3 Arsviirdena for vétdeposition 1990 uppskattade ur stapeldiagram i IVLs Miljoatlas 1991.

Forsok 182 ligger ca 10 mil frdn Rorvik. 223 Vallsta ligger ungefir mittemellan

stationerna i Aspvreten och Bredkélen, varfor ett medelvérde for dessa har angivits.
(Uppskattade varden kan alltsé avvika fran lokala verkliga mitvarden och syftar endast
till att ge en Gversiktlig bild av skillnaden mellan forsdksomrédena.)
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