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Förord 
År 1989 fick Skogsvårdsorganisationen regeringens uppdrag att organisera en 
försöksverksamhet med åtgärder mot markförsurning. Huvuduppdraget gällde att 
ta fram en eller flera tekniker för skogsmarkskalkning som sedan skulle kunna 
användas i ett genomförandeprojekt om så bedömdes lämpligt. Emellertid rådde 
osäkerhet kring vilken markförsurningens inverkan på skogens tillväxt och vitali-
tet var och kunde bli och således också kring skogsmarkskalkningen effekter i 
samma avseenden. Brist på kunskap rådde också kring när i tiden och på vilka sätt 
kalkning i måttlig dos och relativt grovkornig form skulle påverka markvegeta-
tion, markkemi, markvattenkemi och avrinnande vattens kemi. 

Åren 1990-91 lades därför ett antal försöksytor och försöksavrinningsområden ut 
runtom i sydvästra Sverige. På dessa s.k. uppföljningsytor har bedrivits studier av 
vilka effekter kalkbehandling givit på parametrar som rör markvegetation, mark-
kemi, markvatten, avrinnande vatten, trädtillväxt och trädvitalitet. Denna rapport 
redovisar resultat från mätningar och skattningar av tillväxt och några olika vita-
litetsparametrar. Resultat från uppföljningen av övriga parametrar redovisas i 
olika rapporter från IVL (se www.ivl.se – t. ex. B1536 som redovisar effekter på 
markkemi efter tio år).  

Medarbetare på skogsvårdsstyrelserna i respektive region har stått för datainsam-
ling. Stefan Anderson från skogsvårdsstyrelsen i Södra Götalandsregionen har 
haft huvudansvar för denna resultatsammanställning och Anders Hildingsson har 
medverkat i sammanställning, utvärdering och rapportframställning.  

Tack till alla som medverkat i arbetet under årens lopp! 

 
Hillevi Eriksson 
Skogsstyrelsen 
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Sammanfattning  

Tillväxt och trädvitalitet har studerats på ett antal provytor inom Skogsstyrelsens 
program för skogsmarkskalkning. Trädslagen gran, tall och bok har ingått i stu-
dien. Ytorna har fördelats mellan sju län med två försöksområden inom varje län 
(figur 1). Varje försöksområde har haft ett trädslag där tre olika åldersklasser har 
studerats. Inom hälften av områdena har en obehandlad referensyta använts som 
jämförelse. Effektuppföljningen har bedrivits mellan 1990 och 2002.  

Diametermätning av träden har gjorts vid två tillfällen på samtliga ytor; första 
gången 1990 eller 1991 och sista gången vintern 2001/02. Försöket omfattar såle-
des 11 eller 12 år. Tillväxtstudien grundar sig på de träd som finns med i båda 
mätningarna. Tillväxten är beräknad som grundytetillväxt då tillräckliga höjdupp-
skattningar saknades för att få ett säkra volymuppskattningar.  

Slutsatsen av beräkningarna är att det inte går att fastställa några tillväxtskillnader 
mellan kalkade och obehandlade provytor, för vare sig gran eller tall. 

För trädvitalitet har momenten kronutglesning, missfärgning och kådflödessjuka 
hos gran studerats. Utvecklingen för medelkronutglesning hos gran är likartad för 
samtliga åldersklasser vid jämförelse mellan kalkade och obehandlade provytor.  

Kådflödessjuka hos gran ökade i förekomst under perioden, men hade totalt sett 
liten omfattning. Någon skillnad mellan kalkade och obehandlade provytor kunde 
inte påvisas. Medelkronutglesningen för tall kunde endast jämföras för den yngsta 
åldersklassen. Resultatet visade att det inte finns någon skillnad i medelkronut-
glesning mellan kalkade och obehandlade provytor för denna åldersklass. Miss-
färgning har förekommit i mycket begränsad omfattning under perioden.  

I denna studie kunde således inga positiva eller negativa effekter på tillväxt och 
trädvitalitet av skogsmarkskalkning påvisas under de första tolv åren efter be-
handling. Eftersom kalken verkar långsamt ner i marken är det dock viktigt att 
fortsätta uppföljningen även framledes. 
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1. Bakgrund och syfte 
Skogstyrelsen startade på uppdrag av regeringen 1990 ett nationellt projekt för 
skogsmarkskalkning. Vid tidpunkten för projektets igångsättande rasade skogs-
skade- och skogsdödsdebatten som intensivast. Vissa forskare hävdade att den till-
tagande antropogena markförsurningen var ett stort hot mot trädens och skogens 
vitalitet. Anledningen till detta hot var, enligt vissa forskningshypoteser och mo-
deller för framtidsscenarier, den fortskridande markförsurningen. När markförsur-
ningen hade gått tillräckligt långt skulle höga halter av oorganiskt aluminium i 
markvätskan medföra skador på trädens finrötter. Den skulle även medföra en stor 
utlakning av flera viktiga näringsämnen vilket på sikt skulle medföra en akut 
bristsituation. En sådan bristsituation skulle enligt hypoteserna också kunna med-
föra minskad tillväxt och öka trädens känslighet för olika skador och sjukdomar.  

Syftet med de studier som redovisas i denna rapport var att se om man genom 
kalkning av försurade skogsmarker kunde påvisa effekter av kalkningen på trä-
dens tillväxt eller hälsotillstånd (vitalitet) i något avseende. Trädvitalitet är ett 
mycket vitt begrepp där trädets vitalitet beror på flera komplexa samband. De 
olika stressfaktorer som finns brukar indelas i tre huvudgrupper; predisponerande, 
utlösande och dödande faktorer. Exempel på predisponerande faktorer är stress 
genom luftföroreningar, exempelvis i form av marknära ozon. Utlösande faktorer 
är ofta klimatisk stress som torka eller frost, men även större insektsangrepp räk-
nas som utlösande. Dödande faktorer gynnas av nedsatt vitalitet eller av utlösande 
faktorer. Som dödande räknas bl.a. sekundära sjukdomsframkallande organismer, 
som t.ex. svamparna honungsskivling och rotticka.  
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2. Material och metoder 

2.1 Provytor och kontrollprogram 
För att följa upp och kontrollera effekterna av skogsmarkskalkning, upprättades 
under åren 1990 – 91 ett kontrollprogram inom 14 kalkade avrinningsområden. 
Behandlingen bestod i de flesta fall av en blandning av krossad kalksten och do-
lomitisk kalksten i proportionerna 2:1. Följande undantag förekom; i O1 spreds 
ren dolomitkalk och område R1 behandlades med finmald granulerad dolomit-
kalk. Inom områdena N1 och P2 spreds kalk utan inblandning av magnesium. 
Givan har i samtliga områden varit tre ton per hektar. En mer omfattande beskriv-
ning av spridningen och givans beskaffenhet kan studeras i IVL rapporten, 
"Markkemi i kalkad skog Lägesrapport 10 år efterkalkning", nr. B 1536. Områ-
dena är fördelade över södra och sydvästra Sverige (figur 1).  

 
 

 
 
Figur 1. De fjorton områdena med effektuppföljning i kalkningsprogrammet.  

 
För varje kalkningsområde anlades tre stycken skogliga övervakningsytor för ef-
fektuppföljning, inom ett avgränsat avrinningsområde. Ytorna fördelades mellan 
yngre, medelålders och äldre skog (tabell 1). För hälften av områdena anlades 
dessutom en obehandlad referensyta, som motsvarade någon av dessa åldrar. An-
ledningen till att det anlades så få referensytor var att man även skulle använda 
data från skogsvårdsorganisationens observationsytor som referens.  
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Tabell 1. Åldersklasser  

Klass Ålder 

A > 50 år 
B 30-50 år 
C < 30 år 

 
Av de totalt 49 provytorna hade 29 huvudträdslaget gran, 17 tall och 3 bok. Stan-
dardmåtten på provytorna är i de flesta fall antingen 30 x 30 eller 20 x 20 meter. 
Utöver detta har sju stycken ytor för att följa upp mossflorans utveckling lagts ut. 
Omfattningen av effektuppföljningen beskrivs i tabell 2. 

För varje avrinningsområde påbörjades följande program: 

1. Ytavrinning: En påverkans- och en referensbäck för varje avrinningsområde. 
2. Markvatten:  Tre provtagningspunkter per övervakningsyta. 
3. Markkemi:    Provtagning inom varje övervakningsyta enligt särskild metodik.  
4. Trädvitalitet: Provtagning inom varje övervakningsyta enligt särskild metodik.  
5. Tillväxt:        Provtagning inom varje övervakningsyta enligt särskild metodik.  
6. Mossflora.     Sju stycken särskilda ytor.  
 

Tabell 2. Typ av effektuppföljning samt tidpunkt för revision. (X = Samtliga ytor reviderades, 
(X) = Endast några av ytorna reviderades) 

Effektuppföljning  Genomfört år          

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 

Ytavrinning X X X X X X X X X X X X X 

Markvatten X X X X X X X X     X 

Markkemi X X    X      X  

Trädvitalitet X X X X X X X (X) (X) X X X X 

Tillväxt X X    (X) (X) (X)    X  

Mossflora X X  X          

 
Programmen för ytavrinning och markvatten har administrerats och metodut-
vecklats av IVL. Programmen för markkemi, trädvitalitet och tillväxt har följt 
skogsvårdsorganisationens metodik för övervakning av skogliga observationsytor. 
I denna rapport behandlas enbart tillväxt och trädvitalitet.  

2.2 Tillväxt 
Den metodik som har använts vid tillväxtmätningarna är identisk med den meto-
dik som används inom Skogsvårdsorganisationens övervakningsprogram för 
skogliga observationsytor. Övervakningsprogrammet startade 1984 och innebär 
att diametern mäts på 1,3 meter över markytan på samtliga träd på ytan. Enligt 
den ursprungliga manualen mäts träden på ett specifikt ställe som är markerat med 
ett kors, och avrundas till närmast hela centimeter. Dessutom mäts 10 höjder med 
en halvmeters noggrannhet som avrundas till närmsta hela meter. Vid revision av 
manualen 1995 infördes att alla träd skulle korsklavas samt att diametern skulle 
registreras i millimeter.  
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2.3 Trädvitalitet 
Metodiken som används är tänkta att fånga upp effekterna av den samlade stres-
sen. 

Trädvitalitetsbedömningarna har utförts enligt Skogsvårdsorganisationens manual 
i det nationella programmet för skogliga observationsytor (Anon, 1998). Bedöm-
ningarna omfattar bl.a. kronutglesning i enprocentsklasser, andel missfärgade barr 
och blad, morfologisk utveckling samt abiotiska och biotiska skadefaktorer. Samt-
liga härskande och medhärskande granar, tallar och bokar har vitalitetsbedömts på 
de 49 provytorna.  

Eftersom bedömningarna är subjektiva genomförs årliga nationella och internatio-
nella kalibreringsövningar för att få en jämn och hög kvalité på bedömningarna 
(figur 2).  

 

 
Figur 2. Nationell kalibreringsövning genomförs årligen för att harmonisera trädvitalitets-
bedömningarna. 

2.2.1 Kronutglesning 

Kronutglesningsbedömning innebär att man anger hur mycket barr en gran eller 
tall har tappat i förhållande till om den hade varit fullt bebarrad (0 % kronutgles-
ning). Träden anses friska om de har en utglesning upp till 20 %, mellan 21 och 
40 %  lätt skadade, mellan 41 och 60 % skadade, mellan 61 och 80 % svårt ska-
dade och mellan 81 och 100 % döende-döda. Man bedömer den del av kronan 
som anses opåverkad av kända faktorer, som t.ex. trängsel och beskuggning.  

2.2.2 Missfärgning 

Missfärgning är ett stöd för bedömning av vitaliteten och signalerar bl.a. vatten-
stress, näringsbrist samt angrepp av olika patogener. Mellanårsvariationen kan 
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vara ganska stor beroende på årligt klimat och tillfälliga insekts- och svampan-
grepp. Det krävs därför ganska långa tidsserier för att dra slutsatser om missfärg-
ning. Effektuppföljningsprogrammet, som har pågått i 12 år, bör vara en tillräck-
ligt lång tidsserie för att kunna utvärdera trender i missfärgning. Bedömningsklas-
serna, som sammantaget klassas som missfärgning i redovisningen, beskrivs 
nedan: 

Färg gulgrön: anger andel av levande barr med gul-grön missfärgning eller svag 
missfärgning i annan kulör. Barr med grön grundfärg men som är blekgröna eller 
gulgröna på ett sätt som tydligt avviker från normal färg. Kan ibland omfatta trä-
dets hela krona. Tumregel: observatören bör ha reagerat på missfärgningen redan 
vid första anblicken av trädet. Anges i klass 0: 0-5 % missfärgade barr samt i pro-
cent barr med angiven missfärgning vid mer än 5 % missfärgning.  

Färg gulrödbrun: anger andel av levande barr med gul-röd-brun missfärgning. 
Gula, röda och bruna nyanser dominerar över den gröna färgen. Förekommer ofta 
som avgränsade skadade partier av kronan. Samma klassning som ovan. 

2.2.3 Kådflödessjuka 

Kådflödessjuka hos gran uppmärksammades i slutet av 1980-talet och innebär att 
granar oprovocerat läcker kåda från barken (figur 3). Därunder dör innerbarken 
och ofta även kambiet (tillväxtzonen). Grundorsaken till varför granarna börjar 
läcka kåda är fortfarande okänd.  

 

 
Figur 3. Oprovocerat kådflöde från granstam. 

 
Däremot vet man att kådflödena ökar om granar utsätts för torkstress. När studi-
erna kring orsakerna bedrevs som intensivast framkom teorier och påståenden om 
att kalkning, och liknande behandlingar mot markförsurning, skulle kunna mot-



RAPPORT NR 1/2004 
 

7 

verka kådflödessjuka. Därför är det intressant att se om man kan se någon skillnad 
mellan behandlad och obehandlad granskog. 

Bedömningen av kådflödessjuka delas in i fyra olika klasser. Klass 0 är <50 cm 
kådflöde (inget till ringa kådflöde), klass 2 är 50 - 200 cm kådflöde (kådflöde), 
klass 3 är 201 – 500 cm kådflöde (rikligt kådflöde) och klass 4 är >500 cm kåd-
flöde (mycket rikligt kådflöde). Parametern infördes i och med den nya manualen 
1997.  
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3. Resultat med kommentarer 

3.1 Tillväxt 
Resultatet av tillväxtstudien omfattar perioden mellan 1990 eller 91 och vintern 
2001/2002. Effektuppföljningsområdena anlades under en tvåårsperiod, därav de 
två olika startåren. Utöver detta genomfördes en klavning på några av ytorna vin-
tern 1995. Denna är dock inte med i sammanställningen. Tillväxtresultaten pre-
senteras trädslagsvis och per åldersklass. Dessutom görs en jämförelse mellan 
behandlade och obehandlade ytor.  

Ytorna skiljer sig åt, bland annat när det gäller ålder, grundyta, areal, antal träd 
och intervall mellan tillväxtmätningarna. För att göra tillväxten jämförbar mellan 
ytor och behandlingar har den beräknats som medeltillväxt per träd och år. Grun-
dytetillväxt valdes istället för volymtillväxt då antalet höjdmätningar ansågs vara 
för få för att ge en säker volymuppskattning. 

Tillväxten är beräknad på alla träd som är mätta vid första och tredje tillväxtmät-
ningen. Intervallet mellan mätningarna är 11 eller 12 år och borde därför kunna ge 
en fingervisning om kalkningens påverkan på tillväxten. För varje trädslag, ål-
dersklass och behandling är medelträdets årliga grundytetillväxt beräknad. Vid 
analys av resultaten är det viktigt att man är medveten om det ringa antalet prov-
träd i vissa ålderklasser på referensytorna. 

Referensmaterial från obsyteprogrammet redovisas parallellt med övriga resultat 
och är alltså att betrakta som en ytterligare referens till de kalkade ytorna. För att 
göra jämförelsen så adekvat som möjligt används, uppdelat på trädslag, endast 
obsytedata från de län där kalkningsytor för aktuellt trädslag finns representerat. 
Tillväxtberäkningarna för obsytematerialet är gjorda på samma sätt som i kalk-
ningseffektuppföljningen. Materialet omfattar ett stort antal träd både på gran och 
tall i åldersklasserna A och B (tabell 3 och 4). Första tillväxtmätningen på ytorna 
gjordes, beroende på när de anlades, under 1995, 1996 eller 1997. Den senaste 
mätningen gjordes på samtliga ytor under vintern 1999/2000. Tillväxtmätningarna 
omfattar således 3 till 5 år. Möjligen kan resultaten från obsytorna vara något osä-
kert då den korta tiden mellan tillväxtmätningarna kan ha hamnat under några, ur 
tillväxtperspektiv, extrema år som i så fall skulle påverka genomsnittet mer än om 
tidsserien varit längre. 

Resultaten från obsyteprogrammet pekar på en något högre tillväxt jämfört med 
kalkningsytorna. Detta kan bero på det faktum att obsytorna i snitt ligger i bestånd 
med en något större medeldiameter. Ett grövre skogsbestånd växer, utan övriga 
skillnader i sig, mer i volym och grundyta än ett klenare bestånd. 

3.1.1 Gran 

Totalt har 24 stycken provytor och 1569 granar tillväxtmätts inom kalkningspro-
jektet. Fördelningen mellan klasser presenteras i tabell 3. Alla granytorna växer på 
bördig till mycket bördig skogsmark, därav den höga tillväxten under perioden. 
Vid en jämförelse mellan de behandlade ytorna och referensytorna kan man utläsa 
att skillnaderna i tillväxt är små eller obefintliga (figur 4). Detta var ett ganska 
väntat resultat eftersom forskningsförsök har visat att kalkning på bördig mark har 
obetydlig effekt vad beträffar tillväxten. När det gäller avvikande resultat i refe-
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rensprogrammets åldersklasser A och C är det är värt att notera att dessa klasser 
endast är representerade av en provyta var och därför är osäkra. Den goda tillväx-
ten på referensytan i ålderklass C beror antagligen på att den ligger i ett mycket 
bördigt bestånd i Skåne. Vid jämförelse med obsyteprogrammet ser man i ålders-
klass B något högre värden på obsytorna och att skillnaderna i klass A är försum-
bara. 

Tabell 3. Antal granar per åldersklass på kalkade ytor och på referensytor.  

Åldersklass Ålder Antal kalkade träd Antal referensträd Antal obsyteträd 

A > 50 år 393 77 2279 
B 30-50 år 455 190 924 
C < 30 år 406 48 0 

A+B+C - 1254 315 3203 

 
 

 
Figur 4. Medelgrundytetillväxten per träd och år för gran uppdelat i åldersklasser och behandlingar 

3.1.2 Tall 

Totalt har 16 stycken provytor och 1016 tallar tillväxtmätts inom kalkningspro-
jektet. Fördelningen mellan klasser presenteras i tabell 4. Tyvärr saknas ordinarie 
referenser i åldersklasserna A och B. I den yngsta åldersklassen C är dock skillna-
den liten (figur 5). Obsyteprogrammets ytor visar en högre tillväxt i både ålders-
klass A och B. Sannolikt beror detta, som ovan påpekat, mycket på det faktum att 
träden på obsytorna var grövre redan vid första mätningen och därför också har 
vuxit mer i grundyta. 
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Tabell 4. Antal tallar per åldersklass på kalkade ytor och på referensytor.  

Åldersklass Ålder Antal kalkade träd Antal referensträd Antal obsyteträd 

A > 50 år 299 0 282 
B 30-50 år 284 0 362 
C < 30 år 298 135 0 

A+B+C - 881 135 644 

Figur 5. Medelgrundytetillväxten per träd och år för tall uppdelat i åldersklasser och behandlingar 

3.1.3 Bok 

Det finns endast tre bokytor inom effektuppföljningsprogrammet. De represente-
rar åldersklasserna A, B och C. Det finns ingen obehandlad referensyta för bok. 
Eftersom det inte finns någon referensyta kan man inte göra någon utvärdering 
beträffande tillväxt för bok i detta sammanhang. Någon jämförelse med obsyte-
programmet har heller inte gjorts. 

3.2 Trädvitalitet 
Resultatet av trädvitalitetsstudien omfattar perioden mellan 1990/91 och 2002. 
Trädvitalitet bedöms årligen för alla ytor. Revidering av ytorna sker under hösten, 
vanligen i oktober eller november månad, förutom för bok som revideras i au-
gusti. Ytbenämning och klassindelning är samma som presenteras under kapitel 1 
bakgrund. Metodiken, som är beskriven under kapitel 2, är samma som används 
av det europeiska programmet för miljöövervakning av skogsskador. Manualen 
till programmet reviderades 1995, i och med att ett nytt provytenät etablerades i 
Europa. Effektuppföljningsprogrammet, för trädvitalitet, följde den gamla manu-
alen t.o.m. 1996. Därefter har den nya manualen använts.  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

C B A A+B+C

ålderklass / behandling

G
ru

nd
yt

et
ill

vä
xt

 c
m

2/
år

/tr
äd

referens
behandlad
obsytor



RAPPORT NR 1/2004 
 

11 

3.2.1 Gran 
Trädvitalitetsbedömning på gran har årligen genomförts på ca 2000 granar. För-
delningen mellan de olika åldersklasserna framgår av tabell 5. Eftersom ytorna 
anlades på lämpligaste platsen i avrinningsområdet har inte trädens vitalitetsstatus 
varit något kriterium vid själva utläggandet. För gran innebär det stora antalet träd 
och ytor, samt att det finns referensytor i alla åldersklasser, att man har ett bra 
utgångsläge för olika utvärderingar.  

Tabell 5. Antal granar per åldersklass och behandling 2002 

Typ av yta Antal träd Antal ytor 

A 356 8 
A-referens 43 1 
B 459 9 
B-referens 109 3 
C 465 6 
C-referens 47 1 

 
Kronutglesning 

När man analyserar utvecklingen av medelkronutglesningen för alla ytor, mellan 
1990/91 och 2002, kan man bl.a. se att de äldre ytorna har mycket högre kronut-
glesning än de yngre (figur 6). Detta är en känd faktor eftersom kronutglesningen 
är åldersrelaterad, där kronutglesningen ökar med stigande ålder. Takten i denna 
åldersrelaterade utglesning kan variera tidsmässigt och skilja sig stort mellan olika 
individer. Orsaken till detta kan vara skillnader i ståndort, beståndsläge, extern 
stress och genetik.  
 

 
Figur 6. Kronutglesning på gran på behandlade och obehandlade ytor fördelat på olika ålders-
klasser 1990 till 2002. 
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I samband med Skogsvårdsorganisationens regionalisering 1997 försvann en del 
personal som arbetade med effektuppföljningsprogrammet och endast ett fåtal 
ytor reviderades under perioden 1997-98. Vi har valt att bortse från de fåtal revi-
sioner som trots allt genomfördes dessa år.  

Vid en jämförelse mellan behandlade och obehandlade ytor för respektive ålders-
klass kan man inte se någon tydlig skillnad i kronutglesningsutvecklingen. Det 
som framgår tydligt är sänkningen av medelkronutglesningen från 1999 och fram-
t. Orsaken till detta är, till största del, den reviderade metodiken som genomfördes 
från och med 1997. I den äldre metodiken styrdes bedömningen mot övre hälften 
av den gröna kronan. Vid bedömningen togs ingen större hänsyn till beskuggning 
och trängsel. Det som man bortsåg från var endast äldre torrtoppar och direkt 
pisking av närstående träd. Konsekvensen av den nya metodiken blir kortfattat att 
man bedömer en mindre del av kronan, eftersom man, i slutna bestånd, mer kon-
ekvent endast bedömer den helt opåverkade delen av kronan. Alltså tar man inte 
med de delar av den gröna kronan som är påverkade av trängsel och beskugning. 
Eftersom endast ett fåtal av provytorna har gallrats har många av dem blivit 
överslutna. Detta medför i sin tur att skillnaderna mellan metoderna blir ännu 
större.  

Vill man ha ett större referensmaterial kan man jämföra med medelkronutgles-
ningen för obsytorna i åldersklass A och B (bilaga 1, tabell 1). Det var inte någon 
skillnad i vare sig nivå eller trend mellan de kalkade ytorna i effektuppföljnings-
programmet och motsvarande ytor i obsyteprogrammet. Detsamma gäller även vid 
jämförelse med data från rikskogstaxeringen (bilaga 2, tabell 3). 

Om man studerar materialet uppdelat i skadeklasser kan man se att för de äldre 
bestånden (åldersklass A) låg de flesta träden på de kalkade ytorna i klasserna för 
oskadad och lätt skadad (figur 7). Referensytorna i samma åldersklass var något 
mer skadade när de etablerades, men skillnaden i skadenivå vid sista revisionen år 
2002 var obefintlig. 

För de medelålders och yngre klasserna låg nästan alla träd inom klassen oskadad. 
Inte heller i denna klassning kan man se någon tydlig skillnad mellan behandlade 
ytor och referensytor (figur 8 och 9). 
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Figur08. Provträdens procentuella fördelning i kronutglesning i 20 %-klasser under tre år. Endast 
träd på ytor med åldersklass B (medelålder mellan 30 och 50 år) 

 
 

 
Figur 9. Provträdens procentuella fördelning i kronutglesning i 20 %-klasser under tre år. Endast 
träd på ytor med åldersklass C (medelålder < 50 år) 
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emot vanligt. Ofta beror detta på långt gånget angrepp av rotticka. Sammantaget 
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Tabell 6. Andel missfärgade granar mellan 1990 och 2002, samtliga revisioner.  

 Kalkade ytor Referensytor 

Missfärgade (%) 1,8 2,3 

Ej missfärgade (%) 

Antal träd 

98,2 
3044 

97,7 
16455 

 
Kådflöde 

Resultaten från effektuppföljningen visar att kådflödessjuka är mycket sparsamt 
förekommande på provytorna. Det går inte att se någon skillnad i skadefrekvens 
mellan behandlade och obehandlade ytor (tabell 7).  

Tabell 7. Andel granar med kådflödessjuka mellan 1997 och 2002. 

 Kalkade ytor Referensytor 

Kådflödesklass 0 (%) 89,5 93,1 

Kådflödesklass 1 (%) 8,2 5,2 

Kådflödesklass 2 (%) 1,4 1,3 

Kådflödesklass 3 (%) 0,9 0,3 

Antal träd 7457 1336 

 

Mer än hälften av alla granar med kådflödessjuka finns i Halland (tabell 8). An-
ledningen till detta kan diskuteras. Om man jämför med data från obsytepro-
grammet så är kådflödesjukan mer jämt fördelad i jämförbart område, även om 
det också inom detta program är högst andel i Halland.  

Tabell 8 Geografisk fördelning av kådflödesträd med data från obsyteprogrammet som 
jämförelse (samtliga träd mellan 1997 och 2002). 

 
Län 

Antal kådflödesträd 
(klass 1, 2 och 3)  

 
% 

Antal kådflödesträd 
(obsyteprogrammet) 

 
% 

Hallands län 475 54,4 1262 35,1 
Kronobergs län 112 12,8 348 9,7 
Kristianstads län f.d. & Malmöhus 98 11,2 752 20,9 
Skaraborgs län f.d. 87 10,0 214 6,0 
Göteborgs och Bohus län f.d. 38 4,4 213 5,9 
Blekinge län 37 4,2 129 3,6 
Älvsborgs län f.d. 26 3,0 678 18,9 

 

Om man analyserar resultatet för Halland kan man se att antal träd med kådflö-
dessjuka tenderar att öka (tabell 9). Vid en jämförelse med kådflödessjukans ut-
veckling i Sverige under senare år kan man se en avtagande trend. Ökningen star-
tade i början på 1990-talet för att ha sin kulmen fem – sex år senare. Under denna 
tid kom en strid ström av rapporter från skogsägare med drabbade granbestånd. 
Denna rapportering har avstannat under senare år. Kådflödessjukan kan uppträda 
mycket lokalt där ett bestånd drabbas hårt medan ett likvärdigt bestånd i närheten 
är helt skadefritt. Grundorsaken till kådflödessjukan är än idag okänd. Det enda 
man vet säkert är att kådflödessjuka tenderar att öka vid torka.   
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Tabell 9. Utveckling av kådflödessjuka granar på provytor i Halland uppdelat i procent på 
kådflödesklasserna  

Kådflödesklass 1997 1999 2000 2001 2002 
0 75,1 70,9 60,5 59,2 52,1 
1 20,9 22,2 30,8 31,3 36,9 
2 1,1 3,8 4,6 4,5 6,1 
3 2,8 3,1 4,2 4,9 4,9 
1+2+3 24,9 29,1 39,5 40,8 47,9 

Antal träd 177 320 263 265 263 

 

3.2.2 Tall  
Trädvitalitetsbedömningen för tall har omfattat ca 600 tallar per år. Fördelningen 
mellan de olika åldersklasserna framgår av tabell 10. Utläggningsförfarandet har 
varit samma för tall som för gran, se avsnitt 3.2.1 ovan. Det uppstår svårigheter 
när resultatet skall analyseras, eftersom det endast finns obehandlade referensytor 
i åldersklass C. För tall analyseras endast kronutglesning och missfärgning. Kåd-
flöde registreras inte hos tall eftersom det inte finns någon kådflödessjuka för 
detta trädslag. Åren 1997 och 98 analyseras inte av samma anledning som för 
gran, se ovan. 

Tabell 10. Antal tallar per ålderklass 2002 

Typ av yta Antal träd Antal ytor 

A 189 6 
A-referens 0 0 
B 145 4 
B-referens 0 0 
C 298 5 
C-referens 149 2 

 
Kronutglesning 

När man analyserar utvecklingen av medelkronutglesning för tall, mellan 1990 
och 2002, kan man se kronutglesningen även för tall är åldersrelaterad (figur 10). 
Orsaken är den samma som presenteras för gran under avsnitt 3.2.1 ovan.  
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Figur 10. Kronutglesning på tall på behandlade och obehandlade ytor fördelat på olika ålders-
klasser 1990 till 2002. 

Tallen har normalt sett större mellanårsvariationer i kronutglesning än granen. 
Detta beror bl.a. på att tallen byter barr oftare samt att hanblommningen vissa år 
kan medföra betydande kronutglesning. I denna studien kan man dock inte se 
några sådana variationer.  

Vid en jämförelse mellan åldersklass C och referensytor för denna åldersklass, 
kan man se att medelkronutglesningen i stort sett är identisk för samtliga år. Det 
betyder att kalkbehandling varken har negativ eller positiv effekt för kronutgles-
ning för denna åldersklass. 

Om man jämför med resultaten från riksskogstaxeringens skogsskadeinventering 
för samma tidsperiod och åldersklasser, kan man se att nivåerna i medelkronut-
glesning skiljer sig mycket lite (bilaga 2 tabell 1). Den enda tydliga avvikelsen 
mellan materialen gäller de två senaste åren där man i riksskogstaxeringens re-
sultat i alla åldersklasser ser en tydlig ökning i utglesning p g a kraftiga angrepp 
av gremmeniellasvamp. I denna studie ser man samma trend endast i åldersklass 
C. 

Vill man ha ett större referensmaterial kan man jämföra med medelkronutgles-
ningen för obsytorna i åldersklass A och B (bilaga 1 tabell 1). Vid en jämförelse, 
mellan de kalkade ytorna i effektuppföljningsprogrammet och motsvarande ytor i 
obsyteprogrammet, kan man utläsa att det inte är någon större skillnad, för ålders-
klass A, varken för nivå eller trend. För åldersklass B avviker åren 2000 och 2001. 
Dessa år ökade kronutglesningen markant hos obsytorna men inte hos ytorna 
inom effektuppföljningsprogrammet. Förklaringen till denna skillnad är att en 
större andel av tallarna på obsytorna drabbades av angrepp av gremmeniella. Det 
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är känt att svampen orsakade stora skador dessa år och att omfattningen varierade 
regionalt.  

Missfärgning 

Endast ett mycket litet antal tallar har haft missfärgning inom effektuppföljnings-
perioden (tabell 11). Vanliga orsaker till missfärgning hos tall, förutom närings-
brist, kan bl.a. vara svamp och insektsangrepp. Tallarna på ytorna inom effektupp-
följningsprogrammet verkar inte ha utsatts för sådana angrepp under perioden.  

Tabell 11. Andel missfärgade tallar mellan 1990 och 2002, samtliga revisioner.  

 Kalkade ytor Referensytor 

Missfärgade (%) 2,9 0,0 

Ej missfärgade (%) 

Antal träd 

97,1 
5857 

100,0 
985 

3.2.3 Bok 

Trädslaget bok omfattas endast av tre stycken övervakningsytor. Alla ytorna finns 
inom avrinningsområdet K1 i Blekinge. Endast åldersklasserna A och B har vita-
litetsbedömts. Orsaken till att åldersklass C inte har bedömts är att det är nästintill 
omöjligt att se den del av kronan som skall bedömas eftersom boken bildar ett 
täckande lågt krontak i unga bestånd. Dessutom finns det ingen obehandlad refe-
rensyta för bok. Detta innebär sammantaget att resultatmaterialet för bok är 
mycket litet, vilket medför att det inte går att göra några analyser i detta skede. 
Om effektuppföljningsprogrammet fortsätter kan man kanske vid nästa utvärde-
ring göra en jämförelse med de svenska bokytorna inom obsyteprogrammet.  
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4. Diskussion 
En av idéerna bakom skogsmarkskalkningen var att man skulle förebygga risken 
för markförsurningsrelaterade skogsskador. När nu resultatet från tolv års studier 
analyseras kan det konstateras att det inte ännu framkommit något som tyder på 
att skogsmarkskalkning är positivt för vare sig tillväxt eller trädvitalitet. Samtidigt 
visar resultaten att skogmarkskalkning inte heller har haft någon negativ påverkan 
på dessa båda parametrar i denna försöksserie.  

Nedfallet av försurande luftföroreningar har minskat kraftigt under den tid kon-
trollprogrammet pågått. Det har inneburit att försämringen av markens försur-
ningsstatus minskat eller inom vissa områden möjligen helt avstannat. Det kan ha 
haft betydelse för att ingen skillnad har framkommit mellan behandlad och obe-
handlad skogsmark. En annan anledning till att det inte uppstått några skillnader 
mellan kalkade och okalkade provytor kan vara att trädens känslighet för markför-
surning är mindre än många befarade för tolv år sedan. Kunskapen om t ex vitt-
ringsprocesser, samspelet mellan träd och mykorrhiza och trädens totala möjlighet 
till näringsupptag var, och är fortfarande, också ofullständig. Möjligheten finns 
dock fortfarande att man kommer att se en effekt av kalkningen på någon av de 
studerade parametrarna i framtiden. Det är angeläget att effektuppföljning fort-
sätter så att eventuella effekter även kan utvärderas ur ett längre tidsperspektiv.  

Ett annat syfte med kalkbehandlingen – att förbättra buffringsförmågan i marken 
utan att orsaka för kraftiga förändringar på vägen - har dock uppfyllts tillfreds-
ställande (Larsson m. fl. 2003). 
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Denna rapport behandlar skogsmarkskalkningens
effekter på växande skog.

Här redovisas resultat från försök inom Skogssty-
relsens skogsmarkskalkningsprojekt mellan 1990
och 2002. Det som behandlas är trädens tillväxt
och vitalitet.


