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Forord

Ar 1989 fick Skogsvardsorganisationen regeringens uppdrag att organisera en
forsoksverksamhet med dtgarder mot markforsurning. Huvuduppdraget géllde att
ta fram en eller flera tekniker for skogsmarkskalkning som sedan skulle kunna
anvindas 1 ett genomforandeprojekt om sé bedomdes lampligt. Emellertid radde
osdkerhet kring vilken markférsurningens inverkan pa skogens tillvaxt och vitali-
tet var och kunde bli och séledes ocksé kring skogsmarkskalkningen effekter i
samma avseenden. Brist pa kunskap radde ocksé kring nir i tiden och pé vilka sétt
kalkning 1 méttlig dos och relativt grovkornig form skulle paverka markvegeta-
tion, markkemi, markvattenkemi och avrinnande vattens kemi.

Aren 1990-91 lades dirfor ett antal forsoksytor och forsdksavrinningsomraden ut
runtom i sydvistra Sverige. P& dessa s.k. uppfoljningsytor har bedrivits studier av
vilka effekter kalkbehandling givit pd parametrar som roér markvegetation, mark-
kemi, markvatten, avrinnande vatten, tradtillvaxt och tradvitalitet. Denna rapport
redovisar resultat frdn métningar och skattningar av tillvixt och négra olika vita-
litetsparametrar. Resultat fran uppfoljningen av dvriga parametrar redovisas i
olika rapporter fran IVL (se www.ivl.se — t. ex. B1536 som redovisar effekter pé
markkemi efter tio ar).

Medarbetare pa skogsvérdsstyrelserna i respektive region har sttt for datainsam-
ling. Stefan Anderson fran skogsvardsstyrelsen i Sodra Gotalandsregionen har
haft huvudansvar {f6r denna resultatsammanstillning och Anders Hildingsson har
medverkat i sammanstéllning, utvirdering och rapportframstillning.

Tack till alla som medverkat i arbetet under arens lopp!

Hillevi Eriksson
Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Tillvaxt och tradvitalitet har studerats pa ett antal provytor inom Skogsstyrelsens
program for skogsmarkskalkning. Tridslagen gran, tall och bok har ingétt i stu-
dien. Ytorna har fordelats mellan sju 14n med tva forsoksomraden inom varje lan
(figur 1). Varje forsoksomrade har haft ett tradslag dér tre olika &ldersklasser har
studerats. Inom hélften av omrédena har en obehandlad referensyta anvénts som
jamforelse. Effektuppfoljningen har bedrivits mellan 1990 och 2002.

Diametermétning av trdden har gjorts vid tva tillfillen pa samtliga ytor; forsta
gingen 1990 eller 1991 och sista gdngen vintern 2001/02. Forsoket omfattar séle-
des 11 eller 12 ar. Tillvaxtstudien grundar sig pa de trdd som finns med i bada
méitningarna. Tillvixten ar berdknad som grundytetillvéxt da tillrickliga hojdupp-
skattningar saknades for att fa ett sakra volymuppskattningar.

Slutsatsen av berdkningarna &r att det inte gar att faststdlla nagra tillvaxtskillnader
mellan kalkade och obehandlade provytor, for vare sig gran eller tall.

For tradvitalitet har momenten kronutglesning, missfiargning och kidflodessjuka
hos gran studerats. Utvecklingen for medelkronutglesning hos gran ar likartad for
samtliga aldersklasser vid jdmforelse mellan kalkade och obehandlade provytor.

Kadflodessjuka hos gran dkade i forekomst under perioden, men hade totalt sett
liten omfattning. Nagon skillnad mellan kalkade och obehandlade provytor kunde
inte pavisas. Medelkronutglesningen for tall kunde endast jamforas for den yngsta
aldersklassen. Resultatet visade att det inte finns ndgon skillnad i medelkronut-
glesning mellan kalkade och obehandlade provytor for denna aldersklass. Miss-
fargning har forekommit i mycket begransad omfattning under perioden.

I denna studie kunde séledes inga positiva eller negativa effekter pa tillvdxt och
tradvitalitet av skogsmarkskalkning pévisas under de forsta tolv aren efter be-
handling. Eftersom kalken verkar langsamt ner i marken ar det dock viktigt att
fortsétta uppfoljningen dven framledes.
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1. Bakgrund och syfte

Skogstyrelsen startade pa uppdrag av regeringen 1990 ett nationellt projekt for
skogsmarkskalkning. Vid tidpunkten for projektets igdngsittande rasade skogs-
skade- och skogsdodsdebatten som intensivast. Vissa forskare hivdade att den till-
tagande antropogena markforsurningen var ett stort hot mot tridens och skogens
vitalitet. Anledningen till detta hot var, enligt vissa forskningshypoteser och mo-
deller for framtidsscenarier, den fortskridande markforsurningen. Nar markforsur-
ningen hade gétt tillrdckligt langt skulle hoga halter av oorganiskt aluminium i
markvétskan medfora skador pé triddens finrétter. Den skulle &ven medfora en stor
utlakning av flera viktiga néringsdmnen vilket pa sikt skulle medfora en akut
bristsituation. En sddan bristsituation skulle enligt hypoteserna ocksa kunna med-
fora minskad tillvaxt och oka tridens kénslighet for olika skador och sjukdomar.

Syftet med de studier som redovisas 1 denna rapport var att se om man genom
kalkning av forsurade skogsmarker kunde pavisa effekter av kalkningen pa tré-
dens tillvaxt eller hilsotillstdnd (vitalitet) i ndgot avseende. Tréadvitalitet &r ett
mycket vitt begrepp dér trédets vitalitet beror pa flera komplexa samband. De
olika stressfaktorer som finns brukar indelas i tre huvudgrupper; predisponerande,
utlosande och dodande faktorer. Exempel pé predisponerande faktorer ar stress
genom luftféroreningar, exempelvis 1 form av marknéra ozon. Utlosande faktorer
ar ofta klimatisk stress som torka eller frost, men dven storre insektsangrepp rak-
nas som utlosande. Dodande faktorer gynnas av nedsatt vitalitet eller av utlosande
faktorer. Som dodande riknas bl.a. sekundira sjukdomsframkallande organismer,
som t.ex. svamparna honungsskivling och rotticka.
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2. Material och metoder

2.1 Provytor och kontrollprogram

For att f6lja upp och kontrollera effekterna av skogsmarkskalkning, uppréttades
under aren 1990 — 91 ett kontrollprogram inom 14 kalkade avrinningsomraden.
Behandlingen bestod i de flesta fall av en blandning av krossad kalksten och do-
lomitisk kalksten i proportionerna 2:1. Foljande undantag forekom; 1 O1 spreds
ren dolomitkalk och omrdde R1 behandlades med finmald granulerad dolomit-
kalk. Inom omrédena N1 och P2 spreds kalk utan inblandning av magnesium.
Givan har i samtliga omraden varit tre ton per hektar. En mer omfattande beskriv-
ning av spridningen och givans beskaffenhet kan studeras i IVL rapporten,
"Markkemi 1 kalkad skog Lagesrapport 10 ar efterkalkning", nr. B 1536. Omré-
dena ér fordelade Gver sodra och sydvéstra Sverige (figur 1).
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Figur 1. De fjorton omrédena med effektuppféljning i kalkningsprogrammet.

For varje kalkningsomrade anlades tre stycken skogliga 6vervakningsytor for ef-
fektuppfoljning, inom ett avgrinsat avrinningsomrade. Ytorna fordelades mellan
yngre, medelélders och édldre skog (tabell 1). For hélften av omrddena anlades
dessutom en obehandlad referensyta, som motsvarade nagon av dessa dldrar. An-
ledningen till att det anlades sa fa referensytor var att man dven skulle anvdnda
data fran skogsvérdsorganisationens observationsytor som referens.
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Tabell 1. Aldersklasser

Klass Alder

A > 50 ar
B 30-50 ar
C <30ar

Av de totalt 49 provytorna hade 29 huvudtradslaget gran, 17 tall och 3 bok. Stan-
dardmatten pa provytorna &r i de flesta fall antingen 30 x 30 eller 20 x 20 meter.
Utdver detta har sju stycken ytor for att folja upp mossflorans utveckling lagts ut.
Omfattningen av effektuppfoljningen beskrivs i tabell 2.

For varje avrinningsomrade paborjades foljande program:

Ytavrinning: En paverkans- och en referensbéck for varje avrinningsomrade.
Markvatten: Tre provtagningspunkter per 6vervakningsyta.

Markkemi: Provtagning inom varje dvervakningsyta enligt sarskild metodik.
Tradvitalitet: Provtagning inom varje évervakningsyta enligt sérskild metodik.
Tillvéxt: Provtagning inom varje dvervakningsyta enligt sérskild metodik.
Mossflora.  Sju stycken sirskilda ytor.

A e

Tabell 2. Typ av effektuppféljning samt tidpunkt for revision. (X = Samtliga ytor reviderades,
(X) = Endast nagra av ytorna reviderades)

Effektuppfoljning Genomfort ar
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Ytavrinning X X X X X X X X X X X X
Markvatten X X X X X X X X

Markkemi X X X X
Tradvitalitet X X X X X X X xX)y X X X X
Tillvaxt X X X X X X
Mossflora X X X

2002
X
X

Programmen for ytavrinning och markvatten har administrerats och metodut-
vecklats av IVL. Programmen f6r markkemi, tradvitalitet och tillvaxt har f6ljt
skogsvardsorganisationens metodik for dvervakning av skogliga observationsytor.
I denna rapport behandlas enbart tillvéxt och tradvitalitet.

2.2 Tillvaxt

Den metodik som har anvénts vid tillvixtmitningarna dr identisk med den meto-
dik som anvénds inom Skogsvérdsorganisationens dvervakningsprogram for
skogliga observationsytor. Overvakningsprogrammet startade 1984 och innebér
att diametern méts pé 1,3 meter 6ver markytan pa samtliga triad pé ytan. Enligt
den ursprungliga manualen méts traden pa ett specifikt stille som dr markerat med
ett kors, och avrundas till ndrmast hela centimeter. Dessutom méts 10 hdjder med
en halvmeters noggrannhet som avrundas till ndrmsta hela meter. Vid revision av
manualen 1995 infordes att alla trdd skulle korsklavas samt att diametern skulle
registreras i millimeter.
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2.3 Tradvitalitet

Metodiken som anvénds &r tdnkta att finga upp effekterna av den samlade stres-
sen.

Tradvitalitetsbedomningarna har utforts enligt Skogsvardsorganisationens manual
i det nationella programmet for skogliga observationsytor (Anon, 1998). Bedom-
ningarna omfattar bl.a. kronutglesning i enprocentsklasser, andel missfargade barr
och blad, morfologisk utveckling samt abiotiska och biotiska skadefaktorer. Samt-
liga harskande och medhérskande granar, tallar och bokar har vitalitetsbedomts pa
de 49 provytorna.

Eftersom beddmningarna &r subjektiva genomfors arliga nationella och internatio-
nella kalibreringsovningar for att f4 en jamn och hog kvalité pa bedomningarna
(figur 2).

Figur 2. Nationell kalibreringsévning genomférs arligen fér att harmonisera tradvitalitets-
bedbémningarna.

2.2.1 Kronutglesning

Kronutglesningsbedomning innebér att man anger hur mycket barr en gran eller
tall har tappat i forhallande till om den hade varit fullt bebarrad (0 % kronutgles-
ning). Traden anses friska om de har en utglesning upp till 20 %, mellan 21 och
40 % latt skadade, mellan 41 och 60 % skadade, mellan 61 och 80 % svart ska-
dade och mellan 81 och 100 % déende-doda. Man bedémer den del av kronan
som anses opaverkad av kinda faktorer, som t.ex. traingsel och beskuggning.

2.2.2 Missfargning

Missfargning dr ett stod for bedomning av vitaliteten och signalerar bl.a. vatten-
stress, ndringsbrist samt angrepp av olika patogener. Mellanarsvariationen kan
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vara ganska stor beroende pa arligt klimat och tillfdlliga insekts- och svampan-
grepp. Det kridvs darfor ganska langa tidsserier for att dra slutsatser om missfarg-
ning. Effektuppf6ljningsprogrammet, som har pagatt i 12 ar, bor vara en tillrack-
ligt 1ang tidsserie for att kunna utvérdera trender i missfargning. Bedomningsklas-
serna, som sammantaget klassas som missfargning i redovisningen, beskrivs
nedan:

Férg gulgron: anger andel av levande barr med gul-gron missfargning eller svag
missfargning i annan kuldr. Barr med gron grundférg men som ér blekgrona eller
gulgrona pa ett satt som tydligt avviker fran normal farg. Kan ibland omfatta tra-
dets hela krona. Tumregel: observatdren bor ha reagerat pd missfiargningen redan
vid fOrsta anblicken av triadet. Anges i klass 0: 0-5 % missfargade barr samt i pro-
cent barr med angiven missfargning vid mer dn 5 % missfargning.

Férg gulrédbrun: anger andel av levande barr med gul-rod-brun missfargning.
Gula, roda och bruna nyanser dominerar 6ver den grona fargen. Forekommer ofta
som avgriansade skadade partier av kronan. Samma klassning som ovan.

2.2.3 Kadflodessjuka

Kéadflodessjuka hos gran uppméarksammades i slutet av 1980-talet och innebér att
granar oprovocerat licker kada fran barken (figur 3). Darunder dor innerbarken
och ofta dven kambiet (tillvixtzonen). Grundorsaken till varfor granarna borjar
lacka kada ar fortfarande okénd.

Déaremot vet man att kddflodena 6kar om granar utsétts for torkstress. Nar studi-
erna kring orsakerna bedrevs som intensivast framkom teorier och pastdenden om
att kalkning, och liknande behandlingar mot mark{6rsurning, skulle kunna mot-
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verka kadflodessjuka. Darfor dr det intressant att se om man kan se ndgon skillnad
mellan behandlad och obehandlad granskog.

Bedomningen av kidflodessjuka delas in 1 fyra olika klasser. Klass 0 dr <50 cm
kadflode (inget till ringa kadflode), klass 2 dr 50 - 200 cm kadflode (kddflode),
klass 3 dr 201 — 500 cm kédflode (rikligt kadflode) och klass 4 dr >500 cm kad-
flode (mycket rikligt kddflode). Parametern inférdes i och med den nya manualen
1997.
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3. Resultat med kommentarer

3.1 Tillvaxt

Resultatet av tillvaxtstudien omfattar perioden mellan 1990 eller 91 och vintern
2001/2002. Efftektuppfoljningsomradena anlades under en tvaarsperiod, ddrav de
tva olika startdren. Utdver detta genomfordes en klavning pa nagra av ytorna vin-
tern 1995. Denna ér dock inte med 1 sammanstéllningen. Tillvdxtresultaten pre-
senteras triadslagsvis och per aldersklass. Dessutom gors en jamforelse mellan
behandlade och obehandlade ytor.

Ytorna skiljer sig dt, bland annat nir det géller &lder, grundyta, areal, antal trad
och intervall mellan tillvixtmétningarna. For att gora tillvixten jamforbar mellan
ytor och behandlingar har den berdknats som medeltillvéxt per trdd och ar. Grun-
dytetillvaxt valdes istillet for volymtillvéxt da antalet hojdmétningar ansigs vara
for fa for att ge en sdker volymuppskattning.

Tillvdxten &r berdknad pa alla trdd som dr métta vid forsta och tredje tillvixtmat-
ningen. Intervallet mellan métningarna dr 11 eller 12 ar och borde dirfor kunna ge
en fingervisning om kalkningens péaverkan pa tillvixten. For varje tradslag, al-
dersklass och behandling dr medeltradets arliga grundytetillvixt berdknad. Vid
analys av resultaten ar det viktigt att man dr medveten om det ringa antalet prov-
trdd 1 vissa alderklasser pé referensytorna.

Referensmaterial fran obsyteprogrammet redovisas parallellt med 6vriga resultat
och &r alltsa att betrakta som en ytterligare referens till de kalkade ytorna. For att
gora jamforelsen sa adekvat som mojligt anvénds, uppdelat pa trddslag, endast
obsytedata frn de l4n dér kalkningsytor for aktuellt trddslag finns representerat.
Tillvaxtberdkningarna for obsytematerialet dr gjorda pa samma sétt som i kalk-
ningseffektuppfoljningen. Materialet omfattar ett stort antal trdd bade pd gran och
tall 1 4ldersklasserna A och B (tabell 3 och 4). Forsta tillvixtmétningen pa ytorna
gjordes, beroende pé nir de anlades, under 1995, 1996 eller 1997. Den senaste
matningen gjordes pa samtliga ytor under vintern 1999/2000. Tillvixtmédtningarna
omfattar saledes 3 till 5 ar. Mgjligen kan resultaten frdn obsytorna vara négot osé-
kert d& den korta tiden mellan tillvixtmétningarna kan ha hamnat under néagra, ur
tillviaxtperspektiv, extrema ar som 1 sa fall skulle paverka genomsnittet mer 4n om
tidsserien varit langre.

Resultaten fran obsyteprogrammet pekar pd en ndgot hogre tillvaxt jamfort med
kalkningsytorna. Detta kan bero pa det faktum att obsytorna i snitt ligger 1 bestand
med en nagot storre medeldiameter. Ett grovre skogsbestand véxer, utan dvriga
skillnader 1 sig, mer i volym och grundyta dn ett klenare bestand.

3.1.1 Gran

Totalt har 24 stycken provytor och 1569 granar tillvixtmaétts inom kalkningspro-
jektet. Fordelningen mellan klasser presenteras i tabell 3. Alla granytorna véxer pa
bordig till mycket bordig skogsmark, diarav den hoga tillvixten under perioden.
Vid en jamforelse mellan de behandlade ytorna och referensytorna kan man utldsa
att skillnaderna i tillvaxt dr sma eller obefintliga (figur 4). Detta var ett ganska
vintat resultat eftersom forskningsforsok har visat att kalkning pa bordig mark har
obetydlig effekt vad betriffar tillvixten. Nar det géller avvikande resultat i refe-
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rensprogrammets aldersklasser A och C ér det dr vért att notera att dessa klasser
endast dr representerade av en provyta var och darfor ar osékra. Den goda tillvéax-
ten pa referensytan i dlderklass C beror antagligen pa att den ligger i ett mycket
bordigt bestand 1 Skane. Vid jimforelse med obsyteprogrammet ser man i alders-
klass B nagot hogre virden pa obsytorna och att skillnaderna i klass A &r forsum-

bara.

Tabell 3. Antal granar per aldersklass pa kalkade ytor och pa referensytor.

Aldersklass Alder Antal kalkade trad Antal referenstrad Antal obsytetrad
A > 50 ar 393 77 2279

B 30-50 ar [455 190 924

C <30ar 406 48 0

A+B+C - 1254 315 3203

Grundytetillvaxt cm2/ar/trad
[o ]

Oreferens
B behandlad

Oobsytor

Figur 4. Medelgrundytetillvéxten per trad och ar fér gran uppdelat i dldersklasser och behandlingar

3.1.2 Tall

Totalt har 16 stycken provytor och 1016 tallar tillvixtmétts inom kalkningspro-
jektet. Fordelningen mellan klasser presenteras i tabell 4. Tyvérr saknas ordinarie

alderklass / behandling

A+B+C

referenser i aldersklasserna A och B. I den yngsta aldersklassen C dr dock skillna-

den liten (figur 5). Obsyteprogrammets ytor visar en hogre tillvdxt i bade alders-
klass A och B. Sannolikt beror detta, som ovan papekat, mycket pé det faktum att
traden pé obsytorna var grovre redan vid forsta métningen och dirfor ocksa har
vuxit mer i grundyta.
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Tabell 4. Antal tallar per aldersklass pa kalkade ytor och pa referensytor.

Aldersklass Alder Antal kalkade trad Antal referenstrad Antal obsytetrad
A > 50 ar 299 0 282

B 30-50 ar (284 0 362

C <30ar 298 135 0

A+B+C - 881 135 644

Oreferens
B behandlad
O obsytor

Grundytetillvaxt cm2/ar/trad
o

c B A A+B+C
alderklass / behandling

Figur 5. Medelgrundytetillvéxten per trad och ar fér tall uppdelat i &ldersklasser och behandlingar

3.1.3 Bok

Det finns endast tre bokytor inom effektuppfoljningsprogrammet. De represente-
rar aldersklasserna A, B och C. Det finns ingen obehandlad referensyta for bok.
Eftersom det inte finns nagon referensyta kan man inte géra nagon utvirdering
betrdffande tillvixt for bok 1 detta ssmmanhang. Nigon jamforelse med obsyte-
programmet har heller inte gjorts.

3.2 Tradvitalitet

Resultatet av tradvitalitetsstudien omfattar perioden mellan 1990/91 och 2002.
Tradvitalitet bedoms arligen for alla ytor. Revidering av ytorna sker under hosten,
vanligen 1 oktober eller november ménad, forutom for bok som revideras i au-
gusti. Ytbendmning och klassindelning dr samma som presenteras under kapitel 1
bakgrund. Metodiken, som dr beskriven under kapitel 2, 4r samma som anvéands
av det europeiska programmet for miljodvervakning av skogsskador. Manualen
till programmet reviderades 1995, 1 och med att ett nytt provytenét etablerades i
Europa. Effektuppfoljningsprogrammet, for tridvitalitet, f6ljde den gamla manu-
alen t.o.m. 1996. Dérefter har den nya manualen anvénts.

10
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3.2.1 Gran

Tradvitalitetsbedomning pd gran har arligen genomforts pa ca 2000 granar. For-
delningen mellan de olika aldersklasserna framgar av tabell 5. Eftersom ytorna
anlades pa ldmpligaste platsen i avrinningsomrddet har inte tridens vitalitetsstatus
varit nagot kriterium vid sjilva utldggandet. For gran innebér det stora antalet trad
och ytor, samt att det finns referensytor i alla dldersklasser, att man har ett bra
utgangslige for olika utvérderingar.

Tabell 5. Antal granar per aldersklass och behandling 2002

Typ av yta Antal trad Antal ytor
A 356 8
A-referens 43 1

B 459 9
B-referens 109 3

C 465 6
C-referens 47 1
Kronutglesning

Nér man analyserar utvecklingen av medelkronutglesningen for alla ytor, mellan
1990/91 och 2002, kan man bl.a. se att de dldre ytorna har mycket hégre kronut-
glesning &n de yngre (figur 6). Detta dr en kidnd faktor eftersom kronutglesningen
ar aldersrelaterad, dar kronutglesningen 6kar med stigande élder. Takten i denna
aldersrelaterade utglesning kan variera tidsméssigt och skilja sig stort mellan olika
individer. Orsaken till detta kan vara skillnader i standort, bestandslidge, extern
stress och genetik.
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Figur 6. Kronutglesning pa gran pa behandlade och obehandlade ytor férdelat pa olika élders-
klasser 1990 till 2002.
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I samband med Skogsvérdsorganisationens regionalisering 1997 férsvann en del
personal som arbetade med effektuppfoljningsprogrammet och endast ett fatal
ytor reviderades under perioden 1997-98. Vi har valt att bortse frdn de fatal revi-
sioner som trots allt genomfordes dessa éar.

Vid en jimforelse mellan behandlade och obehandlade ytor for respektive alders-
klass kan man inte se nagon tydlig skillnad i kronutglesningsutvecklingen. Det
som framgér tydligt dr sdnkningen av medelkronutglesningen fran 1999 och fram-
t. Orsaken till detta ér, till storsta del, den reviderade metodiken som genomfordes
fran och med 1997. I den dldre metodiken styrdes bedomningen mot dvre hélften
av den grona kronan. Vid beddmningen togs ingen storre hinsyn till beskuggning
och tringsel. Det som man bortsag fran var endast dldre torrtoppar och direkt
pisking av nérstdende trdd. Konsekvensen av den nya metodiken blir kortfattat att
man bedomer en mindre del av kronan, eftersom man, i slutna bestand, mer kon-
ekvent endast bedomer den helt opaverkade delen av kronan. Alltsa tar man inte
med de delar av den grona kronan som dr paverkade av tridngsel och beskugning.
Eftersom endast ett fatal av provytorna har gallrats har manga av dem blivit
overslutna. Detta medfor i sin tur att skillnaderna mellan metoderna blir &nnu
storre.

Vill man ha ett storre referensmaterial kan man jamfora med medelkronutgles-
ningen for obsytorna i ldersklass A och B (bilaga 1, tabell 1). Det var inte ndgon
skillnad 1 vare sig niva eller trend mellan de kalkade ytorna i effektuppfoljnings-
programmet och motsvarande ytor i obsyteprogrammet. Detsamma géller d&ven vid
jamforelse med data fran rikskogstaxeringen (bilaga 2, tabell 3).

Om man studerar materialet uppdelat i skadeklasser kan man se att for de dldre
bestanden (aldersklass A) lag de flesta trdden pa de kalkade ytorna i klasserna for
oskadad och latt skadad (figur 7). Referensytorna i samma éaldersklass var ndgot
mer skadade nér de etablerades, men skillnaden i skadeniva vid sista revisionen ar
2002 var obefintlig.

For de medelalders och yngre klasserna lag néstan alla trdd inom klassen oskadad.
Inte heller i denna klassning kan man se nigon tydlig skillnad mellan behandlade
ytor och referensytor (figur 8 och 9).
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Figur 7. Provtrddens procentuella férdelning i kronutglesning i 20 %-klasser under tre ar. Endast
trad na vtor med Aldersklass A (medelalder > 50 ar)
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Figur 9. Provtrddens procentuella férdelning i kronutglesning i 20 %-klasser under tre ar. Endast
trédd pa ytor med aldersklass C (medelalder < 50 ar)

Missfargning

Vid analys av andel missfargade granar i effektuppfoljningsprogrammet visar det
sig att endast ett fatal granar har varit missfargade (tabell 6). Missfargning, i storre
skala, dr mycket sdllsynt. Att enstaka individer kan visa pa missfagning &r déar-
emot vanligt. Ofta beror detta pd langt ganget angrepp av rotticka. Sammantaget
visar resultatet att granarna inom programmet inte har ndgon forsamrad vitalitet
som kan relateras till missfargning.
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Tabell 6. Andel missfargade granar mellan 1990 och 2002, samtliga revisioner.

Kalkade ytor Referensytor
Missfargade (%) 1,8 23
Ej missfargade (%) 98,2 97,7
Antal trad 3044 16455
Kédflode

Resultaten fran effektuppfoljningen visar att kddflodessjuka dr mycket sparsamt
forekommande pé provytorna. Det gar inte att se ndgon skillnad i skadefrekvens
mellan behandlade och obehandlade ytor (tabell 7).

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

Kalkade ytor Referensytor
Kadflédesklass 0 (%) 89,5 93,1
Kadflédesklass 1 (%) 8,2 52
Kadflédesklass 2 (%) 1,4 1,3
Kadflédesklass 3 (%) 0,9 0,3
Antal trad 7457 1336

Mer 4n hélften av alla granar med kadflodessjuka finns i Halland (tabell 8). An-
ledningen till detta kan diskuteras. Om man jamfor med data frén obsytepro-
grammet sa dr kadflodesjukan mer jimt fordelad i jimforbart omrade, &ven om
det ocksa inom detta program ar hogst andel 1 Halland.

Tabell 8 Geografisk fordelning av kadflodestrad med data fran obsyteprogrammet som
jamforelse (samtliga trad mellan 1997 och 2002).

Antal kadflédestrad Antal kadflédestrad

L (klass 1, 2 och 3) % (obsyteprogrammet) %
Hallands lan 475 54,4 (1262 35,1
Kronobergs lan 112 12,8 |348 9,7
Kristianstads lan f.d. & Malm&hus 98 11,2 |752 20,9
Skaraborgs lan f.d. 87 10,0 |214 6,0
Goteborgs och Bohus lan f.d. 38 4.4 213 5,9
Blekinge lan 37 42 1129 3,6
Alvsborgs lan f.d. 26 30 |[678 18,9

Om man analyserar resultatet for Halland kan man se att antal trdd med kadf16-
dessjuka tenderar att 6ka (tabell 9). Vid en jaimforelse med kadflodessjukans ut-
veckling i Sverige under senare ar kan man se en avtagande trend. Okningen star-
tade 1 borjan pa 1990-talet for att ha sin kulmen fem — sex ar senare. Under denna
tid kom en strid strém av rapporter frédn skogsdgare med drabbade granbestand.
Denna rapportering har avstannat under senare ar. K&dflodessjukan kan upptrada
mycket lokalt dér ett bestdnd drabbas hért medan ett likvérdigt bestand i ndrheten
ar helt skadefritt. Grundorsaken till kadflodessjukan ar dn idag okénd. Det enda
man vet sikert dr att kddflodessjuka tenderar att ka vid torka.

14




RAPPORT NR 1/2004

Tabell 9. Utveckling av kadflodessjuka granar pa provytor i Halland uppdelat i procent pa
kadflodesklasserna

Kadflédesklass 1997 1999 2000 2001 2002
0 751 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+3 249 291 39,5 40,8 47,9
Antal trad 177 320 263 265 263
3.2.2 Tall

Tradvitalitetsbedomningen for tall har omfattat ca 600 tallar per &r. Fordelningen
mellan de olika &ldersklasserna framgér av tabell 10. Utldggningsforfarandet har
varit samma for tall som for gran, se avsnitt 3.2.1 ovan. Det uppstar svarigheter
nir resultatet skall analyseras, eftersom det endast finns obehandlade referensytor
i aldersklass C. For tall analyseras endast kronutglesning och missfargning. Kad-
flode registreras inte hos tall eftersom det inte finns ndgon kadflddessjuka for
detta tridslag. Aren 1997 och 98 analyseras inte av samma anledning som for
gran, se ovan.

Tabell 10. Antal tallar per alderklass 2002

Typ av yta Antal trad Antal ytor
A 189 6
A-referens 0 0
B 145 4
B-referens 0 0
C 298 5
C-referens 149 2

Kronutglesning

Nér man analyserar utvecklingen av medelkronutglesning for tall, mellan 1990
och 2002, kan man se kronutglesningen dven for tall dr aldersrelaterad (figur 10).
Orsaken dr den samma som presenteras for gran under avsnitt 3.2.1 ovan.
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Figur 10. Kronutglesning pa tall pa behandlade och obehandlade ytor férdelat pa olika élders-
klasser 1990 till 2002.

Tallen har normalt sett storre mellanarsvariationer i kronutglesning &n granen.
Detta beror bl.a. pa att tallen byter barr oftare samt att hanblommningen vissa ar
kan medfora betydande kronutglesning. I denna studien kan man dock inte se
nagra sadana variationer.

Vid en jamforelse mellan &ldersklass C och referensytor for denna éldersklass,
kan man se att medelkronutglesningen i stort sett &r identisk for samtliga ar. Det
betyder att kalkbehandling varken har negativ eller positiv effekt for kronutgles-
ning for denna aldersklass.

Om man jamfor med resultaten frén riksskogstaxeringens skogsskadeinventering
for samma tidsperiod och dldersklasser, kan man se att nivaerna i medelkronut-
glesning skiljer sig mycket lite (bilaga 2 tabell 1). Den enda tydliga avvikelsen
mellan materialen géller de tva senaste aren dar man i riksskogstaxeringens re-
sultat i alla &ldersklasser ser en tydlig 6kning i utglesning p g a kraftiga angrepp
av gremmeniellasvamp. I denna studie ser man samma trend endast 1 dldersklass
C.

Vill man ha ett storre referensmaterial kan man jamfora med medelkronutgles-
ningen for obsytorna i dldersklass A och B (bilaga 1 tabell 1). Vid en jamforelse,
mellan de kalkade ytorna i effektuppfdljningsprogrammet och motsvarande ytor 1
obsyteprogrammet, kan man utlésa att det inte dr nagon storre skillnad, for alders-
klass A, varken for niva eller trend. For aldersklass B avviker aren 2000 och 2001.
Dessa ar 6kade kronutglesningen markant hos obsytorna men inte hos ytorna
inom effektuppfoljningsprogrammet. Forklaringen till denna skillnad &r att en
storre andel av tallarna pd obsytorna drabbades av angrepp av gremmeniella. Det
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ar ként att svampen orsakade stora skador dessa ar och att omfattningen varierade
regionalt.
Missfargning

Endast ett mycket litet antal tallar har haft missféargning inom effektuppf6ljnings-
perioden (tabell 11). Vanliga orsaker till missfargning hos tall, forutom nérings-
brist, kan bl.a. vara svamp och insektsangrepp. Tallarna pa ytorna inom effektupp-
foljningsprogrammet verkar inte ha utsatts for saidana angrepp under perioden.

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

Kalkade ytor Referensytor
Missfargade (%) 29 0,0
Ej missfargade (%) 97,1 100,0
Antal trad 5857 985
3.2.3 Bok

Tradslaget bok omfattas endast av tre stycken dvervakningsytor. Alla ytorna finns
inom avrinningsomradet K1 i Blekinge. Endast dldersklasserna A och B har vita-
litetsbedomts. Orsaken till att ldersklass C inte har bedomts &r att det ar néstintill
omdjligt att se den del av kronan som skall bedomas eftersom boken bildar ett
tackande lagt krontak i unga bestand. Dessutom finns det ingen obehandlad refe-
rensyta for bok. Detta innebar sammantaget att resultatmaterialet for bok ar
mycket litet, vilket medfor att det inte gér att gora nagra analyser i detta skede.
Om effektuppfoljningsprogrammet fortsétter kan man kanske vid nésta utvérde-
ring gora en jaimforelse med de svenska bokytorna inom obsyteprogrammet.
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4. Diskussion

En av idéerna bakom skogsmarkskalkningen var att man skulle forebygga risken
for markforsurningsrelaterade skogsskador. Nér nu resultatet frén tolv ars studier
analyseras kan det konstateras att det inte &nnu framkommit nagot som tyder pa
att skogsmarkskalkning dr positivt for vare sig tillvéxt eller tradvitalitet. Samtidigt
visar resultaten att skogmarkskalkning inte heller har haft ndgon negativ paverkan
pa dessa bada parametrar i denna forsoksserie.

Nedfallet av forsurande luftfororeningar har minskat kraftigt under den tid kon-
trollprogrammet pdgatt. Det har inneburit att forsdmringen av markens forsur-
ningsstatus minskat eller inom vissa omrdden mojligen helt avstannat. Det kan ha
haft betydelse for att ingen skillnad har framkommit mellan behandlad och obe-
handlad skogsmark. En annan anledning till att det inte uppstatt nagra skillnader
mellan kalkade och okalkade provytor kan vara att tridens kénslighet fér mark{or-
surning dr mindre 4n ménga befarade for tolv ar sedan. Kunskapen om t ex vitt-
ringsprocesser, samspelet mellan trdd och mykorrhiza och tridens totala mojlighet
till ndringsupptag var, och &r fortfarande, ocksé ofullstindig. Mdjligheten finns
dock fortfarande att man kommer att se en effekt av kalkningen pa nédgon av de
studerade parametrarna i framtiden. Det dr angelédget att effektuppfoljning fort-
sdtter sa att eventuella effekter dven kan utvarderas ur ett langre tidsperspektiv.

Ett annat syfte med kalkbehandlingen — att forbéttra buffringsformagan i marken
utan att orsaka for kraftiga fordndringar pa vagen - har dock uppfylits tillfreds-
stillande (Larsson m. fl. 2003).
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