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Förord 
Skogsstyrelsen har under femton år bedrivit försöksverksamhet kring åtgärder mot 
markförsurning i skogsmark. Inom ramen för denna har spridning av kalk och 
aska utförts i södra Sverige. Föreliggande rapports syfte har varit att redovisa var, 
när och hur spridningen utförts från starten år 1989 fram till år 2003.  

Uppgifter om spridning finns lagrade på respektive region. Arbetet har bestått i att 
upprätta en gemensam databas i ”Kotten” samt att sammanställa och redovisa 
uppgifterna i en användbar form. Vi tror att sammanställningen kan vara av intres-
se för många aktörer även utanför skogsvårdsorganisationen, t.ex. bland dem som 
på olika sätt bedriver skogs-, mark- och vattenvård eller som arbetar med forsk-
ning eller uppföljning rörande skogs- och miljötillståndet. Det är också viktigt att 
veta var spridning är utförd så att dubbel-spridning undviks. 

Den 1 januari 2006 slogs skogsvårdsorganisationen, bestående av Skogsstyrelsen 
och tio regionala skogsvårdsstyrelser, samman till en myndighet. Denna rapport 
skrevs före sammanslagningen och resultaten redovisas baserat på de tidigare 
regionerna. Begreppet skogsvårdsstyrelse förkommer också i rapporten. 
 

Jönköping 2006 

  

____________________________ _______________________________  
Tomas Thuresson  Karin von Arnold 
Skogsskötselchef  Projektledare 
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Bakgrund 

Spridning – teknik, tillvägagångssätt och dokumentation 

När projektet startade var syftet med försöksverksamheten att ”planera och ut-
veckla beredskap för kalkningsinsatser och vitaliseringsgödsling av skogsmark i 
större skala”. Allt eftersom erfarenheter vunnits och nya förutsättningar uppstått 
så har verksamheten förändrats. Arbetet med kalkningsinsatser och vitaliserings-
gödsling kan indelas i fyra områden. 

Behandlingsprodukt 

I början av projektet preciserades kraven för kalkprodukten. Huvudsakligen an-
vändes en kalkprodukt där ett av kraven var ett inslag av magnesium på minst 4 
%. I de flesta fall uppnåddes detta genom inblandning av dolomit i kalk med ett 
huvudsakligt innehåll av kalciumkarbonat. Under projektets gång efterlystes ett 
mer allsidigt sammansatt medel. Trädaskan sågs som en resurs och projektet 
övergick alltmer till att sprida en blandning av kalk och aska. Mindre arealer har 
också behandlats med enbart aska eller med särskilda vitaliseringsmedel. 

Det fastställdes också krav på högsta innehåll av oönskade ämnen. Framför allt i 
aska kan halten av främmande ämnen ibland vara hög. 

Kalken kommer huvudsakligen från kalkbrott i Västergötland norr om Falköping 
och i Skåne väster om Kristianstad. De svenska dolomittillgångar som ligger när-
mast projektområdet finns i Närke. 

Den aska som använts i projektet har sitt ursprung från eldning av trädbränsle. 
Med trädbränsle menas antingen avverkningsrester eller biprodukter från industri 
t.ex. bark eller spån. Aska från förbränning av trä som utsatts för kemisk påverkan 
t.ex. målning eller ytbehandling har inte använts. 

För att uppnå en långsam upplösning och för att få produkten spridningsbar har 
två tekniker använts. Det största arealerna har spritts med krossade produkter, 
men under hela projekttiden har olika former av kompakterade (granulerade, pel-
leterade, etc.) produkter använts till mindre arealer. Krossade produkter är billi-
gare, men de kornstorlekskrav som projektet ställt ligger nära gränsen för vad som 
är möjligt att uppnå genom krossning. 

Vid framställning av krossad aska blandas den aska som matats ut ur pannan med 
vatten. Vid rätt blandningsförhållanden självhärdar askan till aggregat. Den ke-
miska förändring som askan genomgår under härdningen innebär också att den får 
en lägre upplösningshastighet. Aggregaten kan sedan krossas till önskad korn-
storlek. 

Blandning av kalk och aska kan ske vid kalkbrottet, vid askproducenten eller i 
skogen. I de två första fallen kan blandning ske genom att ösa kalk och aska upp-
repade gånger med hjullastare eller att köra produkterna genom någon typ av 
blandare. Blandning i skogen kan ske vid markspridning. Då ställs ett flak med 
kalk och ett med aska intill varandra. Spridaren öser kalk och aska växelvis och 
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lyfter och släpper produkten över spridarens tråg. Samtliga metoder ger tillfreds-
ställande resultat och valet av plats och metod styrs främst av logistiska faktorer. 

Kompakterade produkter är dyrare, men har spridningstekniska fördelar. Dessa är 
störst vid spridning från marken. 

Under projektet har erfarenheter gjorts främst när det gäller tillverkningsproces-
serna för produkterna och kostnaderna för framtagning av produkterna. En värde-
full erfarenhet är också att en liten förändring av produkten kan ge en stor föränd-
ring av spridningsegenskaperna. 

Transport 

Transporter från leverantör till skogen har skett med växelflak, liftdumper och i 
mindre utsträckning med bulkbil. Liftdumper fungerar bäst, men tillgången på 
lämpliga ekipage är begränsad. 

Samarbetet mellan transportör och spridningsentreprenör är av största betydelse 
för en väl fungerande spridning. Produkten kan förändras vid en längre tids lag-
ring i skogen vilket gör att produkten bör spridas senast dagen efter den levererats. 
För ekonomin har det stor betydelse var växelflaken ställs för att minimera sprida-
rens transport av kalk på vägar där det går att transportera kalken med lastbil. 

Vid helikopterspridning måste tankarna fyllas med några få minuters intervall. För 
att det ska flyta utan längre driftsavbrott fordras någon form av mellanlager. I de 
flesta fall har detta lösts genom att ett särskilt mellanlagringsflak använts. 

Spridning 

Spridning av kalk och aska kan ske från marken eller från luften. 

Markspridning 

Markspridning förutsätter att det finns ett regelbundet mönster av stickvägar i det 
aktuella beståndet eller att beståndet är glest. I de körtekniskt svåraste lägena är 
inte markspridning möjlig. Det gäller områden där lutning, ytstruktur och/eller 
bärighet försvårar körningen. Stammarna hindrar inte materialets spridning nämn-
värt, men nedhängande barrbärande grenar och kvistar har visat sig skärma av så 
att man får en ojämn spridning från marken. Sådana förhållanden finns främst i 
olikåldriga bestånd med grova äldre granar eller i bestånd med granunderväxt. 

Som basmaskiner har använts skotare eller skördare där en modifierad spridare för 
jordbrukskalk byggts på lastbäraren eller i stället för upparbetningsenheten. Den 
praktiska spridningsbredden för krossad kalk med dessa maskiner är ca 10 meter 
åt varje sida. Detta är dels anpassat till att 20 meter är det vanliga stickvägsav-
ståndet i skogsbruket, dels att det är svårt att ge de små kornen av behandlingsme-
del så stor rörelseenergi att de flyger längre. Ett större spridningsavstånd innebär 
att materialet separerar i kornstorleksfraktioner. 

Från början användes två maskinstorlekar: dels gallringsskotare med en lastkapa-
citet mellan 6 och 10 ton, dels miniskotare med lastkapacitet mellan 1 och 2 ton. 



RAPPORT NR 1/2006 
 

4 

Den mindre maskinen avsågs användas i bestånd som gallrats med mindre jord-
brukstraktorer, samt som beståndsgående i glesa bestånd. Andelen lämpliga be-
stånd för miniskotare varierar kraftigt mellan olika delar av försöksområdet bero-
ende på olika traditioner i skogbruket. 

Under projektet framkom att kalkningsmaskinen ska vara lika stor som gallrings-
skotaren eller gärna något mindre. Om behandling sker flera år efter gallringen så 
har stickvägarna blivit lite smalare genom diametertillväxten på träden närmast 
stickvägarna. När andra generationen spridarmaskiner kom användes maskiner 
som i skotareversion lastar mellan 5 och 8 ton. Ganska snart tillkom också en 
jordbrukstraktor med dragen spridarvagn. Fördelen med det ekipaget är att trak-
torn kan användas för andra arbetsuppgifter under de delar av året när behandling 
av skogsmark inte bör ske. Nackdelen är att ytstruktur och lutning begränsar eki-
pagets framkomlighet mer än för en skotare/skördare. 

De körskador som uppkommit på träd och mark är oftast av obetydlig omfattning, 
men i något fall har kraftiga körskador noterats. De viktigaste faktorerna för att 
begränsa skador är att inte köra under olämpliga väderförhållanden och i olämp-
liga bestånd. Förarens erfarenhet och motivation för uppgiften har också avgöran-
de betydelse. 

Under projektettiden visade sig en ny form av skador på gran både i behandlade 
och obehandlade bestånd. Skadorna bestod i kraftigt kådflöde och nekroser på 
barken. I värsta fall var nekroserna så stora att hela trädet dog. En teori var att 
skadorna var relaterade till luftföroreningar och försurning, och försök gjordes att 
behandla bestånd med begynnande skador. Markspridning i bestånd med begyn-
nande kådflöde visade sig inte framgångsrikt då de slag stammarna fick av kalken 
visade sig utlösa kådflöde. Vid helikopterspridning kunde någon effekt på kådflö-
det inte fastställas. 

Vid markspridning i friska granbestånd har mindre kådflöde noterats på en del 
träd närmast stickvägarna. Kådflödena avtar snabbt och bedöms ha mindre bety-
delse, men det indikerar att större spridningsbredd än 20 meter inte kan uppnås 
med krossad kalk. Tall har tjockare bark och bedöms därmed bättre stå emot den 
mekaniska påverkan som markspridning innebär. 

Hyggesupptagning innebär en pH-ökning och risk för kväveläckage från marken. 
För att inte ytterligare öka denna effekt har behandling inom fem år efter hygges-
upptagning endast gjorts i noggrant kontrollerade försök. Spridning i äldre plan-
teringar har provats och de skador som uppstår på plantor och ungskog är accep-
tabla om medelhöjden i beståndet är under två meter. Är beståndet glest kan föra-
ren undvika att köra över plantorna och är beståndet tätt finns tillräckligt med 
plantor kvar även om några körs ned. Är beståndets medelhöjd mer än två meter 
fångar trädens grenverk upp kalken och spridningsbilden blir sämre. 

Helikopterspridning 

Vid spridning från luften har helikopter använts. Fastvingeflyg är inte ekonomiskt 
slagkraftigt med de stora givor per arealsenhet och de avstånd till flygplatser som 
oftast är aktuella. 
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Under helikoptern placeras behållare som fylls med kalk varefter spridning sker. 
För att öka spridningsbredden har man prövat såväl att ha fasta vingar vid utsläp-
pet som att ha ett spridaraggregat under behållaren. Den senare metoden ger lite 
bredare spridning. 

Avgörande för helikopterns effektivitet är den omgivande organisationen. Både 
system där behållaren fylls medan helikoptern väntar och system där två behållare 
används växelvis har nyttjats. I det senare fallet fylls den ena behållaren medan 
helikoptern sprider kalk från den andra. 

Ibland har det varit svårt att finna bra depåplatser för helikoptern. Det fordras vä-
gar som tål lastbilstrafik för att behandlingsmaterialet ska komma fram till plat-
sen. Det fordras utrymme för mellanlagringsflak och dessutom måste det vara 
tillräckligt öppet för att inte flygsäkerheten ska äventyras. Med ökande avstånd 
mellan depåplats och spridningsområde minskar helikopterns prestation fort. 

Helikopterspridning är 1,5 till 2 ggr dyrare än markspridning. För att uppnå den 
mest kostnadseffektiva spridningen i ett kalkningsområde, kan olika modeller an-
vändas. Där mycket små arealer är tillgängliga för markspridning kan hela arealen 
behandlas från helikopter. Där större andel av skogen kan behandlas från marken 
kan markspridning ske först och sedan kompletteras med helikopterspridning där 
markspridaren inte nådde. Ett tredje alternativ skulle kunna vara att sprida det som 
går från marken nu och om 20 – 30 år kompletteringssprida de arealer som inte 
kunnat spridas vid första tillfället. Bestånd som idag är för täta för markspridning 
kan då vara gallrade. 

Administration och markägarsamverkan 

För att spridningen ska bli kostnadseffektiv fordras att den sker i större samman-
hängande områden. Merparten av skogsinnehaven i södra Sverige är så små att en 
markägare ensam inte når upp till den spridningsareal som fordras. Under pro-
jekttiden har därför skogsvårdsstyrelserna tagit på sig rollen som samordnare. Un-
der projektets senare del har bidragsmöjligheter för fastighetsvis markbehandling 
öppnats, men dessa har använts endast i mindre omfattning. I regel har skogs-
vårdsstyrelserna slutit avtal å ena sidan med markägarna och å andra sidan med 
leverantörer av kalk, transporter och spridning. Skogsvårdsstyrelserna har också 
ansvarat för planläggningen av arbetet. Efter avslutat arbete har skogsvårdsstyrel-
sen fakturerat markägaren dennes andel i de fall det varit aktuellt. 

Vid projektets start skedde spridningen med 100 % statsbidrag, men ganska snart 
minskades bidragsdelen till 80 %. De återstående kostnaderna betalades av mark-
ägaren. Under en period i slutet av projektet har vitalisering kunnat genomföras 
med EU-bidrag. Detaljbestämmelserna var dock så komplicerade att EU-bidrag 
inte utnyttjades överhuvudtaget. 

Vid fastighetsvis markbehandling har markägaren svarat för planläggning och 
upphandling och skogsvårdsstyrelsen har avsynat åtgärden och betalat ut bidrag. 
Denna möjlighet har utnyttjats i mycket liten omfattning då de flesta markägare 
inte anser sig ha tillräckliga kunskaper för att göra planläggning och upphandling 
bättre än skogsvårdsstyrelsen. 
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Dokumentation av behandlade områden är en del av det administrativa arbetet. 
Under försöksperioden har utvecklingen av datorer och programvaror varit explo-
sionsartad. Som ett exempel kan nämnas att GIS (Geografiska InformationsSy-
stem) endast förekom som försöksverksamhet och då utanför skogsvårdsorganisa-
tionen när projektet startade. Mer information om dokumentationen finns under 
kapitlet ”Dokumentation av behandlingsdata” (sid.8). 

 Effektuppföljning 

Inom försöksverksamheten har ett omfattande effektuppföljningsprogram bedri-
vits sedan 1990. Programmet pågår fortfarande. IVL Svenska Miljöinsitutet har 
varit ansvariga för utförandet. Den årliga kostnaden för effektuppföljningen har 
legat på 1 – 1,5 miljoner kronor.  

År 1990/91 kalkades 16 avrinningsområden i södra Sverige och under 1996 eta-
blerades dessutom sex försöksområden som behandlades med kalk och vedaska. 
Vidare anlades flera parcellförsök i början av 1990-talet där betydelsen av olika 
doser och sorter av kalk och vedaska, samt behandlingstidpunkt, studeras. Försök 
med kalkning på kalhygge, och andra miljöer där risken för utlakning av kväve är 
speciellt stor, har utförts. Två försök med samordnad kalkning på fastmark och i 
utströmningsområden startades 1998. Speciella uppföljningar har gjorts av den 
storskaliga försöksverksamheten, bland annat akuta vegetationseffekter, när olika 
avvikelser noterades i samband med behandlingarna. Effektuppföljningspro-
grammet är främst inriktat mot effekter på träd, mark och vatten, då kalkning och 
vitaliseringsgödsling utförts enligt Skogsstyrelsens koncept (Skogsstyrelsen 
2001). Undersökningarna omfattar kort- och långsiktiga aspekter på: 

- Effekter på pH samt halter, förråd och utlakning av baskatjoner från skogs-
mark. 

- Uppträdande av aluminium i mark och vatten. 

- Läckage av kväve och andra näringsämnen från mark till vatten. 

- Betydelsen av nuvarande och tidigare deposition, marktyp, samt beståndets 
trädslag och bonitet, för behandlingseffekterna. 

- Kort och långsiktiga effekter av kombinerade behandlingar av fastmark med 
åtgärder i utströmningsområden. 

- Effekter på trädens vitalitet, samt markvegetation i form av svampar, kärlväx-
ter, mossor och lavar. 

- Effekter på bottenfauna och påväxtalger i bäckar med kalkad eller 
vitaliseringsgödslad fastmark i tillrinningsområdet. 

 

Resultat från effektuppföljningen och undersökningar i gamla kalkningsförsök (20 
till 90 år) har presenterats i rapporter som sammanställts av IVL (Larsson m.fl. 
1997, 1999, 2003; Akselsson m.fl. 1998, 2000; Uggla m.fl. 2003). 
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Resultat från effektuppföljningen  

Målsättningen med åtgärderna är att ge en långsam och långvarig effekt. Effekt-
uppföljningen kan än så länge endast ge svar på de kortsiktiga effekterna av be-
handling då de äldsta försöken är från 1990. Försöken visar att kalken tränger ned 
olika snabbt i olika marker och områden. Generellt erhölls en minskning av halten 
utbytbara väte- och aluminiumjoner och en ökning av basmättnadsgraden i hu-
musskiktet och mineraljordens övre skikt. Likaså ökade halterna av baskatjoner i 
markvattnet och det fanns en tendens till minskad aluminium- och vätejonhalt. 
Halterna av baskatjoner ökade även i det avrinnande vattnet. I de flesta försök 
minskade också aciditeten i form av vätejoner och lösta aluminiumföreningar 
kraftigt. Inom försöksverksamheten har kalkningarna endast haft liten effekt på 
kvävets utlakning eller förekomstformer. Detta gäller även efter kalkning av kal-
hyggen och avrinningsområden med hög kvävedeposition.  

Undersökning av bottenfaunan har ännu inte visat någon effekt av skogsmarks-
kalkning. När det gäller påväxtalger i bäckar fanns en tendens till ökad artrikedom 
och något mindre andel surhetsindikerande arter efter kalkning. Några negativa 
effekter av behandlingen har inte kunnat påvisas. Studier av näringsinnehåll i barr 
visar att träden har reagerat snabbt på behandlingarna genom förhöjda kalcium-
halter. Likaså ger behandling med aska, förutom en kalciumhöjning, en ökning av 
bland annat magnesium- och kaliumhalt. För att säkrare kunna säga något om be-
handlingens effekter på trädens vitalitet krävs längre tidsserier än de som för när-
varande finns. 

Försöken med olika sorter och doser av kalk visar att båda faktorerna påverkar 
effekten i mark och vatten, i synnerhet för kalksten. Effekterna av olika doser av 
dolomit var inte lika tydliga. Även behandlingarna med vedaska gav dosberoende 
effekter på vissa ämnen i mark och vatten, särskilt kalcium. Varken kalkning, 
askbehandling eller kombinationen aska och kalk gav några signifikanta kortsik-
tiga effekter på trädens tillväxt. 

Undersökningarna i gamla kalkningsförsök visade att ytor som kalkades med re-
lativt måttliga doser för 25 till 90 år sedan idag har betydligt högre basmättnads-
grad jämfört med obehandlade ytor. Ökningen av basmättnadsgraden ner till stora 
djup i marken gör att även markvattnet har lägre pH-värden och lägre halter av 
oorganiskt aluminium. Effekten var särskilt stor på ytor i södra Sverige där mar-
ken försurats under 1990-talet. 

Modellberäkningar av skogsmarkens återhämtning från försurning i södra Sverige 
har indikerat att den kraftigt minskade deposition som förväntas fram till år 2010 
kommer att medföra en minskad surhetsgrad i marken. Återhämtningen är dock i 
många fall ofullständig på kraftigt försurade marker och den riskerar att plana ut 
på en nivå som fortfarande är försurad enligt beräkningarna. Preliminära beräk-
ningar av effekten av olika doser av kalk på kraftigt försurad skogsmark indikerar 
att behandlingen kan förbättra återhämtningen avsevärt, men först efter flera de-
cennier eftersom det tar tid för kalken att tränga ner i markprofilen. 
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Metod 

Dokumentation av behandlingsdata 

De första områdena dokumenterades genom manuell inritning på karta och genom 
att behandlingsdata infördes på en fältblankett. Det utformades aldrig några tyd-
liga centrala direktiv för vad dokumentationen skulle innehålla. Den digitala 
karttekniken introducerades inom skogsvårdsorganisationen omkring 1993. Den 
anpassades då för ritning av skogsbruksplaner. Införandet skedde successivt län 
för län och mycket på eget initiativ av respektive skogsvårdsstyrelse. På flera håll 
skedde olika försök med att anpassa kartritningsprogrammet till dokumentation av 
markbehandling. Det decentraliserade utvecklingsarbetet av dokumentationen 
innebar att utvecklingen skedde i olika riktningar för olika län. Man använde olika 
system och hittade egna lösningar. I något län gjorde man förenklingar och sam-
manförningar av delområden till större områden på ett sätt som idag försvårar ar-
betet med att redovisa spridningsarealerna på ett optimalt sätt. 

År 1996 startade ett arbete med ett integrerat digitalt system för planering och 
dokumentation av behandlingsområden. I första läget hämtades indata från den 
fältplanering på beståndsnivå som Skogsvårdsstyrelsen i regel gjorde. Utdata 
fanns som markägaravtal, entreprenörsavtal och spridningsunderlag. Efter sprid-
ningen kompletterades materialet med indata från entreprenören, där främst avvi-
kelser från det planerade noterades. På det sätt skapades en dokumentation. Data-
basdelen utvecklades och fick namnet ”Kalk 32”, men kartdelen utvecklades ald-
rig. 

Sammanställning och överföring av data 

Med tyngdpunkten år 1998 införde skogsvårdsorganisationen GIS-systemet Kot-
ten. Med utgångspunkt från Kalk 32 byggdes ett dokumentationssystem för de 
områden som behandlas. Här integrerades för första gången databas och karta i ett 
system. Av den areal som redovisas i rapporten har ca 82 % behandlats före dess 
och ursprungligen dokumenterats på annat sätt. I det arbete som ligger till grund 
för denna rapport har ingått att så bra som möjligt konvertera det äldre materialet 
till Kotten. 

I tidsperioden mellan projektets början och det att dokumentationen i Kotten fär-
digställts har skogsvårdsorganisationen genomgått två omorganisationer varav 
den andra var mycket genomgripande. Det innebar att den kontinuitet som är 
knuten till person brutits i samtliga fall utom ett. I något fall har dokumentationen 
helt försvunnit. 

Sammantaget innebär detta att det inte varit möjligt att fullständigt sammanställa 
uppgifter om de arealer som behandlats. Den areal som redovisas i rapporten är 47 
318 ha. Skogsvårdsstyrelserna har årligen rapporterat den behandlade arealen till 
Skogsstyrelsen. Summeringen av dessa rapporter slutar på 53 193 ha. Troligen är 
skillnaden till största delen relaterad till att data över utförd behandling saknas, 
men samma areal kan också blivit rapporterad två gånger i skogsvårdsstyrelsernas 
årliga rapporter. Markbehandlingsprojekt har ofta varit tillfälligt avbrutna och 
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återupptagna, och på så sätt utförts under mer än ett år. Skillnaden mellan rappor-
terad behandling och den areal som redovisas i denna rapport är störst för 
Hallands län.  

Vid årskiftet 2002/03 hade ca 25 000 ha matats in i KalkKotten, av dessa var ca 5 
000 ha ofullständigt inmatade. Då den gamla dokumentationen haft varierande 
utseende även inom regionerna har mycket arbete lagts på att få en jämnare kva-
litet på materialet. Sedan har arbetet inneburit att de återstående arealerna matats 
in KalkKotten och att de ofullständigt inmatade arealerna kompletterats. Detta 
arbete har gjorts av skogsvårdsstyrelsernas regioner. 

Noggrannhet i redovisningen och tolkning 

Hur säkert är det att de områden som redovisats verkligen behandlats och att be-
handlingen skett på det sätt som redovisats? Finns det områden som har behand-
lats, men som inte har redovisats, förutom de avvikelser som beskrivs i förra 
stycket? 

Hur avvikelser kan beskrivas 

Ett markområde består av ett oändligt antal punkter, men mätning och redovisning 
måste ske över en viss yta. Den kan i och för sig vara liten. En avvikelse innebär 
att åtgärden på en mätbar yta inte skett som det redovisats. Eftersom man alltid får 
en viss ojämnhet i spridningen är ytans storlek av stor betydelse för hur stor andel 
som är godkänd. En liten yta innebär fler avvikelser både uppåt och nedåt. På lik-
nande sätt leder godkännande av större variation av givan till större andel godkänd 
areal. 

En teknik för att beskriva noggrannheten i redovisade data är att uttala sig om 
sannolikheten för att ett tänkt delområde fått redovisad behandling. Då måste man 
fastställa storleken på delområdet och också fastställa gränser för vad som är 
godtagbar avvikelse från det redovisade värdet. 

Felkällor vid redovisning av behandlad areal 

En variant av denna teknik användes under projektet för att definiera godkänd 
spridningsjämnhet. Håvar med ca 40 cm diameter sattes upp i skogen. Efter sprid-
ningen mättes kalkmängden i håvarna. Gränsen för godkänd jämnhet i spridning-
en var att givan i 90 % av håvarna skulle ligga i intervallet +-50 % av den beställ-
da givan och att medelvärdet för givan i alla håvar (oftast 20-40 st) ej fick avvika 
mer än +-10% från beställd giva. Det innebär att vid beställd giva på 3 000 kg/ha 
accepterades att spridningsresultatet var mellan 1 500 kg och 4 500 kg i 90 % av 
håvarna och att givan i återstående håvar avvek kraftigare. Det konstaterades att 
denna spridningsjämnhet ofta inte uppnåddes, särskilt inte i projektets början.  

En annan felkälla finns vid spridningen och den efterföljande redovisningen. Det 
gick inte alltid att genomföra spridningen på det sätt som förutsatts vid plane-
ringsstadiet. Justering i materialet mellan planering och dokumentation bygger på 
rapporter från förarna. Förarna kan också ha spridit material över fel område utan 
att man märkt det eller glömt att rapportera misstagen. 
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Det är vanligt att det inte gått att utläsa om de kartor och blanketter, som man 
funnit i samband med att denna rapport sammanställts, varit ett planeringsmaterial 
eller ett justerat dokumentationsmaterial. Man har tvingats lägga in det som fanns 
i databasen. Erfarenheten visar dock att skillnaden mellan planerad och utförd 
spridning oftast är små, och det förhållande att de inte upprättats någon särskild 
dokumentation är i sig ett tecken på att avvikelserna varit små. 

En tredje felkälla, som finns vid markspridning, är att maskinen endast kan ta sig 
fram där det är körbart. I grunden är maskinen inställd för att sprida 10 meter åt 
varje sida. Om stickvägar och andra lämpliga körstråk ligger på annat avstånd 
eller om avståndet mellan lämpliga körstråk varierar, blir givan inte den som be-
ställts. 

I de områden där dokumentation inte återfunnits har i några fall behandlingsom-
rådets yttergränser rekonstruerats efter de dåvarande förrättningsmännens min-
nesbild. Detta gäller i första hand de områden i Skaraborgs län, som behandlats 
före år 1996 (ca 2 000 ha). 

Slutsats 

Under projektet har jämförelser skett mellan den totala givan för ett behandlings-
område och den mängd material som gått åt. På behandlingsområdesnivå har av-
vikelser på upp till 20 % förekommit, särskilt i projektets början. Projektet har ju 
varit ett utvecklingsprojekt och ett av syftena har varit att utveckla metoder och 
teknik. Det är naturligt att avvikelserna är ännu större på beståndsnivå. 

Om man använder den inledningsvis beskrivna tekniken för att redovisa säkerhe-
ten i materialet och om syftet med redovisningen är att man ska kunna uttala sig 
om en yta i skogen är behandlad eller ej, bör man därför välja relativt stora ytor 
och vida gränser för redovisad giva. 

Den inledande frågan kan då besvaras på följande sätt: En av de i databasen redo-
visade och slumpvis utvalda ytorna på 0,1 ha bedöms att i över 90 % av fallen ha 
fått en giva som avviker från den i rapporten redovisade givan med högst 50 %. 
Den bristfälligt dokumenterade behandlingen i Skaraborg är oräknad. 

De arealer som blivit behandlade p.g.a. felkörning, vindavdrift o.dyl. och utan att 
dokumentation gjorts bedöms vara högst 1 000 ha. 
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Kontaktpersoner 

För att sammanställa dessa data har en rad personer på regional nivå varit 
engagerade. 

Region Namn Funktion 

Södra Götaland Gunnar Isacsson Regionansvarig 

Södra Götaland Margareta Niklasson Kartritare 

Södra Götaland Gunnel Olsson Kartritare 

Södra Götaland Dan Karlsson Konsulent 

Västra Götaland Ulrika Berggren Regionansvarig 

Västra Götaland Hampus Holmström Konsulent 

Jönköping-Kronoberg Lars-Göran Thuresson Regionansvarig 

Jönköping-Kronoberg Ingemar Ohlsson Konsulent 

Jönköping-Kronoberg Ingmar Josefsson Konsulent 

Jönköping-Kronoberg Ingrid Hansson Kartritare 

Jönköping-Kronoberg Åsa Levin Kartritare 

Östra Götaland Claes-Peter Kämstad Regionansvarig 

Östra Götaland Mats Holm Konsulent 

Värmland-Örebro Bengt Carlson Regionansvarig 

Värmland-Örebro Ulf Forsudd Konsulent 

Värmland-Örebro Anders Sjöström Konsulent 
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 Resultat 
I Skogsstyrelsens försöksprojekt har behandling av skogsmark skett genom: 

� kalkning 

� spridning av en blandning av kalk och aska 

� ren askspridning 

� spridning av särskilda vitaliseringsmedel. 

Hur stora arealer är behandlade? 

…totalt 

I denna rapport redovisas markbehandling av 47 318 ha skogsmark. I de årliga 
rapporterna från skogsvårdsstyrelserna till Skogsstyrelsen har 53 193 ha rapporte-
rats. Diskussion om orsaker till avvikelserna finns under rubriken ”Sammanställ-
ning och överföring av data” (sid.8). 

I rapporten ingår 271 ha som kalkats i Värmlands län med finansiering från Läns-
styrelsen, men där ett intimt samarbete har skett med projektet. 

Behandlingsmedel Areal (ha) 

Enbart kalk 28 577 

Blandning kalk och aska 16 395 

Enbart aska 968 

Enbart vitaliseringsmedel 1 330 

Vitaliseringsmedel och kalk 48 

Diagram: Olika behandlingsmedels fördelning över den behandlade arealen. 

…per region 

Här redovisas markbehandling i de fem av Skogsvårdsorganisationens regioner 
där verksamhet pågått. I Södra Götaland, Västra Götaland och Jönköping-Krono-

Kalk

Kalk och aska

Aska

Vitaiseringsmedel

Vitaiseringsmedel och kalk
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berg har mellan 1,2 % och 1,7 % av skogsmarken behandlats. I de två övriga 
regionerna Östra Götaland och Värmland-Örebro har 0,1 % av skogsmarken be-
handlats. 

Region Behandlad areal 
(ha) 

Behandlad andel av 
skogsmarken i regionen 

Östra Götaland 987 0,1 % 

Jönköping-Kronoberg 16 424 1,3 % 

Södra Götaland 13 385 1,7 % 

Västra Götaland 13 978 1,2 % 

Värmland-Örebro 2 543 0,1 % 

 

…per län 

Här redovisas markbehandling i 10 län. I de berörda länen har i genomsnitt 0,8 % 
av skogsmarken behandlats. Av den behandlade arealen finns 77 % i Skåne, 
Blekinge, Kronobergs och Västra Götalands län. 

Län Behandlad areal 
(ha) 

Behandlad andel av 
skogsmarken i länet 

Östergötland 426 0,1 % 

Jönköping 6 284 0,9 % 

Kronoberg 10 140 1,7 % 

Kalmar 561 0,1 % 

Blekinge 6 414 3,5 % 

Skåne 5 710 1,6 % 

Halland 1 261 0,5 % 

Västra Götaland 13 978 1,2 % 

Värmland 1 951 0,1 % 

Örebro 593 0,1 % 

 

…per kommun (sorterade efter behandlad andel av skogsmarken) 

Här redovisas markbehandling i 74 kommuner. I de berörda kommunerna har i 
genomsnitt 1,5 % av skogsmarksarealen behandlats. Fördelningen mellan kom-
munerna framgår av följande tabeller: 
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Kommun Län Behandlad 

areal (ha) 
Behandlad andel av 
skogsmarken i kommunen 

Åstorp Skåne 122 18 % 

Karlshamn Blekinge 2 129 7 % 

Olofström Blekinge 1 965 7 % 

Ljungby Kronoberg 6 886 6 % 

Stenungsund Västra Götaland 546 6 % 

Härryda Västra Götaland 754 5 % 

Markaryd Kronoberg 1 566 5 % 

Sölvesborg Blekinge 256 5 % 

Osby Skåne 1 684 4 % 

Bollebygd Västra Götaland 658 4 % 

Ale Västra Götaland 543 3 % 

Mark Västra Götaland 1 918 3 % 

Gislaved Jönköping 2 430 3 % 

Hässleholm Skåne 2 422 3 % 

Ronneby Blekinge 1 784 3 % 

Vara Västra Götaland 521 3 % 

Kristinehamn Värmland 1 224 3 % 

Tranemo Västra Götaland 1 217 3 % 

Östra Göinge Skåne 700 3 % 

Gullspång Västra Götaland 442 2 % 

Borås Västra Götaland 1 320 2 % 

Mullsjö Jönköping 298 2 % 

Bengtsfors Västra Götaland 1 420 2 % 

Bromölla Skåne 178 2 % 

Örkelljunga Skåne 387 2 % 

Alingsås Västra Götaland 521 2 % 

Munkedal Västra Götaland 496 2 % 

Tibro Västra Götaland 198 2 % 

Gnosjö Jönköping 400 2 % 

Svenljunga Västra Götaland 965 2 % 

Töreboda Västra Götaland 407 2 % 

Skara Västra Götaland 248 1 % 

Färgelanda Västra Götaland 427 1 % 

Värnamo Jönköping 1 021 1 % 

Lilla Edet Västra Götaland 225 1 % 

Klippan Skåne 241 1 % 

Habo Jönköping 248 1 % 

Hylte Halland 673 1 % 

Nässjö Jönköping 627 1 % 

Hjo Västra Götaland 149 1 % 
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Kommun Län Behandlad 

areal (ha) 
Behandlad andel av 
skogsmarken i kommunen 

Vaggeryd Jönköping 457 0,9 % 

Vårgårda Västra Götaland 195 0,8 % 

Dals-Ed Västra Götaland 363 0,8 % 

Alvesta Kronoberg 462 0,7 % 

Lekeberg Örebro 173 0,7 % 

Emmaboda Kalmar 363 0,7 % 

Växjö Kronoberg 779 0,7 % 

Svalöv Skåne 58 0,6 % 

Säffle Värmland 437 0,6 % 

Uddevalla Västra Götaland 155 0,5 % 

Åmål Västra Götaland 148 0,5 % 

Eksjö Jönköping 282 0,5 % 

Varberg Halland 169 0,5 % 

Halmstad Halland 240 0,5 % 

Karlskrona Blekinge 288 0,5 % 

Ängelholm Skåne 52 0,4 % 

Uppvidinge Kronoberg 361 0,4 % 

Karlskoga Örebro 112 0,4 % 

Vetlanda Jönköping 352 0,3 % 

Finspång Östergötland 198 0,3 % 

Askersund Örebro 131 0,2 % 

Årjäng Värmland 265 0,2 % 

Ulricehamn Västra Götaland 157 0,2 % 

Nybro Kalmar 204 0,2 % 

Sävsjö Jönköping 99 0,2 % 

Laxå Örebro 91 0,2 % 

Kumla Örebro 10 0,2 % 

Norrköping Östergötland 134 0,2 % 

Laholm Halland 67 0,2 % 

Motala Östergötland 91 0,2 % 

Jönköping Jönköping 113 0,1 % 

Örebro Örebro 60 0,1 % 

Herrljunga Västra Götaland 23 0,1 % 

Hallsberg Örebro 11 0,03 % 
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…per kommun (sorterade efter bokstavsordning) 

 
Kommun Län Behandlad 

areal (ha) 
Behandlad andel av 
skogsmarken i kommunen 

Ale Västra Götaland 543 3 % 

Alingsås Västra Götaland 521 2 % 

Alvesta Kronoberg 462 0,7 % 

Askersund Örebro 131 0,2 % 

Bengtsfors Västra Götaland 1 420 2 % 

Bollebygd Västra Götaland 658 4 % 

Borås Västra Götaland 1 320 2 % 

Bromölla Skåne 178 2 % 

Dals-Ed Västra Götaland 363 0,8 % 

Eksjö Jönköping 282 0,5 % 

Emmaboda Kalmar 363 0,7 % 

Finspång Östergötland 198 0,3 % 

Färgelanda Västra Götaland 427 1 % 

Gislaved Jönköping 2 430 3 % 

Gnosjö Jönköping 400 2 % 

Gullspång Västra Götaland 442 2 % 

Habo Jönköping 248 1 % 

Hallsberg Örebro 11 0,03 % 

Halmstad Halland 240 0,5 % 

Herrljunga Västra Götaland 23 0,1 % 

Hjo Västra Götaland 149 1 % 

Hylte Halland 673 1 % 

Härryda Västra Götaland 754 5 % 

Hässleholm Skåne 2 422 3 % 

Jönköping Jönköping 113 0,1 % 

Karlshamn Blekinge 2 129 7 % 

Karlskoga Örebro 112 0,4 % 

Karlskrona Blekinge 288 0,5 % 

Klippan Skåne 241 1 % 

Kristinehamn Värmland 1 224 3 % 

Kumla Örebro 10 0,2 % 

Laholm Halland 67 0,2 % 

Laxå Örebro 91 0,2 % 

Lekeberg Örebro 173 0,7 % 

Lilla Edet Västra Götaland 225 1 % 

Ljungby Kronoberg 6 886 6 % 

Mark Västra Götaland 1 918 3 % 

Markaryd Kronoberg 1 566 5 % 

Motala Östergötland 91 0,2 % 

Mullsjö Jönköping 298 2 % 

Munkedal Västra Götaland 496 2 % 

Norrköping Östergötland 134 0,2 % 

Nybro Kalmar 204 0,2 % 
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Kommun Län Behandlad 

areal (ha) 
Behandlad andel av 
skogsmarken i kommunen 

Nässjö Jönköping 627 1 % 

Olofström Blekinge 1 965 7 % 

Osby Skåne 1 684 4 % 

Ronneby Blekinge 1 784 3 % 

Skara Västra Götaland 248 1 % 

Stenungsund Västra Götaland 546 6 % 

Svalöv Skåne 58 0,6 % 

Svenljunga Västra Götaland 965 2 % 

Säffle Värmland 437 0,6 % 

Sävsjö Jönköping 99 0,2 % 

Sölvesborg Blekinge 256 5 % 

Tibro Västra Götaland 198 2 % 

Tranemo Västra Götaland 1 217 3 % 

Töreboda Västra Götaland 407 2 % 

Uddevalla Västra Götaland 155 0,5 % 

Ulricehamn Västra Götaland 157 0,2 % 

Uppvidinge Kronoberg 361 0,4 % 

Vaggeryd Jönköping 457 0,9 % 

Vara Västra Götaland 521 3 % 

Varberg Halland 169 0,5 % 

Vetlanda Jönköping 352 0,3 % 

Vårgårda Västra Götaland 195 0,8 % 

Värnamo Jönköping 1 021 1 % 

Växjö Kronoberg 779 0,7 % 

Åmål Västra Götaland 148 0,5 % 

Årjäng Värmland 265 0,2 % 

Åstorp Skåne 122 18 % 

Ängelholm Skåne 52 0,4 % 

Örebro Örebro 60 0,1 % 

Örkelljunga Skåne 387 2 % 

Östra Göinge Skåne 700 3 % 
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Översiktlig kartredovisning av behandlingsområden 

I rapporten presenteras översiktskartor över kalkade områden. Mer noggrann re-
dovisning av de områden som kalkats kan erhållas från Skogsstyrelsen eller re-
spektive skogsvårdsstyrelse. Redovisning kan erhållas som kartor eller i digital 
form. 

Hela landet  

Kartan (figur 1) visar lokaliseringen av de 47 318 ha som behandlats redovisas i 
rapporten. En koncentration av behandlingsområden finns i de nederbördsrika 
områdena i sydvästra Sverige samt i de inre delarna av Skåne och Blekinge där 
påverkan från surt nedfall är störst. Samtidigt har behandling skett utspritt i södra 
och mellersta Sverige i syfte att på bred front bygga upp kompetens kring mark-
behandling. 

 

Figur 1. På kartan redovisas översiktligt var behandling skett. Behandlade områden redovisas på 
kartan med större figur än det som motsvarar deras arealandel. 
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Skåne län 

 

Figur 2. Behandlingens tyngdpunkt finns i de barrdominerade skogarna i norra Skåne. 

Areal kalkning: 3 710 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 1 098 ha 
Areal behandlad med vitaliseringsmedel 854 ha 
Areal behandlad med vitaliseringsmedel och aska 48 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 1,6 % 
Behandlingsår: 1990 - 2003 
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Hallands län 

 

Figur 3. I Hallands län finns ca 2 500 ha behandlad skogsmark, som inte redovisas i denna rapport. 

Areal kalkning: 803 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 319 ha 
Areal behandlad med vitaliseringsmedel 50 ha 
Behandlingsår: 1990 - 2000  
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Blekinge län 

 

Figur 4. I Blekinge finns en viss koncentration finns till de västra och inre delarna av länet. 

Areal kalkning: 6 414 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 3,5 % 
Behandlingsår: 1990 - 1999 
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Västra Götalands län 

 

Figur 5. I f.d. Göteborgs och Bohuslän har behandling skett spritt över länet. I f.d. Älvsborgs län har 
behandling framför allt skett i den västra delen av Dalsland och i den sydvästra delen av Sjuhä-
radsbygden. I f.d. Skaraborgs län har behandling skett i mellanbygderna i anslutning till Västgöta-
slätten och i höjdlägena väster om Vättern. 

Areal kalkning 10 099 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 3 829 ha 
Areal behandlad med vitaliseringsmedel 50 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 1,2 % 
Behandlingsår: 1990 - 2003 
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Kronobergs län 

 

Figur 6. I Kronobergs län har behandling framför allt skett i de västra delarna. 

Areal kalkning: 3 103 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 6 479 ha 
Areal behandlad med enbart aska 441 ha 
Areal behandlad med vitaliseringsmedel 117 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 1,7 % 
Behandlingsår: 1990 - 2002 
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Jönköpings län 

 

Figur 7. I Jönköpings län finns en koncentration till Nissans avrinningsområde i länets västra del. 

Areal kalkning: 3 003 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 3 095 ha 
Areal behandlad med enbart aska 185 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 0,9 % 
Behandlingsår: 1991 - 2002 
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Kalmar län 

 

 Figur 8. Främst har områden i Kalmar läns sydvästra del behandlats. 

Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 220 ha 
Areal behandlad med enbart aska 342 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 0,1 % 
Behandlingsår: 2001 - 2003 
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Östergötlands län 

 

 Figur 9. Behandling har skett i skogsbygderna i norra delen av Östergötland. 

Areal kalkning: 117 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 309 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 0,1 % 
Behandlingsår: 1994 - 1998 
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Värmlands län 

 

 Figur 10. Behandling har främst skett i de sydligaste delarna av Värmlands län.. 

Areal kalkning: 1 050 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 901 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 0,1 % 
Behandlingsår: 1991 - 2000 
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Örebro län 

 

 Figur 11. Behandling har skett utspritt, men främst i de södra delarna av Örebro län. 

Areal kalkning: 278 ha 
Areal behandlad med blandning av kalk och aska: 145 ha 
Areal behandlad med vitaliseringsmedel 169 ha 
Behandlad andel av länet skogsmarksareal: 0,1 % 
Behandlingsår: 1994 - 2000 
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Den sydsvenska skogsmarken har försurats under de
senaste decennierna. Avrinningsvattnet från försu-
rade skogsmarker har i många fall så lågt pH och
höga koncentrationer av oorganiskt aluminium att
det påverkar den biologiska mångfalden i vatten-
ekosystemen. Under femton år har Skogsstyrelsen
bedrivit försöksverksamhet kring åtgärder mot
markförsurning i skogsmark. Inom ramen för detta
har spridning av kalk och aska utförts i södra
Sverige. I denna rapport redovisas var, när och hur
denna spridning utförts från starten år 1989 fram
till år 2003. 


