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FORORD

Naturskyddsféreningen i Skéne dger undervisnings- och forsoksgarden Horjel. Hér har sedan
1982 bedrivits ekologiska studier med inriktning pé det traditionella skénska kulturlandskapet.
En rad hiavdbiotoper har restaurerats. Saledes finns hér traditionellt artrika betesmarker som
utmarker, men hér finns ocksa savél dversilningsdng som stubbskottséing. De tva sistndmnda
markanviandningsslagen édr idag oerhort séllsynta i Sverige och egentligen dr det bara pa Horjel
som en autentisk stubbskottsdng blivit restaurerad. Den skots hér traditionellt och under &ren har
allt fler kulturmarksvéxter, svampar och insekter hittat tillbaka.

Genom detta projekt har vi velat bidra till att klarldgga 1 vad man stubbskottsédngar kan anvindas
som alternativ ekologisk odling i storre skala och har hér beskrivit de forutsittningar som ligger i
markens och ytvattnets naringsegenskaper. Efter diskussion med WWF har dven studier gjorts pa
biomassan och dess nédringsinnehall i stubbskottsdngen, eftersom det visade sig att de kostnader
som skulle vidldda almstudierna kunde reduceras.

Inom forsoksgardens doméner fanns almar kvar som inte tycktes beréras av almsjuka, vilket
annars drabbat ndstan alla stora almar 1 Skéne, s& dven pd Horjel. De friska stod i ett omrdde med
starka narkontakter med ekar och fragan uppstod om det fanns biologisk eller kemisk paverkan
mellan tradslagen. Den genetiska variationen bland vilda buskar och triad ar generellt mycket stor
inom fastigheten, att ddma av morfologiska karaktérer. Sdval markkemisk karakteristik som
kontroll av tradens ndringsstatus har darfor genomforts for att fa fram néringskemiska
grundforutsittningar.

Studerande Karin Falk har bidragit vid provtagning av gréas- och 16vforna och har skrivit
examensarbete om stubbskottsdngar, innefattande Horjel (Falk 2012). Det mesta arbetet har i
ovrigt genomforts av tre foreningsmedlemmar; Hjalmar Dahm, Ulf Lundwall och Bengt
Nihlgérd. Den senare svarar for merparten av foreliggande rapport.

Ebba Lisberg Jensen
Ordforande,
Stiftelsen Horjelgédrden



Niringsbalans i stubbskottsingen pa Horjelgiarden
Bengt Nihlgard, Ulf Lundwall och Hjalmar Dahm

BAKGRUND

Stiftelsen Horjelgarden fick hosten 2011 ett vardefullt bidrag for att under 2012 studera en
stubbskottsidngs mark- och vattenkemi pa Naturskyddsforeningens i Skéne fastighet 1 Horjel, for
att darigenom kunna bedoma néringstillstdndet. Den totala arean for stubb-skottsdngen dr 7000
m? och denna &r indelad i 12 provytor om vardera 500-900 m?.

Planen var frin borjan att endast undersdka mark och vattenkemiska forhdllanden, men nér vi
gjorde inskrinkningar i studierna av almsjukan bedémde vi det riktigast att forséka genomfora
dven mdangdbestdmning och provtagning for analys av vegetationen, dven om det inte stod med 1
planen frén borjan.

Malen blev darfor dels att faststdlla forutsittningarna for stubbskottsdngen genom mark- och
vattenkemisk dokumentation, dels att i samband hirmed gora en uppskattning av vixtmassorna
och deras néringsinnehéll for att grovt kunna berékna flodena av &mnen. Tillsammans med mark-
och vattenanalyserna kan man da gora en preliminér budget for naringskretsloppet i
stubbskottsidngen, vilket dr av stort vetenskapligt intresse. Vi har déarfor ocksa genomfort
provtagning av buskar och stubbskott, av fjolarsforna med dominerande grds och orter, samt en
speciell studie av dlgdrtsdominerade vegetationsytor.

METODIK

Markprovtagning

Vi gravde markprofiler i stubbskottsdngen inom tre representativa biotoper; dels i en
grasdominerad biotop i ett ndgot torrare omrdde, dels i en av de mest vanliga 6rtdominerade
biotoperna och slutligen grivdes en profil i ett av 4lgort dominerat parti dir fuktigheten var hog.
Provtagning gjordes av dubbla jordprover pé tre olika djup (0-10, 10-20 samt 20-30 cm) med
volymsbestdmda cylindrar (Figur 1). Det blev sammanlagt 18 jordprover.

Figur 1. Markprovtagning med stalcylindrar ned till 30 cm djup. Foto H. Dahm.

Jordproverna viagdes och torkades till 40°C, varefter de séllades for att fa bort rotter och sten séa
att halten finjord (<2 mm) kunde bestimmas. Darefter bestdmdes vattenhalten vid 85°C. Darmed
fick vi virden pa volymvikten av finjord (Tabell 1), vilket gjorde att vi senare kunde rikna fram
kvantitativa méatt (g/m?” eller kg/ha) pa utbytbara niringsimnen i marken. Hogst vattenhalt fanns i
dlgortsbiotopen, mest sten i den torrare grasbiotopen.

Tabell 1. Medelvirden pa berdknad volymvikt, vattenhalt och stenhalt av marken pa tre nivéer i de tre
biotoperna av stubbskottséingen i Horjel 2012.

Niva Biotop Volymvikt Vattenhalt | Stenhalt
cm kg finjord/m2 % %
0-10 Skottskogsang, gras 98,0 25,5 6,2
10-20 | Skottskogsdng, gras 106,2 20,8 15,3
20-30 | Skottskogsdng, gras 104,5 17,4 20,8
0-10 Skottskogsang, orter 76,8 41,0 0,9
10-20 | Skottskogsang, orter 112,0 29,5 2,8
20-30 Skottskogsang, orter 108,3 19,3 12,8




0-10 Skottskogsang, algort 58,5 45,7 1,0
10-20 | Skottskogsang, dlgort 91,6 37,0 0,5
20-30 Skottskogsang, algort 94,4 26,8 13,2

Utdver prover i stubbskottsdngen togs jordprov med borr ned till 30 cm 1 den naturbetesmark
som upptar en annan viktig del av fastigheten, samt 1 ett speciellt omrade starkt dominerat av
majnycklar. Det blev ytterligare 6 jordprover.

Kemisk analys av jordproverna

Analys har genomforts efter principer som tillimpas inom UN-ECE programmet for ICP-Forest
(1993) pa prover torkade till 85°C.

Totalhalter av kol och kvive bestimdes bada samtidigt med en elementaranalysator (modell
Vario MAX C/N).

pH(H-O) bestdmdes pé 20g torr mineraljord efter extraktion med 100 ml demineraliserat vatten i
250 ml plastburkar i tva timmar.

pH(BaCl,) bestimdes pa 20g torr mineraljord efter extraktion med 100 ml 0.1M BacCl, i 250 ml
plastburkar i1 tva timmar. Filtrering foregick analys.

Utbytbara miangder av Na, K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn bestimdes pa 20g torr finjord efter extraktion
med 100 ml 0.1M BaCl, i1 250 ml plastburkar 1 tva timmar. Filtrering foregick analys som
utfordes pa ett Varian ICP-instrument (Inductively Coupled Plasma Spectrophotometer).
Resultaten vid extraktion med BaCl, &r mycket lika dem som erhélls vid extraktion i IM NH,4CI,
men BaCl,.extrakten kridver normalt ingen utspddning fore analys vilket dr en fordel. P4 BaCl,.
extrakten kunde d&ven NH, och NOs analyseras medelst FIA—analys (Flow injection analysis).
Utbytbara mangder av P, Cu och Zn bestimdes likasa pa ICP-instrument pé 20g torr finjord efter
extraktion 1 sur EDTA-I6sning under tva timmar. Losningen filtrerades fore analys. Analyserna
har gjorts pa Ekologihuset, Lunds Universitet.

Vattenprovtagning

Under 2012 var mark- och vattenférhallandena 1 mellersta och sddra Skéne rakt motsatta fjolaret
och vattenflodet var i stort sett obefintligt sedan slutet av maj. Det var sidledes ovanligt torrt, trots
att regn 1 Overflod kom lédngre norrut i Sverige. Forst 1 september manad borjade biacken rinna
igen genom stubbskottsidngen sd att vattenprovtagning kunde genomforas. Vi tog prov fran en av
dammarna med l6vgrodor som ligger ldngst upp i1 avrinningsomradet. Vidare tog vi prov fran
biacken genom stubbskottsdngen bade vid dess infléde och vid dess utflode fran dngen. Dessutom
tog vi prov pa Snavabécken, 1 vilken stubbskottsdngens béck slutligen rinner ut. Vi tog dven prov
pa grundvattnet som pumpas upp fran ca 30m djup.

Vattenkemisk analys

Vattenprov insamlades i 100 ml plastburkar och fylldes till bridden med vatten utan luftbubblor.
Proven sparades i kyl (4°C) nagon dag fore analys. Efter rumstemperering méttes pH och
ledningsférméga samt analyserades Na, K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, P, S, Cu och Zn med ICP-
instrument enligt ovan. Ammonium (NH,) och nitrat (NOs) analyserades medelst FIA—analys
(Flow injection analysis). Analyserna gjordes pa Ekologihuset, Lunds Universitet.

Provtagning av grenved hos vedvéaxter

I stubbskottsdngen provtogs grenved av vedvaxter som vuxit upp under en 12 arsperiod pa en
20x25m provyta. Provtagningen dgde rum under februari-mars, dvs skotten var utan blad. Alla
skott som fanns inom ytan sagades eller klipptes av ca 1 dm fran markytan eller mycket nédra
stubben varifran de skjutit. Vattenhaltsbestdmning gjordes pa tvad sammelprov forst vid 40°C och
sedan vid 85°C till konstant vikt. Ved-prover for kemisk analys togs fran 15 olika arter frén
representativa 1-3 cm tjocka grenar.



En berdkning av &rstillvixten av ved pa 40 m* utmed ett intilliggande stengirde genomfordes ett
ar efter rojning. Harvid inkluderades 10 m av stengérdet plus 1 m pd 6mse sidor, vilket gav en
bredd pa 4 m, dvs totalt 40 m*. De arter som dominerade hir var ask, flider, hagtorn och hassel.
Dessa fyra arters grenved provtogs ocksa och analyserades.

Provtagning av fjolarsvegetation och 16vforna

Den 30 mars 2012 genomfordes en provtagning av dott grias och forna, som 1 princip hade
producerats under fjoldret efter sléttern den 27 augusti 2011. Hér innefattades da 16v som fallit
frén buskar och trad.

20 st 1 m? provytor slumpades ut via en karta dver stubbskottsingen och all ddd markvegetation
och forna av 16v, grasstran och ortstandare insamlades pa dessa. Tva av provytorna var rejalt
fuktiga/vata och representerade dlgortsytor. Tre prover for bestimning av vattenhalten
insamlades som mixade prov fran flera ytor, en sérskilt fran de blota ytorna. Vattenhalten visade
sig variera fran 28-45% vid 85°C. Ett medelvérde var 37% som tillimpades pé alla ytor utom de
mest blota dir 45% anvindes. Prover for kemisk analys togs fran samma mixade prover.

Figur 2. Karin Falk och Bengt Nihlgérd plockar forna. Foto U. Lundwall.

Provtagning av algort

Inom stubbskottsdngen hade andelen dominerad av dlgort (Filipendula ulmaria) berdknats vara
ca 470 m’. For att bestimma produktionen pa dessa genomfordes en provtagning pa en
representativ 4x4m yta forsta gdngen den 12 juni, da merparten av tillviaxten bedomdes ha gt
rum. Materialet hoggs med lie ca 1 dm fran markytan. En andra provtagning gjordes pad samma
sétt pa samma 4x4 m yta den 28 september, fore de forsta frostdagarna. Vattenhaltsbestimning
gjordes vid bada tillfdllena pa tvd sammelprover forst vid 40°C, sedan vid 85°C till konstant vikt.
Prover for kemisk analys togs frdn samma sammelprover.

Kemisk analys av vixtmaterialet

Fore analys maldes proverna samt torkades vid 85°C 1 ett par timmar. Kol och kvéve
analyserades bada samtidigt med en elementaranalysator (modell Vario MAX C/N).
Totalméngder av Na, K, Ca, Mg, Al, Fe, Mn, P, S, Cu och Zn bestimdes efter uppslutning med
salpetersyra i mikrovégsugn pa ett Varian ICP-instrument (Inductively Coupled Plasma
Spectrophotometer). Analyserna gjordes pa Ekologihuset, Lunds Universitet.

RESULTAT

Markens niringsinnehall i stubbskottsingen

Analysdata fran stubbskottsdngen redovisas nedan (Tabell 2). pH-virdena ar hoga och
forekomsten av sura joner dr marginella jamfort med de stora midngderna baskatjoner. Detta
framgér med all 6nskvérd tydlighet ocksa av basméttnaden, som genomgéende ligger pd 99-
100%. Lagst viarden har den grisdominerade ytan, dédr ocksé katjonbyteskapaciteten (CEC =
Cation Exchange Capacity, en summa av alla utbytbara katjoners pmol.-vérden) dr visentligt
lagre 4n 1 de ort- och dlgértdominerade omradena. Bakgrunden till detta dr att inblandningen av
humusmaterial pd den lite torrare marken &r lagre, vilket speglas av de ldgre kol(C)- och
kvave(N)-innehallen. C/N-kvoten speglar nedbrytningstakten; ju lagre viarde desto snabbare gér
nedbrytningen av kolforeningarna och den ar ldgst i dlgortsytan. Det hogre virdet 1 grasytan dr
sannolikt ocksa ett resultat av att grds &r ett segare och mer svarnedbrytbart material &n 16v och
ortblad.
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Differensen mellan pH i vattenldsning och i BaCl, visar mingden utbytbara vitejoner och i
griasbiotopen finns alltsa flest utbytbara vitejoner.

Utbytbara médngder av baskatjonerna Na, K, Ca och Mg finns i hogre utstrickning i de
mullrikare ort- och édlgdrtsytorna och de sura jonerna Al och Fe saknas néstan helt i dessa.
Mangan(Mn) finns ddremot hogst 1 den fuktiga dlgortsytan, troligen beroende pa sténdig
vattendridnkning med syrebrist som f6ljd, vilket 16ser upp manganet till 16slig form.
Ammonium(NH,)-halterna &r relativt laga och lagst i den nigot surare grasmarken. I de ort- och
dlgortsdominerade omrédena &r halterna hogre och hér dr ocksa nitrifikationen storst, allt
beroende péd de hdga pH-virdena. Nitrat (NOs) finns alltsd mest har 1 den fuktiga
dlgortsdominerade biotopen.

Forandringarna pd djupet dr inte stora, men typiska for mullrika marker. De sjunkande
ammonium- och nitrat-virdena i den véta dlgortsbiotopen pa 30 cm djup beror med stor sdkerhet
pa denitrifikation, eftersom hér kan forvéntas syrebrist vilket gynnar denitrifikationsbakterierna.

Tabell 2. pH, basmittnad, katjonbyteskapacitet (CEC) samt totalhalter av kol och kvidve och
utbytbara(vaxttillgédngliga) halter av 13 niringsdmnen fran tre nivaer i tre biotoper fran stubbskottséngen
i Horjel, sept. 2012.

Niva Biotop pH pH Basmattn. C N C/N Na K Ca Mg
(H20) (BaCI2) % mg/g mg/g ng/g  nglg  pglg  nglg
0-10 | Stubbskottsing, gris 5,69 4,71 99,0 39,3 2,8 140 | 21,8 32 1651 155
10-20 | Stubbskottsing, gras 5,78 4,79 98,9 25,7 21 12,5 | 160 20 1434 92
20-30 | Stubbskottsing, gras 5,96 5,24 99,7 15,9 13 12,7 | 145 14 1344 46
0-10 | Stubbskottsing, érter | 5,85 5,60 99,8 66,0 4.8 136 | 452 65 4168 136
10-20 | Stubbskottsing, orter | 5,86 5,44 99,9 37,1 3,0 123 | 221 27 2918 89
20-30 | Stubbskottsing, érter | 6,11 5,77 100,0 17,4 1,5 11,7 | 177 19 1941 65
0-10 | Stubbskottsing, algért | 5,92 5,71 99,9 87,1 71 123 | 50,4 78 5438 217
10-20 | Stubbskottsing, dlgort | 5,87 5,39 99,8 54,7 4,9 1,1 | 257 49 4116 135
20-30 | Stubbskottsing, dlgort | 5,92 5,76 100,0 57,4 5,0 1,6 | 172 30 3072 109
Niva Biotop Al Fe Mn CEC NH,-N NO;-N P S Cu Zn
pgle pglg pglg pumolc/g | ng/g  pg/s | pg/s pg/s  pelg  pelg
0-10 | Stubbskottsing, gris 4,4 4,2 7,8 97,8 51 1,1 14,0 133 1,1 22
10-20 | Stubbskottsing, gras 5,0 3,7 51 81,3 3,0 1,1 85 97 07 1,0
20-30 | Stubbskottsing, gris 1,4 0,8 2,9 72,0 2,3 1,2 42 65 04 04
0-10 | Stubbskottsing, orter 0,2 1,2 12,6 223,2 6,0 24 | 145 303 30 28
10-20 | Stubbskottsdng, orter 0,3 0,7 3,8 154,6 2,6 2,2 12,0 17,5 2,8 1,4
20-30 | Stubbskottsing, érter 0,2 0,3 2,2 103,4 2,0 1,4 50 147 14 04
0-10 | Stubbskottsing, algort 0,1 0,7 13,0 293,7 7,8 14,0 | 31,8 295 75 10,7
10-20 | Stubbskottsing, algort 0,3 1,0 11,3 219,2 45 139 | 231 331 66 63
20-30 | Stubbskottsing, dlgort 0,0 0,2 4,3 163,8 2,2 4,1 120 195 4.2 1,7

pH-vérdena fordndras mycket lite med djupet, med visst undantag for den torrare grasmarken dar
0-10 cm nivén har lite lagre pH. Genomgdaende har annars 0-10 cm nivén lite hdgre halter av
savél C och N som utbytbara amnen.

Utgaende fran volymvikterna pé respektive prov har medelvarden pa totalmédngderna av olika
dmnen per niva kunnat beriknas. Summering av de tre nivderna ger miangder per m* markyta ned




till 30 cm djup (Tabell 3).

Trenden ar tydlig att mera C och N anrikas ju fuktigare biotop det &r frigan om. Det finns bara
hélften s& mycket kol och kvive i den torrare griasbiotopen jaimfort med den blota

algortsbiotopen. Samtidigt sjunker C/N-kvoten vilket visar att kvdve ackumuleras mer én kol.

Detta beror till en mycket liten del (1-2 promille) pa hogre NOs-N-halter, utan framfor allt pd att
kolféreningarna bryts ner snabbare och avgar som koldioxid, medan kvéve-foreningar kan vara

mer svirnedbrytbara varfor kvave ackumuleras.
Kvantiteterna baskatjoner ar hoga i alla tre biotoperna, men det finns dubbelt s mycket av sévil
K som Ca i de tva fuktigare biotoperna jaimfort med grasbiotopen.

Naturbetesmarken var ndgot surare dn stubbskottsdngen i den undersokta markprofil som fick

representera storre delen av naturbetesmarkerna (Tabell 4). I bestdndet av majnycklar var
situationen dock mer likartad stubbskottsangen, med hogre pH, basméttnad och kat-jonkapacitet
baserat pa fr a hogre Ca-halt.
Tabell 3. Medelvarden av pH och C/N-kvot samt berdknade totalmédngder av kol och kvédve och 13

utbytbara (vaxttillgdngliga) ndringsdmnen i marken ner till 30 cm djup av tre biotoper i stubbskottsidngen,
Horjel sept. 2012.

Biotop pH(H,0) pH BaCl, C N C/N NH,-N NO;-N Na K
medelv. medelv. | kg/m2 | kg/m2 [ medelv. [ g/m2 g/m2 g/m2 g/m2

Stubbskottséng, grés 5,81 4,91 8,24 0,62 13,08 1,05 0,36 53 6,8
Stubbskottsing, ort 5,93 5,60 13,43 1,03 13,01 1,1 0,6 9,2 12,1
Stubbskottséing, &lgdrt 5,90 5,62 15,53 1,33 11,67 1,1 2,5 6,9 11,9

Biotop Ca Mg Al Fe Mn P S Cu Zn
g/m2 g/m2 g/m2 | g/m2 | g/m2 g/m2 g/m2 g/m2 g/m2
Stubbskottsing, grés 4547 29,7 1,11 0,89 1,61 2,71 3,02 0,23 0,37
Stubbskottsing, ort 965,6 30,3 0,07 0,25 1,95 3,44 6,62 0,77 0,53
Stubbskottséng, dlgort 985,2 35,3 0,03 0,15 2,19 511 6,60 1,43 1,36

Differensen mellan pH i vatten och 1 BaCl, var ocksa genomgaende nistan en pH-enhet, vilket

visade att midngden utbytbara vitejoner i sdvél naturbetesmarken som i majnyckelbestandet var
betydligt storre dn 1 stubbskottsdngen. Cu-halten var genomgéende klart hogre 1
majnyckelbestandet &n i naturbetesmarken (Tabell 4).

Tabell 4. pH, basmittnad, totalhalter av kol och kvidve samt utbytbara(vaxttillgingliga) halter av 13

niringsdmnen och katjonbyteskapacitet (CEC) fran tre nivéer i naturbetesmarken och dér speciellt en

majnyckelbiotop i Horjel, sept. 2012.

Niva Biotop pH pH Basmittn. C N C/N Na K Ca Mg
cm (H20) (BaC12) % mg/g  mg/g Me/e mpe/s pe/s  usls
0-10 Naturbetesmarken 5,18 4,22 90,8 57,9 4,6 12,7 28 68 1033 125
10-20 | Naturbetesmarken 5,28 4,23 83,3 32,6 2,8 11,8 12 31 653 67
20-30 [ Naturbetesmarken 5,51 4,37 88,0 19,0 1,7 11,2 11 18 615 53
0-10 Majnyckelbestand 5,70 4,85 99,1 51,5 4,3 12,1 27 69 2509 146
10-20 | Majnyckelbesténd 5,84 4,98 99,4 26,4 2,5 10,6 18 46 2060 85
20-30 [ Majnyckelbestand 6,02 5,33 99,8 21,7 2,1 10,4 18 33 2269 82
Niva Biotop Al Fe Mn CEC NH4-N NO3-N P S Cu Zn
cm ue/s ue/s ue/s pmolc/g | vg/e  pg/s | ve/s uws/s pels  pe/s
0-10 Naturbetesmarken 46 10 18 71,24 10,0 0,7 23,3 259 2,0 5,5
10-20 | Naturbetesmarken 63 10 5 47,27 4,2 0,4 11,3 17,5 1,0 2,1
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20-30 | Naturbetesmarken 39 7 2 40,90 2,8 1,2 4,9 10,0 0,4 0,6
0-10 Majnyckelbestand 5 12 141,39 5,1 0,8 12,5 22,5 5,8 3,6
10-20 | Majnyckelbestand 1 112,33 3,9 1,3 6,0 11,7 3,8 1,2
20-30 | Majnyckelbestand 1 0 121,70 2,5 1,2 47 72 22 04

Vattnens kemi

Resultaten (Tabell 5) visade att Lovgrodedammen hade 1agst ledningstal, dvs minst méngd 16sta
salter, men ddremot hdga jérn- och manganhalter. Dammen har naturlig tillforsel av ytligt
grundvatten och vérdena indikerar att 16sta reducerade jarn (Fe-II) och mangan(Mn-II)-joner
trdnger ut 16sta i grundvattnet. De kommer ganska snabbt att oxideras av luftens syre och fillas
ut som jdrn- och manganoxider i vattenbrynet/strandkanten, vilket ocksa latt kunde observeras
som brunt utféllningsslam vid provtagningstillféllet.

Tabell 5. pH, ledningsformaga och halter av 13 olika ndringsdmnen i olika vatten fran Horjelgérden i
september 2012.

Ledn.
Lokal pH form. Na K Ca Mg Al Fe Mn
pS/cm mg/L. mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/L mg/L
Lovgrodedammen 7,42 286 8,8 10,5 46,1 4,05 | 0,066 2,788 0,122
Stubbskottsbiacken in | 7,80 462 9,6 3,6 91,4 6,25 | 0,057 0,161 0,036
Stubbskottsbacken ut | 7,88 450 9,0 3,2 84,4 5,68 [ 0,008 0,040 0,002
Brunnsvatten 7,20 686 59,0 27,1 69,4 9,13 | 0,021 0,056 0,009
Dikesvatten
(Snavabécken 7,39 815 16,6 52 158,1 10,90 | 0,000 0,113 0,030
Lokal NH4-N NO3-N Cu Zn P S
mg/L mg/L mg/LL. mg/L. mg/L mg/L
Lovgrodedammen 0,05 0,00 0,001 0,016 0,196 49
Stubbskottsbacken in | 0,12 0,69 0,001 0,002 0,000 10,2
Stubbskottsbacken ut | 0,05 0,52 0,001 0,005 0,008 9,3
Brunnsvatten 0,00 1,41 0,107 4,511 0,019 6,1
Dikesvatten
(Snavabicken) 0,14 4,99 0,001 0,007 0,004 52,8

Vissa dmnen, frimst kalium (K) forbrukas av vegetationen 1 vattnet eller strandkanten. Djurens
tramp kan dessutom ha bidragit till att h6ja Al, Fe och Mn en del.

Det vatten som rinner in i stubbskottsingen har forst passerat ett langt dike med betesdjur samt
en damm, ocksd med tillférsel av grundvatten. Trots detta dr halterna helt normala, men indikerar
relativt kalkrik mark och att ytligt grundvatten eller djurens tramp bidrar till en forhdjning av Al,
Fe och Mn-halterna.

Det vatten som rinner ifrdn stubbskottsingen har inte forandrats namnvért. Lite mindre
nérsalter, eventuellt pga av visst upptag i vegetationen, men sannolikt mest beroende pa en
mindre storning fran djur, eftersom ingen betning forekommit dérinne fram till dess. Det syns
tydligast pa Al-, Fe- och Mn-halternas forandring, eftersom de kommer mer direkt fran jordslam.

Koncentrationerna i grundvattnet dr mycket bra, med utmairkta K-, Ca- och Mg-virden ur
héilsosynvinkel sett som dricksvatten. Den nagot forhdjda Zn-halten hirstammar troligen fran
hydroforen, eftersom vattnet vid provtagningstillfallet sttt ndgon vecka utan forbrukning.




Dikesvattnet (Snavabécken) har ett hogt ledningstal, indikerande riktigt néringsrikt vatten. Det
beror emellertid frimst pa hoga kalcium(Ca)- och svavel(S)-halter och till forvanansvirt liten del
pa nitratkvive(NO;-N). Aven fosfor(P)-virdena #r ovintat 14ga, vilket visar att bicken, som
passerat flera gérdar och akrar uppstroms, antingen far ta emot ganska rent avloppsvatten
och/eller att vegetationen i backen tar upp savil kvave som fosfater.

Produktion och omséattning
Stubbskott
Allt material som klippts eller sagats ner pa forsoksytan om 20x25 m (500 m?) delades upp pa tre
olika fraktioner.
1. Den storsta var ris som sa smaningom briandes pa plats. Den hogsta diametern pa materialet
var 5 cm, och smakvistandelen pa dessa var 5% enligt gamla unders6kningar. Det grovre
kvistmaterialet holl 39% vattenhalt, medan sméakvisten holl 46% vattenhalt, vilket gav foljande
torrviktsresultat:

Torrvikt smakvist 30 kg

Torrvikt grovre kvist 644 kg

Summaris 674 kg

2. En 1 princip lika stor fraktion var ved, samt stolp-material som skall anvéndas for framtida
flatgirde. Av detta var ca 4 bestdende av hart material, typ avenbok och ek, med vattenhalt pd
39%,. Ca Y4 bestod av riktigt mjukt trddslag (fr a lind) med vattenhalt pa 49%. Resten 14g pé
vattenhalten 44%.
Det gav foljande torrviktsresultat:

Torrvikt harda traslag 170 kg

Torrvikt mjuka trislag 142 kg

Torrvikt ovrigt 311 kg

Summa ved och stolpar 623 kg

3. Den tredje och minsta fraktionen bestod av sddant som passade till slanor for kommande
flatgdrden. Vattenhalten 1 detta material 1ag pa 44%, varfor torrvikten blev 392 kg.

Den totalt invdgda farskvikten av uttagen biomassa var 2924 kg och den totala torrvikten var
1689 kg. I genomsnitt var vattenhalten pa allt material 42%, och torrviktsandelen 58%.

Med en provyta pa 500 m* och med 12 ar sedan forra skorden, sa har vedtillvéxten varit 282
g/m’/dr eller avkortat 2,8 ton/ha/dr (Tabell 5). En osékerhet pa £10% kan antas, baserat pa
likartade métningar pa andra provytor (Emanuelsson & Bergendorff 2002).

Arstillvixten utmed stengirdet om 40 m? visade sig ligga pa en vildigt snarlik méngd, nimligen
279 g/m’/ar.

Forna av grés, orter och 16v

Vattenhalten i fornamaterialet varierade fran 28% till 45% vid 85°C. Ett medelvirde var 37%
som tillimpades pd alla ytor utom de mest blota diar 45% anvéndes. Ett medelvirde (+
standardavvikelse) pd mangden forna var 178+120 g/m* Omriknat per hektar blev det 1776
kg/ha eller avkortat 1,8 ton/ha (£1,2). Denna kvantitet dr inte en skattning av den totala gris och
ort-produktionen, utan speglar fraimst de kvantiteter som omsitts i dngen efter slattern i augusti
manad.

Biomassa av adlgort
Vid provtagningen i juni var vatvikten av dlgort pd 16 m* provyta 28,4 kg. Vattenhalten var 76,7
%, dvs torrvikten var endast 23,3%. Den berdknade torrvikten pd provytan blev 6,61 kg eller
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413 g/m*. Vid den andra provtagningen i slutet av september skordades en vatvikt pa 9,0 kg. Med
en torrviktsprocent pa 24,7% gav detta 2,22 kg pa 16 m? eller 139 g/m*. Denna
sensommartillvdxt motsvarade 33,7% av forsommartillvixten. Den sammanlagda
dlgortsproduktionen blev 552 g/m2/dr, eller avkortat 5,5 ton/ha/ar.

Sammanfattningsvis kunde konstateras att arstillvéxten i stubbskottsingen av vedvixter var 279-
282 g/m?, lgortstillvixten ca 550 g/m? pa ytor dar dlgorten dominerade. Gris-, ort- och
16vfornan frén hostperioden dver hela stubbskottséingen uppvisade en kvantitet pa ca 178 g/m?
(Tabell 6).

Tabell 6. Berdknade virden pa arsproduktionen av ved i vedvéxter i stubbskottsdngen och i intilliggande
stengdrde, samt av dlgdrt och nedfall av organiskt material som forna.

Vixtmaterial Prod.
g/m2/ar

My vedvixter 282
My arsved stengirde 279

My &lgort, juni 410

My &lgdrt sept. 140
Summa Mv dlgort 550
My f6rna, mars 178

Den totala arstillvéxten av grds och orter, inkluderande tillvixten under sommarperioden av det
som har sléttrats bort saknas visserligen hér, men kan enligt tidigare mitningar (Bergendorff
1996, Emanuelsson & Bergendorff 2002) uppskattas till storleksordningen ca hilften av
dlgortens. Man hade namligen skordat 150-250 g/m?, varfor hér anvinds ett medelvérde om 200
g/m?*/ar. Den totala vixtproduktionen i stubbskottsdngen &r i sa fall (280+200+178) = 658
g/m’/dr eller ca 6,6 ton/ha/dr.

P4 dlgortsdominerade ytor dr det dock klart hogre produktion i markvegetationen.

Vedvixternas niringsinnehall

De 15 olika vedvéxterna visade mycket konstant innehéll av kol (C) pa 47-49% (Tabell 7).
Kvéave(N)halten varierade fran som ldgst 1,7 mg/g 1 dpple till som hogst 7,6 mg/g i lind. De flesta
arternas mineraldimnesinnehdll varierade emellertid ganska mycket och de hade var for sig sina
speciella karaktérer, som kort karakteriseras nedan.

Ask (Fraxinus excelsior) uppvisade saledes hog Ca-halt och ovanligt hoga Na och Mn
koncentrationer. Troligen faller detta tillbaka pa att askarna stér dir det finns gott om vatten och
har ett rotsystem som gar rétt djupt till niver med syrebrist dér reducerat tvvirt Mn foljer med
vattenstrOmmen upp i triddet. Markerna ar dessutom ganska kalkrika.

Asp (Populus tremula) uppvisade extremt hog Ca-halt, men dessutom héga Na-, Al- och Fe-
halter. Sammantaget indikerar det hog vattenupptagning och hog vittringsférméga pa ganska
drdnerad och nagot surare mark.

Avenbok (Carpinus betulus) visade inga speciellt hoga eller laga varden, men var dock en av
dem med hoga Ca-halter.

Benved (Euonymus europaeus) skilde sig genom att ha ovanligt hog N- och S-halt men lag Zn-
halt.

Bjork (Betula verrucosa) uppvisade tvartom mycket hog Zn-halt och hade dessutom bland de
lagsta halterna av Ca. Detta forvanade eftersom bjork anses konsumera mycket vatten och pa
kalkrik mark borde d& Ca f6lja med, men dér bjorken stod var marken torr.

Bok (Fagus sylvatica) uppvisade hog Mn-halt, vilket kan vara en f6ljd av de stora kvantiteter
vatten som rinner ldngs tridstammen som pa fastighetens leriga marker litt ger syrebrist 1
rotsystemet. Samtidigt hade bok mycket ldga koncentrationer av spardmnena Cu och Zn och
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liksom bjork 1&g Ca-halt. Bokar finns inte ménga och de stod liksom bjork 1 ett torrare omrade.
Ek (Quercus robur) hade 1ag halt av Zn och dven av Na.

Flader (Sambucus racemosa) uppvisade hoga halter sérskilt av baskatjonerna Na, K, Ca och Mg,
samt av N. Den har ett mycket ytligt rotsystem som utnyttjar frigdrningen av dessa lattrorliga
amnen ifran nyligt avdott vixtmaterial.

Tabell 7. Mineralinnehdll i grenmaterial fran 15 olika buskar och trdd i stubbskottsdngen. Sarskilt hoga
virden markeras med fetstil, sérskilt 1aga med gridmarkering.

Vixtart C N Na K Ca Mg Al Fe Mn P S Cu

mg/g mg/g | ug/g pg/g  pg/g  pgls | nglg pg/g  pglg | pglg  nglg | pelg

Ask 470 33 [ 643 1589 4264 329 | 8,0 22,0 1304 | 422 281 | 0,95

Asp 491 3,7 1759 1361 11143 595 | 87,1 54,8 19,4 | 287 236 | 2,34

Avenbok | 466 4,7 6,3 941 4227 402 | 11,6 37,7 60,0 [ 342 260 | 1,66

Benved | 477 49 | 20,8 1360 3425 324 | 7,5 14,0 11,0 | 345 418 | 1,40

Bjork 485 4,0 32,7 836 2017 264 | 6,8 229 570 [ 232 171 | 0,69

Bok 478 3,5 | 10,0 1043 2773 268 | 13,1 20,1 102,2( 208 174 | 0,52

Ek 472 4,1 4,8 945 3195 469 | 5,6 143 93,6 | 219 222 | 1,26

Flider | 483 49 1699 2319 4480 1192 | 21,6 30,8 21,1 | 285 312 | L,51

Hagtorn | 474 6,0 | 42,0 981 4832 372 (259 24,1 11,2 | 289 379 [ 1,59

Hassel 475 48 | 174 724 3490 306 | 10,3 23,5 40,5 | 354 205 | 2,10

Klibbal | 482 5,0 1,9 2063 4582 470 | 83 14,5 92,7 | 411 287 | 2,50

Korsbiar | 487 | 2,2 | 73,8 364 3541 384 | 94 12,7 | 88 69 112 | 1,81

Lind 472 7,6 | 10,2 1763 2299 420 | 25,1 36,7 83,0 | 1043 403 | 9,35

Siilg 471 2,3 0,3 786 2692 | 143 | 1,7 29 263 | 277 131 | 2,56

N i N = B T e B N e e N R L I N = N R e I S B I O = T O L e e I NN LI CE =T

Apple 467 1,7 7,1 647 1830 218 | 3,7 121 | 29 178 82 | 0,38

Hagtorn (Crataegus oxyacanta) hade hoga N- och Ca-halter, men lag for 6vriga amnen pa
genomsnittliga varden.
Hassel (Corylus avellana) uppvisade ganska genomsnittliga virden pa alla &mnen.
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Klibbal (A/nus glutinosa) ér kvévefixerande och hade ganska hog N-halt, men ocksa hoga K-
och Ca-halter.

Korsbiér eller sotkorsbar (Prunus avium) uppvisade forvanande 1dga N-, P- och K-halter och
hog Na-halt.

Lind (7ilia cordata) hade de hégsta N-, P- och Cu-halterna och dven hoga S- och Fe-halter.
Silg (Salix caprea) hade normala virden av de viktigaste &mnena, men laga nivaer pé

N och Mg liksom péd de mindre nyttiga &mnena Na, Al och Fe.

Apple (vildiipple) (Malus sylvestris) uppvisade liga virden pa N, P, Mn, S, Cu och Zn och hade
ocksa lag halt av Ca.

Niringsomsittning i vegetationen

De genomsnittliga halterna i stubbskottsdngens vedvixter, dlgort och forna redovisas i Tabell 8.
Dir finns dven beriknade virden pa arstillvdxten i g/m?*/ar. Halterna i grenveden av olika 4mnen
varierade ganska lite mellan vedvixterna inne i stubbskottsdngen och i stengéirdets ettiriga
skottved.

Arsskottveden i stengirdet holl dock nagot hogre virden avseende flera niringsimnen, med
undantag av spdramnena Cu och Zn. Det var didremot stor skillnad pd halterna i savél dlgort som
gris-16v-forna jaimfort med vedmaterialet. Dessa hade genomgaende hogre véirden pa alla dmnen
utom kol. Sarskilt i dlgortsmaterialet var N-, P-, K-, Ca- och Mg- halterna mycket hogre. Detta
var ganska naturligt, eftersom det inneho6ll farskt vaxtmaterial med blad.

I gras-1ov-fornan var sérskilt Al, Fe och Mn mycket hogre. Det dr ocksa forstdeligt med tanke pa
att det legat pa markytan och d& fatt sténk av jordstoft pa sig.

Tabell 8. Genomsnittliga koncentrationer av kol, kvdve och 11 nédringsémnen samt berdknad produktion
av vedvéxter, dlgort och forna i stubbskottséngen i Horjel 2012.

Vixtmaterial C N Na K Ca Mg Prod.
mg/g mg/g ng/g ng/g ng/g pg/g | g/m2/ér
Mv vedvéxter 477 4,2 29 1181 3919 410 282
My arsved stengirde 476 4,7 48 1403 4266 550 279
My &lgort, juni 429 12,3 98 13637 3543 1941 410
My algort sept. 434 22,2 190 9909 6995 3277 140
Myv el. sa dlgort 431 17 144 11773 5269 2609 550
Myv f6rna, mars 441 11,1 218 1180 8885 1052 178
Vixtmaterial Al Fe Mn P S Cu Zn
ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g ng/g
Myv vedvixter 16 23 51 331 245 2,0 19,3
My arsved stengirde 16 25 51 338 294 1,5 16,6
My algort, juni 12 33 37 1535 1047 2,6 15,5
My dlgort sept. 291 301 79 1649 901 5,8 34,0
My algort 152 167 58 1592 974 4 25
My forna, mars 1697 1323 238 514 676 4.8 73,2

Genom att multiplicera halterna med den érliga produktionen berdknades grovt de arliga
upptagen och omséttningarna av olika &mnen (Tabell 9).

Tabell 9. Berdknade upptagna kvantiteter av olika &mnen i veden av vedvéxter samt i algort och gras-16v-
forna under ett &r fran stubbskottsédngen i Horjel, 2012.
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Vaxtmaterial C N Na K Ca Mg
g/m2/ar g/m2/ar mg/m2/ar mg/m2/ar mg/m2/ar mg/m2/ar

My arsprod. vedvixter 134,4 1,2 8,2 333 1105 116
My élgortsprod. Juni 175,77 5,0 40,1 5591 1453 796
My élgortsprod. sept. 60,8 3,1 26,6 1387 979 459
Summa #lgort 236,5 8,1 66,7 6978 2432 1254
My forna, mars 78,5 2,0 38,9 210 1582 187

Vaxtmaterial Al Fe Mn P S Cu Zn

mg/m2/ar  mg/m2/ar  mg/m2/ir mg/m2/ar mg/m2/ar mg/m2/ar mg/m2/ar

My arsprod. vedvixter 4,6 6,5 14,3 93 69 0,6 5,4
My élgortsprod. Juni 5,1 13,3 15,2 629 429 1,1 6,4
My élgoértsprod. sept. 40,7 42,1 11,0 231 126 0,8 4.8
Summa ilgort 45,8 55,4 26,2 860 556 1,9 11,1
My forna, mars 302,1 235.5 42,4 92 120 0,9 13,0

Vad giller vedvéxter dr det dominerande mineralupptaget Ca, darnist K och Mg. Detsamma
giller for fornamaterialet. I dlgort &r det istdllet stor dominans av K, foljt av Ca och Mg.
Skillnaden beror pé att Ca-joner ackumuleras i cellviggar och ligger kvar 1 vedmaterialet, medan
K och Mg ér rorliga amnen i vaxten. De omlokaliseras och koncentreras till de grona
fotosyntetiserande delarna, bladen. De finns alltsa i slatterns orter och grds. De lakas dessutom
litt ut under vinterperioden fran dott material. Aven P kan omlokaliseras i viixten och det foljer
alltsa inte med till marken i samma utstrickning som Ca.

Vad giller de sura &mnena Al, Fe och Mn sa dr de mycket knutna till jordpartiklar och stink av
jordstoft vid regn kan forvéntas pa allt marknira material. Darfor dr det inte troligt att de
redovisade midngderna ovan utgdr enbart niaringsupptag via rétterna.

DISKUSSION - STUBBSKOTTSANGENS NARINGSBALANS

Stubbskottsédngen 1 Horjel karakteriseras av att ligga pd relativt kalkrik mark med hogt pH-vérde
och en basméttnad pa ndrmare 100%. Dessutom har markerna hogt lerinnehdll med god
vattenhallande forméga och det finns god tillgéng till rorligt ytvatten med god tillgéng till
mineraler. Métningar av markvatten i lysimetrar 1986-88 pekade pa hoga pH-virden mellan 6
och 8 med mv kring 6,7 (Bergendorff, opublic.). Ledningsférmégan varierade under &ret med
virden kring 150 uS/cm under vérperioden och kring 250-400 uS/cm under hostperioden. De
mark- och vattenunders6kningar som nu genomf0rts visar att markerna ligger kvar pa likartade
nivaer och pH-virdena i vattnet var jimforbara med de som uppmétts 2012. En del av
markvattenmétningarna fran 1986-88 visade visserligen hogre ammonium(NHy)-halter och
nitrat(NO;)-halter jamfort med ytvattnen fran 2012, men det kan forvéntas i marklysimetrar.
Kvivenedfallet fran nederbdrden var dessutom nagot hdgre under den tiden 4n idag.
Humushalten i marken har under artusenden blivit hog och héller hog kvéavehalt och eftersom
marken &r rik pé sévil lerkolloider som humuskolloider binder den upp savil ammoniumkvive
som vittrade mineraler och blir ddrmed produktiv.

Man kan forutsitta ett kvivenedfall med nederborden av ca 1 g N/m*/ér, vilket dr av samma
storleksordning som vedvéxterna ackumulerar varje ar. For kvivets del finns dven kvivefixering
av bakterier i marken att rdkna med som en inkomstkalla och den ligger erfarenhetsmassigt i
samma storleksordning som tillforseln via nederborden, ca 1 g/m* Dessa tva extra tillkommande

13



killor &r givetvis av stor betydelse i ett langre tidsperspektiv. Nitrifikationen dr uppenbarligen
hdg, men tack vare forekomst av fuktstrdk med bl a dlgort kan ett eventuellt Gverskott av nitrat
reduceras genom denitrifikation. Det vatten som passerar igenom éngen tycks darfor snarare
sjunka avseende kvivehalter. Ovriga &mnen ir ocks4 ligre, men troligen mest beroende pé lag
paverkan av kreatur jamfort med inflodet.

Det produceras ansenliga kvantiteter biomassa varje ar i skottskjutande vedvixter samt i grias och
orter. Vedvéxterna huggs vart 12e ar, gris och Ortvegetationen slattras och kors bort varje ar i
augusti manad. Detta bidrar till att halla tillbaka en kviveackumulation som annars skulle kunna
forvéntas 1 denna miljoé och som skulle féréndra vixtsammanséttningen mot mera hégvuxna
arter.

Upptaget av ndringsdmnen i vedvéxter och orter jamfors nedan med de kvantiteter som under
artusenden ackumulerats som utbytbara kvantiteter i de vre jordskikten. Viktigast for merparten
vaxter dr de 6vre 30 cm av marken. Man kan grovt berdkna en omséttningshastighet som:

- andelen Ort- och griasupptag plus forna i procent av den totala mdngd som finns for
totalmidngden C och N eller 1 procent av utbytbara mangder for respektive &mne 1
markens 0-30 cm (Tabell 10).

- Ett arligt nedfall av kol (C) och kvave (N) 1 dott organiskt material som ytforna ligger pa
storleksordningen 300 g C/m?resp. 10 g N/m?, vilket ska jamforas med de 8-15 kg C och
ca 1 kg N som totalt finns i marken per m?* ( jfr Tabell 3).

Tabell 10. Ungeférlig procentuell arlig omsattningshastighet av kol och kvédve samt 11 mineraldmnen i
stubbskottséingen i Horjel.

Omsiittning C N Na K Ca Mg
% % % % % %
Stubbskottsing 2.5 1,0 1,5 69,9 0,5 4.5
Omsiittning Al Fe Mn P S Cu Zn
% % % % % % %
Stubbskottsing 85,9 67,6 3,6 25,4 12,5 0,3 3,2

Det motsvarar 40-100 ars ackumulation av ett ars fornafall ovan mark, eller en
omséttningshastighet pa 2,5% for kol resp. 1% for kvdve. Na, Ca, Mg, Mn, Cu och Zn ligger i
ungefdr samma storleksklass.

Vad giller K ar forhallandet diremot mycket annorlunda. Hér tycks varje ar omséttas néstan 70
% av det som finns i marken (Tabell 10). Al och Fe har liksom K mycket hoga omséttningstal,
men hér ska man, som péapekats tidigare, vara forsiktig med tolkningen, eftersom det dr sannolikt
att stiink av jordstoft har kontaminerat den pa marken liggande fornan. Aven betriffande fosfor
(P), som liksom kvdve (N) ar ett starkt tillvixtbegransande dmne, antyds att en hog andel av 1
marken tillgangligt P omsitts varje ar (ca 25%).

Svavel (S) kommer dérnist pa 12,5%, medan Mg, Mn, Zn, Na och Cu ligger pa méttliga
omsittningshastigheter, i samma storleksordning som det organiska kolet (C).

En slutsats &r att stubbskottsdngen verkar vara vildigt 1angsiktigt stabil ur produktions- och
néringssynvinkel genom att marken &r lerig, kalk- och mineralrik och har gott om vatten. Genom
arlig slatter och borttransport av skorden paverkar man givetvis niringsbalansen, men méanga
véxtarter har anpassat sig till en sddan situation och konkurrerar om tillgangliga néringsresurser.
Det har konstaterats att jimfort med en ndrmast sluten skogssituation for ndgra artionden sedan da
trdd och buskar fatt viixa igen, sa har artdiversiteten 6kat mérkbart med manga fler véixtarter som
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gynnats av rojningsgodsling och mera ljus till marken (Emanuelsson & Bergendorff 2002).

Den hoga artdiversitet pd vaxtsidan som blivit foljden av ett under troligen flerhundradrigt
utnyttjande av stubbskottsdngen utan gédsling, dr formodligen ocksa en av forutsittningarna for
att naringssituationen ska halla sig stabil. En likartad slutsats drog ocksé Haggstrom (1983) fran
stubbskottsingar pa Aland. Den mark och den vegetation han redovisar fran N4td paminner i
mycket om den pa Horjel, med hoga pH-virden och mycket stor artdiversitet pa véxtsidan.

Alla véxtarter har sina specifika krav, vilket tydligt framgick av de olika buskarnas och trddens
nédringskemi. Viktiga faktorer av betydelse ér givetvis den leriga marken med hog markfuktighet
och ett gott mineralstatus frdn borjan, déar ny vittring paskyndad av de djupgéende busk- och
tradrotternas néringsupptag, kan forsorja vixtligheten kontinuerligt genom tillforsel via 1ovfornan
och via déende och formultnande rotsystem.

P4 lang sikt ska man likval fundera 6ver vilka fordndringar som kan ske och d& bor framfor allt K,
men dven P, vara de tva dmnen som forst skulle komma att hamna i bristsituation. Det som
rimligen kompenserar for detta &r vittringen av markpartiklar och kunskapen att det totala,
ovittrade forradet av dessa mineralniringsdmnen normalt dr ndgra tiopotenser hdgre dn de redan
vittrade utbytbara som matts i studien. Men provtagningen mitt i rotsystemen av ek och alm
(Bilaga 2) visade att hdr hade savil pH-védrde som basméttnad sjunkit. Det berodde fr a pd att Ca
och @ven Mg hade bytts ut mot de sura @&mnena Al och Fe. Ett sédtt som man pa lang sikt kan tinka
sig motverka denna utveckling &r aterforing av vedaskan fran utnyttjad brannved.
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