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Sammendrag

Aarrestad, P.A., Wilmann, B., Brandrud, T.E. & Bakkestuen, V. 2007. Kalking av bakkemyr og
fuktig rgsslyngfuruskog. Dose—responsforsgk i Espedalen, Flekke-Guddal 2002—2006. - NINA
Rapport 232. 23 s. + vedlegg.

Effekter av ulike doser med grovdolomitt er testet pa bakkemyrvegetasjon og fuktig r@sslyngfu-
ruskog i Espedalen i Sogn og Fjordane under ulike veerforhold etter kalking. Formalet med un-
dersgkelsen er & dokumentere eventuelle skadevirkninger pa vegetasjon som kan benyttes i
en vurdering av generelle akseptkriterier for terrengkalking i forsurede vassdrag.

Eksperimentet ble lagt opp som et overvakingsprosjekt med en grunnlagsundersgkelse utfart i
august 2002 fgr kalking, med pafalgende reanalyser ett ar og fire ar etter kalking. Doserings-
mengder pa 0 (referanse), 1, 3 og 6 tonn kalk/ha ble valgt pa bakgrunn av kalkmengder benyt-
tet i tidligere terrengkalkingsforsgk i Norge. | tillegg ble to nedbgrsregimer testet, ett med kraf-
tig nedbgar og ett med to ukers tagrke etter kalking. Vegetasjonen overvakes i permanent mer-
kede 0,5m x 0,5m analyseruter, 5 gjentak for hvert behandlingsledd, totalt 40 ruter i hver vege-
tasjonstype.

| hver analyserute ble alle plantearter registrert og deres prosentvise dekning estimert. | tillegg
ble det bl.a. utfgrt registreringer av sjiktdekninger og dekning av skadde og dgde planter.
Dessverre ble lokaliteten for fuktig ragsslyngfuruskog utsatt for hogst i analyseperioden og bare
et fatall ruter kunne reanalyseres etter fire ar. Datagrunnlaget for langtidsvirkninger i fuktig
rgsslyngfuruskog er saledes svakt. Multivariate numeriske analyser, korrelasjonsanalyser mel-
lom variabler og statistiske tester av arters framgang og tilbakegang ble benyttet for & beskrive
endringer i vegetasjonen knyttet til effekter av kalking, doser og nedbgrsregimer.

Kalkingen av bakkemyr gir ingen tydelige effekter pa forekomst og mengde av urter og gress,
men det er en tendens til at rome gar svakt tilbake etter kalking. Kalkingen farer imidlertid til
stgrre skader pa mosedekket med avdging av torvmoser og levermoser. Skadebildet gker med
gkende kalkmengde, der vortetorvmose og dvergtorvmose er de mest utsatte artene. Doser pa
1 tonn/ha gir over en firedrsperiode sma, men reversible skader pd mosedekket, mens doser
pa 3 og 6 tonn/ha farer til en relativt stor avdging av moser med liten eller ingen regenere-
ringsevne. Det antas at talegrensen, der vegetasjonen ikke klarer & reetablere seg i lgpet av fa
ar, ligger et sted mellom 1 og 3 tonn/ha. Ved en eventuell framtidig terrengkalking i omrader
med hayt innslag av bakkemyrer bagr man derfor unnga doser over 2 tonn/ha.

Skadeomfanget i fuktig r@sslyngfuruskog er betydelig mindre enn pa bakkemyr. Her er skade-
ne pa torvmosene relativt sma, og det er ingen tydelige sammenheng mellom kalkdose og av-
dging av moser. Det er imidlertid observert avdging av levermosen storstylte, tilbakegang av
rgsslyng, samt gkt soppmycel og algebelegg i strg og moselag ved alle kalkdosene. Manglen-
de data pa langtidseffekter gjer det vanskelig & fastsette en talegrense, men trolig ligger den
noe hgyere enn for bakkemyr, kanskje rundt 3 tonn/ha. Inntil et bedre datagrunnlag finnes bgr
man imidlertid unnga doser over 2 tonn/ha for & minimalisere skadeeffekter.

Ulike veerforhold etter kalking ser ut til & vaere mindre viktig for skadebilde enn fer antatt. Opp-
holdsveer og terke etter kalking kan gi noe mer langsiktige skader pa mosedekket, mens kraftig
regnveer bidrar til en raskere restitusjon av moseskadene. En kombinasjon av sol og tagrke vil
trolig ske skadeomfanget. Det anbefales derfor at terrengkalking utfgres i perioder der sann-
synligheten for nedbar er stor, dvs. sent pa hgsten.

Per Arild Aarrestad (per.a.aarrestad@nina.no), Bodil Wilmann, NINA, 7485 Trondheim.
Tor Erik Brandrud, Vegar Bakkestuen, NINA, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
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Abstract

Aarrestad, P.A., Wilmann, B., Brandrud, T.E. & Bakkestuen, V. 2007. Liming of fen and wet
heather dominated pine forest. Load-response experiment in Espedalen, Flekke-Guddal
2002-2006. - NINA Report 232. 23 pp. + Attachments.

The effect of different loads of lime (coarse dolomite) on sloping fen vegetation and wet
heather dominated pine forest is tested under different weather conditions following liming. The
aim of the investigation is to document possible harmful effects which can be used as criteria
for evaluating critical loads of lime on terrestrial ecosystems in acidified watercourses.

The experiment was established as a monitoring project with a baseline study in 2002 in front
of liming, with subsequent analyses in 2003 and 2006, one and four year after liming. Loads of
0 (reference), 1, 3 and 6 tons lime/ha were used, based on experiences from previous terres-
trial liming projects. Two different rainfall regimes were tested, one with heavy rain after liming
and one with drought the two first weeks after liming. The vegetation was analysed for species
composition and abundance, cover of different vegetation layers and cover of injured and dead
plants using 0.5m x 0.5m permanent plots exposed to different treatments. Unfortunately the
pine forest site was exposed to uncontrolled logging, and the data on long-term effects are
therefore rather weak. Multivariate numerical analyses, combined with statistical testing of
changes in species occurrence, have been used to describe changes in the vegetation related
to different loads of lime and weather conditions after liming.

The liming of sloping fen has almost no effect on herbs and grasses. However, the bryophytes
are severely affected by liming. Both peat mosses and liverworts show visible injuries and die,
leading to a decrease in bryophyte cover and number of species. The damage of the bryophyte
layer increased with increasing loads of lime, and the most negatively effected peat mosses
were Sphagnum papillosum and S. tenellum. One ton of lime/ha causes minor damages to the
mosses, and the vegetation shows sign of recovery already after four years. Loads of 3 and 6
tons/ha, however, leads to a larger decease of mosses and the vegetation shows only minor
signs of recovery within four years. The critical load where the fen vegetation shows a capacity
to recover to an initial state lies probably somewhere between 1-3 tons/ha. It is therefore rec-
ommended not to lime fens with loads above 2 tons/ha.

Wet heather dominated pine forests seem to be less affected by liming than sloping fens. The
amounts of damaged and dead peat mosses are small and there is no distinct correlation be-
tween the degree of damage and the different loads of lime. However, the liverwort Bazzania
trilobata and the heather Calluna vulgaris are sensitive to liming and decrease in cover. There
is also an increase in mycelium in the litter layer and an increase in green algae on dead plants
within the limed plots, probably caused by en increase in available nitrogen from mineralization
of organic material. Lack of data on long-time effects makes it difficult to suggest a critical load
for wet pine forest. Probably the critical load lies around 3 tons/ha. However, until sufficient
data are available one should avoid loads above 2 tons/ha, also in this vegetation type.

Different weather conditions after liming are less important than earlier expected. However, dry
spell and sunshine will probably increase the damage on the bryophytes, while heavy rainfall
will minimize the injuries and increase the possibility for the vegetation to recover from dam-
ages. It is therefore recommended to carry out the terrestrial liming in periods where there is a
high risk for rainfall, i.e. in late autumn.

Per Arild Aarrestad (per.a.aarrestad@nina.no), Bodil Wilmann, NINA, NO-7485 Trondheim.
Tor Erik Brandrud, Vegar Bakkestuen, NINA, Gaustadalléen 21, NO-0349 Oslo.
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Forord

NINA har pa oppdrag av Direktoratet for naturforvaltning utfart et eksperimentelt forsgk for a
teste effekter av ulike kalkdoser pa sarbar vegetasjon i vestnorske skogsystemer. Resultatene
fra dette prosjektet skal sammen med erfaringer fra tidligere terrengkalkingsforsgk danne
grunnlag for a lage en forvaltningsstrategi for kalking av forsurede vassdrag. Forsgket ble ut-
fart i Espedalen i Fjaler kommune i Sogn og Fjordane med feltarbeid i 2002, 2003 og 2006. Vi
takker grunneiere for velvillig bruk av utmark. En seerlig takk til gardbruker Hakon S. Hovland
for hjelp til feltarbeidet. Kontakt ved oppdragsgiver har veert Roy M. Langaker, som takkes for
et godt samarbeid.

Trondheim, februar 2007

Per Arild Aarrestad
Prosjektleder




NINA Rapport 232

1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning opprettet et terrengkalkingsprosjekt i 1997 for & lage en forvalt-
ningsstrategi for kalking av forsurede vassdrag (Hindar et al. 2004). | dette arbeidet er det ut-
fart flere forsgk med terrengkalking fra helikopter, bl.a. i Flekke-Guddal i Sogn og Fjordane og
Suldal i Rogaland. Disse forsgkene viste at fuktige, tresatte bakkemyrer og fuktige r@sslyng-
dominerte skoger var sensitive til kalking (Aarrestad & Bakkestuen 2001, Brandrud et al. 2001,
Aarrestad et al. 2004). Det ble her pavist skader pa torvmoser og levermoser og mindre end-
ringer i artssammensetning i vegetasjonstypene. Andre undersgkelser av kalkede myrer i Nor-
ge og Sverige har ogsa vist betydelige skader p& bunnsjiktsvegetasjon, seerlig pa torvmoser
(Hailand & Pedersen 1994; Korsmo et al. 1996; Staff et al. 1996; Aarrestad et al. 2005). Ter-
rengkalkingsforsgkene har ogsa vist at ulike kalkdoser og vaerforhold etter kalking trolig er en
viktig faktor nar det gjelder grad av skadeomfang. Man antar at kraftig regn etter kalking gir
mindre skader enn oppholdsveer med sol.

| terrengkalkingsprosjektet anbefales det bl.a. at starre myrsystemer og viktige omrader for bio-
logisk mangfold unntas fra kalking (Hindar et al. 2004). | vestnorske skogsystemer opptrer
imidlertid bakkemyrer og fuktig rasslyngfuruskog spredt i terrenget, ofte med sd sma areal at
de vanskelig kan unngas ved helikopterkalking. For bedre & kunne dokumentere effekten av
ulike kalkdoser under ulike veerforhold ble det i 2002 satt i gang et kalkingseksperiment i de to
vegetasjonstypene i Espedalen i Flekke-Guddal, Sogn og Fjordane.

Eksperimentet ble lagt opp som et overvakingsprosjekt med registreringer av eventuelle skader
og vegetasjonsendringer over tid. Doseringsmengdene ble valgt med tanke pa kalkmengder
som er benyttet i tidligere terrengkalkingsforsgk. | tillegg ble det benyttet en hgy dose der man
forventer at stgrre vegetasjonsendringer vil skje. To nedbgrsregimer ble testet, ett med nedbgr
og ett uten nedbgr etter kalking. Sammen med resultatene fra de tidligere kalkingsforsgkene
skal prosjektet danne grunnlaget for & utvikle akseptkriterier for effekter av terrengkalking pa
vegetasjon.

Denne rapporten beskriver effektene av ulike kalkdoser og nedbgrsregimer pa vegetasjon i en
firedrsperiode etter kalking, basert pa grunnlagsanalysen fra 2002 og reanalyser i 2003 og
2006.
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2 Metoder og materiale

2.1 Feltdesign og feltmetodikk

Analysefelter og analyseruter, grunnlagsanalyse 2002

To analysefelter ble lagt ut i indre deler av Espedalen i Flekke-Guddal i Sogn og Fjordane, ett
pa bakkemyr i hellende furuskogsterreng (Felt A) og ett i rgsslyngdominert furuskog i flatere
terreng (Felt B), se Figur 1-4. Feltene ble lagt ut 25.-28. august 2002. For naermere beskrivel-
se av omrade og naturtyper, se Aarrestad et al. (1999).

Figur 1. Lokalisering av Flekke-Guddal
i Sogn og Fjordane fylke.

| hvert felt simuleres to nedbgrsregimer etter kalking, ett med péafalgende kraftig nedbar og ett
med to ukers tarke (Figur 2). Innen hvert nedbgrsregime ble det i ensartet vegetasjon lagt ut
fem transekter med fire 0,5m x 0,5m permanent merkede analyseruter med 1 meters mellom-
rom langs hvert transekt. Totalt inneholder hvert felt 40 analyseruter, tjue i hvert nedbgrsregi-
me. | felt A (bakkemyr) representerer transekt 1 - 5 nedbgrssimuleringen, mens transekt 6 - 10
representerer tarkeregimet. | felt B (rgsslyngfuruskog) representerer transekt 16-20 nedbgrs-
simuleringen, mens transekt 11-15 representerer tarkeregimet.

Simulert nedbgr Simulert tarke (under plastduk)
Tonn/ha 0 1 8 6 0 1 3 6
(— ] C— 1]

Rutenr. 1.1 1.2 1.3 1.4

o
i

A 6.2 6.3 6.

31§

10.1

Totalt 40 analyseruter (0,5m x 0,5m), % dekning av alle arter

Figur 2. Skjematisk feltdesign for overvakingsruter med ulike kalkdoser og nedbgrsregimer i
bakkemyr (Felt A). Tilsvarende design for fuktig rasslyngfuruskog (Felt B), men med transekt-
nummer 11-20, der 11-15 simulerer tarke og 16-20 simulerer nedbgar.
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| hver analyserute ble alle plantearter registrert og deres prosentvise dekning estimert. | tillegg
ble det utfgrt registreringer av felt- og bunnsjikt (% dekning av ruta), dgde torvmoser (% dek-
ning av ruta), andel skadde torvmoser (i % av torvmosenes totale dekning innen analyseruta)
og trékk i ruta. Se Vedlegg 1-9.

Kalking med ulike doser

| begge feltene ble analyserutene kalket med grovdolomitt uten finfraksjon med ulike doser
(behandlingsledd) pa 0, 1, 3 og 6 tonn kalk/ha. Hvert transekt inneholdt alle behandlingsledd
lagt ut med gkende doser langs transektet. Kalkingen ble utfart i oppholdsvaer. Rutene ble fo-
tografert bade far og etter kalking i 2002 og ved hver reanalyse (se Figur 5 og 6).

Simulert nedbgr og tarke

Analyseruter som skulle representere kraftig nedbgr etter kalking, ble gitt en mengde vann til-
svarende 20 mm nedbgr, mens analyseruter med lang tids terke ble beskyttet mot regn med
en gjennomsiktig plastduk (ca. 0,5 m over bakken) i to uker. Duken ble gitt en helling slik at
naturlig nedbgr kunne renne av (Figur 3). | lgpet av de to farste ukene etter kalking var det
flere regnveersdager slik at nedbgrsrutene fikk bade kunstig og naturlig nedbgr. Dessverre var
det ingen soldager i perioden, og effekten av solinnstraling og sterk tarke kunne saledes ikke
testes.

Gjenanalyser 2003 og 2006

Alle ruter ble reanalysert farste gang 20.-21. august 2003, ett ar etter kalking, med de samme
metoder som ble benyttet under grunnlagsundersgkelsen. | tillegg ble kalkkornenes beliggen-
het i forhold til overflaten (cm) registrert, samt synlig soppmycel i strg- og moselag og alge-
vekst pa dgdt plantemateriale. Selv om feltene ble analysert en uke tidligere i 2003 enn i 2002,
var vegetasjonen i 2003 preget av tidligere hgst med nedvisning av graminider. Ny gjenanalyse
ble utfgrt 22.-24. august 2006, fire ar etter kalking. Dessverre var rgsslyngfuruskogfeltet da ut-
satt for hogst og de fleste fast merkede analyserutene var gdelagt av trakk. | tillegg manglet
tresjiktet i de fleste rutene. Kun 15 av de 40 rutene kunne reanalyseres, 8 fra simulert tarke og
7 fra simulert nedbgr (transekt B11 rute 2, 3 og 4, transekt B13 rute 1 og transekt B14 rute 1-4
fra simulert tarke og transekt B19 rute 2, 3 og 4 og transekt B20 rute 1-4 fra simulert nedbgr,
se Vedlegg 6-7).
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Figur 3. Felt A pa bakkemyr i &pen furuskog. Nedbgarsimulerte ruter til venstre i bildet. Tarke-
simulerte ruter under plastduk til hgyre.

Figur 4. Felt B i fuktig r@sslyngfuruskog.
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3 tonn kalk/ha 6 tonn kalk/ha

Figur 5. Analyseruter fra felt A bakkemyr med ulike kalkdoser, fgr kunstig vanning i 2002.

Figur 6. Dgd torvmose i analyserute A7.3 fra bakkemyr i 2006 fire ar etter kalking ved simulert
tarke og kalkdose péa 3 tonn/ha.

11
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2.2 Dataanalyser

Analyse av endringer i artsmengder

Hvorvidt endringer i artenes prosent dekning i analyseruta mellom to analyseéar var statistisk
signifikante, ble testet ved tosidig Wilcoxon ettutvalgstest for "paired samples”. Nullhypotesen i
denne testen er at artens mediane dekningsverdi ikke er endret. Wilcoxon-testene ble utfart i
SPSS. For bakkemyrvegetasjon (Felt A) ble endringer i totalt antall referanseruter, kalkede
nedbgrsruter og kalkede tgrkeutsatte ruter testet hver for seg i perioden 2002 til 2003 og i peri-
oden 2002 til 2006. Testen kunne ikke utfgres for hvert behandlingsledd da 5 replikater er i
minste laget nar rutene i utgangspunket har noe variert vegetasjon. For fuktig rgsslyngfuruskog
(Felt B) ble testen kun utfgrt for perioden 2002 til 2003.

En indirekte ordinasjon (Detrended Correspondence Analysis — DCA, Hill (1979), Hill & Gauch
(1980)) av ruteanalysenes atssammensetning for alle analysear ble utfart for & se pa eventuel-
le vegetasjonsendringer over tid.

Test av variabler

Canonical correspondence analysis (CCA) (ter Braak 1986) ble benyttet for & teste variablers
korrelasjoner mot endring i artsvariasjon. Ordinasjonene ble utfgrt ved hjelp av programpakken
CANOCO 4 (ter Braak & Smilauer 1998). Kendalls ikkeparametriske korrelasjonstest ble benyt-
tet for & finne korrelasjoner og signifikansnivd mellom ulike variabler knyttet til effekter av kal-
king. Disse ble utfgrt i SPSS.

Endringer i dekning av sjikt og torvmoser

Gjennomsnittlige endinger i dekning av feltsjikt (lyng, urter og gras), bunnsjikt (moser og lav),
ded og andel skadd torvmose ble analysert for de ulike behandlingsleddene over tid i begge
vegetasjonstyper.

Nomenklatur

Navn pa arter falger Lid & Lid (2005) for karplanter, Frisvoll et al. (1995) for bladmoser og le-
vermoser. Vitenskapelige navn pa lav fglger Santesson et al. (2004). Norske navn pa lav falger
Krog et al. (1994). Se Vedlegg 1 og 6.

3 Resultater og diskusjon

3.1 Effekter pa bakkemyrvegetasjon

3.1.1 Naturlige endringer i referanseruter

Dekning av feltsjiktet gar tilbake bade i referanseruter og kalkingsruter (Figur 7) ett ar etter kal-
king, noe som trolig skyldes at reanalysen i 2003 ble utfgrt noe senere i vekstsesongen enn i
2002. Seerlig var graminidene preget av en tidlig hgst med nedvisning og tiltakende hgstfarger.
Dekning av rgsslyng og graset blatopp gar signifikant tilbake i referanserutene fra 2002 til 2003
(Tabell 1), mens juvenil bjark gar signifikant fram. Tilbakegangen av blatopp i 2003 skyldes
tidlig nedvisning, mens tilbakegang av rgsslyng kan skyldes avdging av lyng pga. hgy alder.
Analysene i 2006, fire ar etter kalking, viser at feltsjiktsdekningen da var p& samme niva som i
2002 far kalking (Figur 7), og det er kun kvitlyng som viser en signifikant tilbakegang (Tabell
1) i hele perioden. Analysen i 2006 ble utfart omtrent i samme vekstperiode som i 2002, og den
naturlige feltsjiktsvegetasjonen i referanserutene ma derfor anses & veere relativt stabil i analy-
seperioden. En DCA-ordinasjon av materialet fra 2002 og 2006 viser heller ingen rettede end-
ringer i rutenes artssammensetning.
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Tabell 1. Arter som viser signifikante endringer i prosent dekning fra 2002 til 2003 og fra 2002
til 2006 i referanseruter pa bakkemyr. Totalt 10 ruter, 5 ruter fra simulert nedbgr og 5 ruter fra
simulert tarke.

lkke kalkede referanseruter

Arter Tilb. Fram Total Z Sign. Retn.
2002-2003

Bjark - juvenil 0 4 4 -2,000 * +
Rasslyng 5 1 7 -1,897 *
Blatopp 8 1 10 -2,352 b -
2002-2006

Kvitlyng 7 2 10 -1,992 * -
Vortetorvmose 6 2 10 -1,973 * -

Tilb. = antall analyseruter (0,5m x 0,5m) der arten gar tilbake. Fram = antall analyseruter der arten gar fram. Total = antall
analyseruter der arten forekommer. Z = Wilcox Rank - Z-verdi (Rank-verdien) i en ettutvalgstest som er benyttet til & teste
hypotesen om at medianendringen ikke er forskjellig fra 0 mot den tosidige alternative hypotesen. Sign. = testens signifi-
kansniva (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 ). Retn. = + framgang, - tilbakegang.

Det er registrert en svak nedgang i mosedekket i referanserutene fra 2002 til 2003 (Figur 8).
Dette skyldes trolig kraftig nedbgr i dagene fgr og under analysene i 2003, noe som medfarte
mye vann i rutene og dermed mindre synlig mosedekke. Elles virker artsammensetningen i
bunnsjiktet stabil, og det er ingen saerlige endringer i "naturlige” skader pa torvmosene i refe-
ranserutene det farste ar etter kalking (Figur 9). Bunnsjiktets dekning viser en svak nedgang
fram mot 2006 med svak avdging av torvmoser (Figur 8) i begge de simulerte feltene, der ar-
ten vortemose viser en svak tilbakegang (Tabell 1). Tilbakegangen skyldes trolig naturlige
skader fra trakk av mennesker og dyr.

Hovedkonklusjonen er at vegetasjonen i referanserutene er relativt stabil, og en lavere dekning
av feltsjiktsarter i 2003 skyldes at analysen da ble utfgrt senere i vekstsesongen enn i 2002 og
2006. Referanserutene skal saledes veere velegnet som sammenligningsgrunnlag for behand-
lingsrutene. Det er imidlertid noe skader pa mosedekket som skyldes trakk fra dyr og mennes-
ker.

3.1.2 Generelle endringer i kalkede ruter

Dekningen av feltsjiktet i de kalkede rutene viser den samme utvikling fra 2002 til 2006 som i
referanserutene (Figur 7), noe som indikerer at feltsjiktsartene reagerer lite pa kalkingen. Det
er kun rome som viser signifikant tilbakegang i de kalkede rutene for hele perioden, og da un-
der simulert tarkeregime (Tabell 2). Arten viser imidlertid en tilbakegang i begge regimene ett
ar etter kalking. Tilbakegangen kan skyldes artens lave toleranse mot kalk (pa vestlandet) og
generelt hgye pH-verdier i jordvann. Det er ikke malt noen tydelig framgang av gras og halv-
gress som kan indikere gkt neeringstilgang. Stjernestarr er et unntak og arten viser en svak
framgang fra 2002 til 2006 under simulert nedbgrsregime.

Derimot gar dekning av mosedekket (bunnsjiktet) tydelig tilbake i de kalkede rutene det farste
ar etter kalking (Figur 8). Tilbakegangen fortsetter for de hgyeste dosene ogsa fram til 2006.
Kalkingen medfgrer gkt skade og avdging av bunnsjiktet det ferste aret (Figur 6, 9 og 10). Det-
te skyldes sviskader pad mosene ved kontakt mot kalkkorn. Det er fagrst og fremst furutorvmose,
vortetorvmose og dvergtorvmose, samt levermosene myrsnutemose og sveltfingermose som
viser stgrst tilbakegang (Tabell 2). Med unntak av vortetorvmose viser ingen av disse artene
signifikante endringer i referanserutene (Tabell 1), og tilbakegangen ma derfor skyldes effekter
av kalking. En DCA-ordinasjon av ruteanalysene fra 2002 og 2006 viste en tendens til at arts-
sammensetningen i de kalkede rutene endret seg i samme retning, og at det her saledes skjer
en svak vegetasjonsendring.
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Andel skadd torvmose avtar betraktelig etter 2002 (Figur 9), mens mengde dgd torvmose fort-
satt er hgy ved de hgyeste dosene (Figur 10). De fleste av moseartene som gar tilbake ett ar
etter kalking, viser ogsa tilbakegang i perioden 2002 til 2006 (Tabell 2), men det er en tendens
til regenerering av noen av mosene, seerlig furutorvmose. Vortetorvmose og dvergtorvmose
som hadde hgyest dekning far kalking, viser stgrst tilbakegang. Levermosene myrsnutemose
og sveltfingermose gar sterkt tilbake fra 2002 til 2006, mens glefsemose viser framgang ved
analysen i 2006.

Tabell 2. Arter som viser signifikante endringer i prosent dekning fra 2002 til 2003 og fra 2002
til 2006 i kalkede ruter pa bakkemyr ved simulert nedbgar og simulert tarke, 15 ruter fra hvert
nedbgrsregime.

Simulert nedbgar Simulert tarke
Arter Tilb. Fram Total Z Sign. Retn.  Tilb. Fram Total Y4 Sign. Retn.
2002-2003
Rundsoldogg 8 0O 15 -2,714 . 5 0O 15 -2,121 * -
Rome 12 1 15 -2,806 *x 13 1 15 -3,141 *x
Blatopp 12 1 15 -2,990 ** 11 1 15 -2,500 **
Furutorvmose 7 2 14 -2,099 * . 6 0 13 -2,226 * .
Vortetorvmose 13 1 15 -3,192 ** . 15 0 15 -3,447 ¥ -
Dvergtorvmose 12 0O 15 -3,076 *E 14 0 15 -3,309 *** -
Myrsnutemose 6 1 12 -1,930 * - 5 0 13 -2,121 * oo
Sveltfingermose 9 0 10 -2,754 . 6 0 6 -2,333 * -
Kvitlyng 9 1 12 -2,573 .
Rasslyng 5 0 12 -2,023 * -
2002-2006
Vortetorvmose 11 4 15 -2,448 - 15 0 15 Rk
Myrsnutemose 10 2 12 -2,351 * - 10 0 13 o
Sveltfingermose 10 0 10 -2,913 xR 6 0 6 * -
Dvergtorvmose 11 2 15 -1,965 * - 11 2 15 * -
Stjernestarr 0 4 4  -2,000 * 4+
Glefsemose 0 5 5 -2,236 * 4+
Rome 12 3 15 * -

Tilb. = antall analyseruter (0,5m x 0,5m) der arten gar tilbake. Fram = antall analyseruter der arten gar fram. Total = antall
analyseruter der arten forekommer. Z = Wilcox Rank - Z-verdi (Rank-verdien) i en ettutvalgstest som er benyttet til & teste
hypotesen om at medianendringen ikke er forskjellig fra 0 mot den tosidige alternative hypotesen. Sign. = testens signifi-
kansniva (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 ). Retn. = + framgang, - tilbakegang.

3.1.3 Effekter av ulike kalkdoser

En direkte gradientanalyse (CCA) mellom miljgvariabler og vegetasjonens artssammensetning,
der endringer som skyldes variasjon fra ar til ar er tatt hensyn til (ar som "co-variabel”), viser at
restvariasjonen i artssammensetningen kan forklares av grad av kalkdose (p = 0,001 ved Mon-
te Carlo permutasjonstest). Samtidig viser ikkeparametriske korrelasjonsanalyser at kalkdose-
ne er sterkt positivt korrelert med bade ded torvmose og skadd torvmose (Tabell 3). Dette ty-
der pa at mengde kalk er viktig for artssammensetningen og skadeomfanget.

Resultatene er imidlertid ikke helt entydige da gjennomsnittlig dekning av ded torvmose pa
bakkemyr ett ar etter kalking er lavere ved 3 tonn/ha enn 1 tonn/ha, mens 6 tonn/ha gir sterst
skader og hgyest avdging (Figur 10). Dette kan tyde pa at doser pa 1-3 tonn kalk/ha kan gi
store variasjoner i skadeeffekter, mens 6 tonn/ha gir mer tydelige endringer. Det er ogsa store
variasjoner mellom rutene i de enkelte behandlingsledd (generelt hgye standardavvik i gjen-
nomsnittsberegningene av skadeeffektene).
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Doser pa 1-3 tonn kalk/ha medfgrer synlige skader pa 6-8 % av mosene ett ar etter kalking, og
dad mose dekker da 5-15 % av rutene (Figur 9 og 10). Seks tonn kalk/ha gir betraktelig stgrre
effekter pa torvmosene, der andel skadd mose ligger pa 10-12 % og dad mose dekker omtrent
20 %. For enkelte torvmosearter kan tilbakegangen ved hgyeste dose det farste aret etter kal-
king overskride 50 % av forekomsten, mens levermoser blir helt borte.

Andel skadd torvmose gér imidlertid tilbake fra 2002 til 2006 ved alle kalkdosene. Dekning av
dad torvmose gar ogsa tilbake ved laveste kalkingsdose (1 tonn), mens den er stabil eller gker
for de to hayeste dosene (Figur 10). Dette tyder pa at regenereringen av skadde moser er god
ved den laveste dosen, mens skadde moser fortsetter a dg ved hgyeste dose.

Hovedkonklusjonen er at mosedekket blir skadd ved alle dosene og skadefrekvensen gker
med tiltakende doser. Variasjonen er imidlertid stor mellom rutene med samme kalkingsdose.
Bunnsjiktet viser god regenereringsevne fire ar etter kalking for den laveste dosen 1 tonn/ha,
mens dosene 3 og 6 tonn/ha viser en mer langsiktig skadevirkning.

Tabell 3. Kendalls ikkeparametriske rangkorrelasjoner mellom variabler fra 2003 og 2006 i felt
A bakkemyr. n = 80.

Dad Skadd Kalkdose | Simulert Trékk Tid
torvmose | torvmose nedbar/tgrke
Dad Korr. 1,000
torvmose Sig. .
Skadd Korr. 0,433 (**) 1,000
torvmose Sig. 0,000 .
Kalkdose Korr. 0,477 (**) | 0,362 (*¥) 1.000
Sig. 0,000 0,000 .
Simulert Korr. -0,117 -0,105 0,000 1,000
nedbgr/terke | Sig. 0,220 0,277 1,000 .
Trékk 0,190 (*) 0,092 0,034 0,043
0,022 0,269 0,704 0,661
Tid Korr. 0,025 | -0,244 (*) 0,000 0,000 0,052 | 1,000
Sig. 0,794 0,011 1,000 1,000 0,595

Korr. = Kendalls korrelasjonskoeffisient, Sig. = Signifikansniva. * = Korrelasjon er signifikant pa 0,05 niva, ** = Korrelasjon er
signifikant p& 0,01 niva.

3.1.4 Effekter av nedbgr og tarke etter kalking

Kendalls ikke-parametrisk korrelasjonsanalyse viser ingen signifikante korrelasjoner mellom
nedbgrsregimene simulert nedbgr/tarke og dekning av skadd og dad torvmose (Tabell 3). Til
det er variasjonen i skadeparametrene mellom analyserutene for stor. Figur 9 viser imidlertid
at nedbar rett etter kalking gir svakt mindre skader pa torvmosene ved de to laveste kalkings-
dosene ett ar etter kalking, mens skadefrekvensen er like hgy for begge regimene ved den
hayeste dosen. Gjennomsnittlig dekning av dgd torvmose er omtrent lik ett ar etter kalking for
begge regimene, men etter fire ar viser tarkeregimet hgyere verdier for dad torvmose enn for
nedbgrsregimet. Restitusjonen av mosedekket her er heller darlig, selv ved en kalkdose pa ett
tonn/ha. Det er saledes rimelig & anta at nedbgr etter kalking gir et mindre skadebilde enn
lengre tid med tgrke. En DCA-ordinasjon av analyserutene fra 2002 og 2006 viste ogsa at ru-
tene med hgyest kalkdose endret seg mer i artssammensetning ved simulert tarke enn ved
simulert nedbgr.

Kombinasjonen sterk sol og tarke ble ikke testet, da det bare var overskyet veer og regnbyger i

de to ukene som rutene var dekket av plast. Tarke i kombinasjon med sol ville trolig medfart
stgrre skader pd mosedekket. Det kan heller ikke utelukkes at sterk vind i kombinasjon med
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mye nedbgr kan ha vasket bort en del av kalkkornene pa bakken under plastduken og séledes
bidratt til et mindre skadebilde.

Hovedkonklusjonen er at effektene av ulike vaerforhold etter kalking er relativt sma, ett ar etter
kalking. Oppholdsveer i perioden etter kalking kan over tid gi noe mer skader pa mosedekket
enn regnveer, mens kraftig nedbgar rett etter kalking vil bidra til en raskere restitusjon av mose-
skadene.

3.1.5 Effekter av trékk i rutene

Forsgksfeltet pa bakkemyr ligger i et kulturlandskap med beitende storfe. Det ble observert en
del kutrakk i rutene som kan pavirke skadebildet av moser og artssammensetningen i rutene.
Trakk er imidlertid ikke signifikant korrelert med kalkdose (Tabell 3) og det antas derfor at
trakkskadene var jevnt fordelt mellom behandlingsleddene.

Trakk viser seg & veere signifikant positivt korrelert med dgd torvmose (Tabell 3), men selv om
trakkskadene kan forklare noe av skadebildet p4 mosene er likevel effektene av kalkdosene
langt starre. Det er heller ingen signifikant korrelasjon mellom trakkpavirkning og variasjon i
vegetasjonen, testet ved en direkte gradientanalyse (CCA) mellom trakk som miljgvariabel og
vegetasjonens artssammensetning ved Monte Carlo permutasjonstester.
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Figur 7. Gjennomsnitt dekning av feltsjikt i felt A bakkemyr i 2002 og 2003, basert pa fem ruter

i hvert behandlingsledd.
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Figur 8. Gjennomsnitt dekning av bunnsijikt i felt A bakkemyr i 2002 og 2003, basert pa fem

ruter i hvert behandlingsledd.

Andel skadd torvmose pa bakkemyr
simulert nedbar
20

o

£

£ 15 —e— 0 tonn/ha
%: 10 —=&— 1tonn/ha
2 /\ 3 tonn/ha
E 5 — 6 tonn/ha
[0) .

0 A : :
2002 2003 2006
Analysear

Andel skadd torvmose pa bakkemyr
simulert tarke

20
g
% 15 —e— 0 tonn/ha

A

o —&— 1tonn/ha
X 10
=} 3tonn/ha
& 5 1 3 6 tonn/ha
@ .

0 o T T

2002 2003 2006
Analysear

Figur 9. Gjennomsnitt dekning av skadd torvmose i % av total torvmosedekning i felt A bak-
kemyr i 2002 og 2003, basert pa fem ruter i hvert behandlingsledd.
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Figur 10. Gjennomsnitts dekning av dad torvmose i felt A bakkemyr i 2002 og 2003, basert pa
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3.2 Effekter pa fuktig rgsslyngfuruskog
3.2.1 Naturlige endringer i referanserutene

Dekning av feltsjiktet gar signifikant tilbake i bade referanseruter og kalkingsruter ett ar etter
kalking (Figur 11, p = 0,001 i en Kendall korrelasjonstest mellom dekning av feltsjikt og ar).
Tilbakegangen av feltsjiktet kan delvis forklares ut fra at reanalysen i 2003 ble utfgrt senere i
vekstsesongen enn i 2002. Det er imidlertid en signifikant tilbakegang av rgsslyng og blabzer,
der aldring og naturlig avdging av rgsslyng ogsd medfarer en lavere dekning i feltsjiktet (Tabell
4, Figur 11 og 12). Mosedekket viser ingen signifikant tilbakegang (p = 0,696 i en Kendall kor-
relasjonstest mellom ar og bunnsjikt), men det er en sterk tendens til at skogsmoser som rib-
besigd, heiflette og furumose gker i dekning (Tabell 4). Dette stemmer overens med den gene-
relle framgang av moser pa overvakingsflater i hele Sgr-Norge (jfr. bl.a. @kland et al. 2001).

De fa referanse rutene som kunne reanalyseres i 2006 viser sma endringer i dekning av rgss-
lyng fra 2003 til 2006, noen gikk svakt fram og andre svakt tilbake (se Vedlegg 6-7). Dekning
av blabeer er ogsa relativt stabil.

Tabell 4. Arter som viser signifikante og tilnsermet signifikante endringer i prosent dekning fra
2002 til 2003 i ukalkede referanseruter i rgsslyngfuruskog. Totalt 10 ruter, 5 ruter fra simulert
nedbgr og 5 ruter fra simulert tgrke.

lkke kalkede referanseruter

Arter Tilb. Fram Total Z Sign. Retn.
Rasslyng 7 0O 10 -2.414 *x -
Blabaer 7 1 10 -2,319 -
Ribbesigd 1 5 10 -1,897 0,071 +
Heiflette 1 7 9 -1,827 0,068 +
Furumose 3 6 10 -1,840 0,066 +

Tilb. = antall analyseruter (0,5x0,5m) der arten gar tilbake. Fram = antall analyseruter der arten gar fram. Total = antall ana-
lyseruter der arten forekommer. Z = Wilcox Rank - Z-verdi (Rank-verdien) i en ettutvalgstest som er benyttet til & teste hypo-
tesen om at medianendringen ikke er forskjellig fra 0 mot den tosidige alternative hypotesen. Sign. = testens signifikansniva
(* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 ). Retn. = + framgang, - tilbakegang.

3.2.2 Generelle endringer i kalkede ruter

Det skjer relativt sma endringer i artssammensetningen i de kalkede rutene ett ar etter kalking,
sammenlignet med referanserutene (Tabell 5). Skogsmosene gar imidlertid noe fram, mens
ragsslyng viser en stgrre tilbakegang enn i referanserutene. Lyngtorvmose og levermosen stor-
stylte gar noe tilbake. En sterkere tilbakegang og avdging av rgsslyng i de kalkede rutene
sammenlignet med referanserutene (Tabell 4 og 5 og Figur 12) antas & ha sammenheng med
kalkingen, da arten er tilpasset et miljg med sur humus og lite kalkrikt jordsmonn (Rayner et al.
1921, Grime et al. 1988). Det ble i 2003 observert tiltakende gulning av rgsslyngblader pa ned-
re deler av stammene. Tilbakegangen av lyngtorvmose og levermosen storstylte ett ar etter
kalking skyldes avsviing ved kontakt med kalkkorn, noe som ogsa ble pavist i terrengkalkings-
prosjektet i sidevassdraget Hovlandsdalen i Flekke-Guddal (Aarrestad et al. 2004).

Tilbakegangen av rgsslyng fortsetter i de fleste kalkede rutene som ble analysert i 2006 (Ved-
legg 6-7). Dette kan imidlertid skyldes bade kalking og gkt trdkk i rutene pga. hogst. Det er
ogsa en tendens til nedgang i dekning av torvmoser fram til 2006. For levermosen storstylte er
materialet for lite til & si noe om langtidseffekter.

Ett ar etter kalking ble det registrert skader og avdging av torvmoser i de kalkede rutene (Figur
13 og 14), men skadeomfanget var imidlertid sveert lite. Andel skadd torvmose ligger her mel-
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lom 1-5 %, mens opp til 20 % av torvmosen pa bakkemyr viste skader ved hayeste dose (Fi-
gur 9). Det lavere skadeomfanget pa moser i rasslyngfuruskogen kan skyldes at mosedekket i
skogen er mer apent og at kalkkorn da lettere sklir ned mellom mosene. Svieffekten" pa over-
flaten av mosene blir da redusert.

Tabell 5. Arter som viser signifikante eller tilnaermet signifikante endringer i prosent dekning fra
2002 til 2003 i kalkede ruter i rgsslyngfuruskog ved simulert nedbgr og simulert tarke, 15 ruter
fra hvert nedbgrsregime.

Simulert nedbgar Simulert tgrke
Arter Tilb. Fram Total yd Sign. Retn. Tilb. Fram Total Z Sign. Retn.
Rasslyng 9 3 15 -2,595 *x o 15 0 15 -3,420 rxE
Storstylte 7 2 9 -1,897 0,058 - 7 2 9 -1,897 0,058 -
Lyngtorvmose 11 4 15 -2,707 -
Blabaer 11 1 15 -2,983 rxE
Etasjemose 2 8 15 -2,296 * o+ 1 10 15 -2,736 o+
Heiflette 1 10 13 -2,646 i 0 6 9 -2,214 *
Furumose 0O 10 13 -2,844 4

Tilb. = antall analyseruter (0,5m x 0,5m) der arten gar tilbake. Fram = antall analyseruter der arten gar fram. Total = antall
analyseruter der arten forekommer. Z = Wilcox Rank - Z-verdi (Rank-verdien) i en ettutvalgstest som er benyttet til & teste
hypotesen om at medianendringen ikke er forskjellig fra 0 mot den tosidige alternative hypotesen. Sign. = testens signifi-
kansniva (* p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 ). Retn. = + framgang, - tilbakegang.

| 2003 og i 2006 ble det registrert soppmycel under moseoverflaten i de kalkede rutene, ofte i
forbindelse med dgd mose og ansamlinger av kalkkorn. Dette fenomenet ble ikke registrert i
rutene far kalking. Forekomst av soppmycel viser seg ogsa a veere signifikant positivt korrelert
med kalkdose og dad rgsslyng (Tabell 6). Det er sannsynlig at den gkte mycelveksten skyldes
gkt vekst av saprofyttsopper i strasjiktet. Disse kan antas & ha blitt stimulert av en kortvarig
gking i nitrogen eller fosfornivaer som faglge av gkt mineralisering pga. kalkingen. En markert
gkning i fruktlegeme-produksjonen av enkelte saprofytt-sopper ble observert kort tid etter kal-
king i terrengkalkingsprosjektet i Gjerstad (Brandrud et al. 2003). Den positive korrelasjonen
mellom soppmycel og dad rgsslyng tyder pa at soppmycelet kan ha en negativ pavirkning pa
rgsslyngens vitalitet.

Tabell 6. Kendalls ikkeparametriske rangkorrelasjoner mellom variabler i 2003, ett ar etter kal-
king i felt B rgsslyngfuruskog. n = 40.

Dad Dad Skadd Sopp Kalk- Simulert
rgsslyng | torvmose | torvmose | mycel dose nedbgr/tgrke
Dad Korr. 1,000
ragsslyng Sig. .
Dad Korr -0,015 1,000
torvmose Sig. 0,912 .
Skadd Korr. -0,097 0,554** 1,000
torvmose Sig. 0,449 0,000 .
Soppmycel Korr 0,396** 0,133 0,185 1,000
Sig. 0,005 0,376 0,203 .
Kalkdose Korr. 0,157 0,074 0,309* | 0,443** | 1,000
Sig. 0,222 0,587 0,020 0,002 .
Simulert Korr. 0,103 0,047 -0,002 0,258 | 0,000 1,000
nedbgr/tgrke | Sig. 0,464 0,755 0,988 0,107 | 1,000

Korr. = Kendalls korrelasjonskoeffisient, Sig. = Signifikansniva. * = Korrelasjon er signifikant pa 0,05 niva, ** = Korrelasjon er
signifikant p& 0,01 niva.
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| de kalkede rutene ble det ogsa observert algevekst pa dgde torvmoser og levermoser. Trolig
frigjgres det her stgrre mengder nitrogen under nedbrytning av det organiske materialet. Nitro-
gen er et viktig nzeringsstoff for frittlevende alger som dermed far gode vekstbetingelser og gkt
vekst. Nar algene kommer i kontakt med hay luftfuktighet eller nedbgar sveller de opp til en ge-
leaktig konsistens. Liknende algevekst er registret pa dadt plantemateriale i terrengkalkings-
prosjektet i Hovlandsdalen i Flekke-Guddal (Aarrestad et al. 2004) og i et storskala gjgdslings-
forsgk med nitrogen (NITREX-prosjektet ved Gardsjgen i Sverige, T.E. Brandrud pers. obs.).
@kt algevekst pa treer er ogsa rapportert som et generelt problem pa Vestlandet pga. gkt ned-
fall av langtransportert nitrogen (Bruteig et al. 2001).

3.2.3 Effekter av ulike kalkdoser

En direkte gradientanalyse (CCA) mellom miljgvariabler og vegetasjonens artssammensetning,
der endringer som skyldes variasjon fra ar til ar er tatt hensyn til (ar som "co-variabel”), viser at
restvariasjonen til en viss grad kan forklares av mengde kalk og andel dagd torvmose. Dette
tyder pa at kalkdosen er med pa a styre artsvariasjonen og skadebildet. Imidlertid ble det ikke
funnet signifikante korrelasjoner mellom kalkmengde og mengde dgd rgsslyng og torvmoser,
men kalkdose var positivt korrelert med skadd torvmose og mengde mycel i mosedekket (Ta-
bell 5). Effektene pa mosedekket virker generelt mindre i rgsslyngfuruskog enn pa bakkemyr,
og det er relativt uklart om det er noen sammenheng mellom kalkdoser og skadeomfang pa
torvmoser og rgsslyng (Figur 12-14). Gjenanalysen i 2006 viser imidlertid at lyngtorvmose gar
markant tilbake ved de hgyeste kalkingsdosene (3 og 6 tonn/ha) i de fa rutene som kunne rea-
nalyseres.

3.2.4 Effekter av nedbgr og terke etter kalking

Det ble ikke funnet signifikante korrelasjoner mellom de ulike nedbgrsregimene og skadepa-
rametere ett ar etter kalking, og artsvariasjonen innen behandlingsleddene var omtrent den
samme (Tabell 5 og 6). Det er imidlertid en tendens til at lyngtorvmose gar mer tilbake ved si-
mulert tarke enn simulert nedbgr i 2006 fire ar etter kalking, men datagrunnlaget her er svakt
(Vedlegg 6-7). De sma forskjellene ved simulering av nedbgr/tarke tyder pa at veerforholdene
etter kalking betyr lite for skadeomfanget i rgsslyngfuruskog. Imidlertid er kombinasjonen sterk
sol og tarke ikke testet ved dette forsgket. Vi kan heller ikke utelukke at sterk vind i kombina-
sjon med mye nedbgr kan ha gitt utvanningseffekter av kalkkornene pa bakken under plastdu-
ken.
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Figur 12. Gjennomsnitt dekning av dgd rgsslyng
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Figur 13. Gjennomsnitt dekning av skadd torvmose i % av total torvmosedekning i felt B fuktig
rasslyngfuruskog i 2002 og 2003, basert pa fem ruter i hvert behandlingsledd.
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20083, basert pa fem ruter i hvert behandlingsledd.
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4 Konklusjoner

Talegrense for kalking av bakkemyrvegetasjon

Dose-responsforsgket med kalking av bakkemyr viser at torvmoser og levermoser blir negativt
pavirket av kalking ved gkt skadefrekvens, gkt avdging og nedgang i artenes dekning. Skade-
bildet gker med gkende kalkmengde. Urter og gress blir lite pavirket, men rome viser en ten-
dens til redusert vekst etter kalking. Doser pa 1 tonn/ha gir sma og reversible skader pa mose-
dekket etter fire &r, mens doser pa 3 og 6 tonn/ha gir relativt stor avdging av moser uten seerlig
tegn til regenerering. Vortetorvmose, som er en stor torvmose lett eksponert for kalkkorn, viser
starst tilbakegang. Forsgket gir en indikasjon pa at talegrensen, her definert som et doseniva
der det antas at vegetasjonen ikke viser regenereringsevne, ligger et sted mellom 1 og 3
tonn/ha. Ved en eventuell framtidig terrengkalking av bakkemyr bgr man derfor unnga doser
over 2 tonn/ha, hvis langsiktige skader skal unngas.

To ukers simulert tgrke etter kalking pavirker skadeomfanget i mindre grad. Vaerforholdene rett
etter kalking synes saledes mindre viktig enn fagr antatt, sa lenge bakken ikke utsettes for sterkt
sollys over lengre tid. Det er imidlertid en tendens til at skadebildet er hgyere ved lave kalkdo-
ser nar vegetasjonen utsettes for tgrke etter kalking. Regenereringen av mosedekket gar ogsa
raskere i vegetasjon som er utsatt for nedbgr. Det anbefales derfor at terrengkalking utfgres i
perioder der sannsynligheten for nedbgr er stor, dvs. sent pa hgsten.

Talegrense for kalking av fuktig rasslyngfuruskog

Strakseffektene pa vegetasjon i furuskog etter kalking er klart lavere enn pa bakkemyr. Skade-
ne pd mosedekket er relativt sma ved alle kalkdoser, og det er heller ingen klare sammen-
henger mellom kalkdose og avdging. Urter og gress responderer lite pa de benyttede kalkdo-
sene. Det er imidlertid observert en tendens til gkt avdging og tilbakegang av rgsslyng og le-
vermosen storstylte, samt gkt soppmycel og algebelegg i strg og moselag. Lyngtorvmose viste
ogsa en sterk tilbakegang i ruter med hgyest kalkdose fire ar etter kalking (i de rutene som
kunne reanalyseres). De usikre dataene pa langtidseffekter (jfr. hogsten pa analyseflata) gjar
det vanskelig & fastsette en talegrense for fuktig r@sslyngfuruskog, men trolig ligger den noe
hgyere enn for bakkemyr, kanskje rundt 3 tonn/ha. Inntil et bedre datagrunnlag finnes bgr man
imidlertid unnga doser over 2 tonn/ha for & minimalisere skadeeffekter. Nedbgrsforholdene rett
etter kalking ser ut til & ha liten betydning for skadeomfanget i fuktig r@sslyngfuruskog, men en
kombinasjon av sol og tarke etter kalking vil trolig ke skadebildet i lysapninger.
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