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Pilotstudie kalkpellets

1. Sammanfattning

Uppsala Vatten har i samarbete med Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)
genomfort ett pilotforsok for att undersoka om kalkpellets — en restprodukt fran
dricksvattenberedning — kan anvéndas for att minska utlakning av niringsdmnen
och metaller, samt paverka véxthusgasavgéng fran organogena torvjordar.
Bakgrunden till projektet 4r behovet av kostnadseffektiva och miljovénliga
atgarder for att minska paverkan fran jordbruk pé vattenmiljon och klimatet.

Projektet baserades pa regnsimulatortester i kontrollerad labbmiljo, dar kéarr-
torvjord behandlades med olika doser av kalkpellets (11 och 22 ton/ha) samt
kalkstensmjol (10 ton/ha) som referens. Utlakningsvatten analyserades avseende
ndringsdmnen, uran, pH, turbiditet och konduktivitet. Dessutom méttes emissioner
av vaxthusgaser (COz, N2O och CHa) fore och efter regnsimulering.

Resultaten visade att kalkpellets inte 6kade utlakningen av fosfor, kvéve eller
uran, och att gasemissionerna i vissa fall minskade, sérskilt for COz och N>O vid
lag dos kalkpellets. Kalkstensmjol kan dédremot ge en 6kning av dessa emissioner.
Inblandning av kalkpellets i torvjord berdknas inte pdverka markkemin ndmnvdért.

Sammantaget tyder resultaten pa att kalkpellets &r ett miljomaéssigt séikert och
potentiellt positivt alternativ att sprida pa odlade torvjordar. Eftersom forsoket
var av begriansad omfattning kriavs dock faltforsok under léingre tid for att
verifiera dessa resultat innan praktisk tillimpning i storre skala kan
rekommenderas.

2. Bakgrund

Lackage av niringsdmnen och metaller frén jordbruksmark till omgivande
vattendrag samt emissioner av vaxthusgaser ir ett betydande miljoproblem, sérskilt
frin organogena jordar (O Berglund 2011; O Berglund och Berglund 2011). Dessa
jordar, som ofta forekommer i laglédnta omraden, &r rika pa organiskt material och
har en hog vattenhéllande formaga. Samtidigt dr de kénsliga for syresittning och
mineralisering, vilket 6kar risken for utlakning av fosfor (P), kvdve (N) och
metaller sdsom kadmium (Cd), bly (Pb) och zink (Zn). Vid intensiva regnhindelser
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eller hogt markvattenstand okar risken ytterligare for att dessa &mnen transporteras
bort fran filtet och bidrar till 6vergddning och metallbelastning i recipienter.

Ett potentiellt sétt att minska dessa forluster &r att tillfora kalk till jorden. Kalkning
kan h6ja markens pH och didrmed paverka 16sligheten och mobiliteten hos bade
ndringsdmnen och metaller. I vissa fall kan kalk bidra till att metaller félls ut eller
binds starkare till markpartiklar, vilket minskar deras mobilitet. For fosfor kan
kalkning minska 16sligheten genom att bilda svérlosliga foreningar, &ven om
effekten varierar beroende pa marktyp och 6vriga kemiska forhéllanden.

I en tidigare studie utford av Uppsala universitet utviarderades kalkens paverkan pa
lakvatten frén avfallsdeponier (Pernheden m.fl. 2023). Den visade att kalktillsats
kunde bidra till att stabilisera pH och minska metallmobilisering. Dessa resultat
antyder att kalk har potential att forbattra vattenkvaliteten dven i andra
sammanhang dér utlakning ar ett problem, sdsom pa organiska jordbruksjordar.
Andra studier vid SLU dér man tillsatt gjuterisand har visat pa ldgre emissioner av
koldioxid (Orjan Berglund m.fl. 2019).

Mot denna bakgrund initierade Uppsala Vatten och Avfall AB ett samarbetsprojekt
med institutionen for mark och miljoé vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) for
att experimentellt utvédrdera kalkens péverkan pd utlakning av naringsimnen och
metaller frén organiska jordar. Projektet genomfors i kontrollerad miljo med hjilp
av regnsimulator, dér prover med torvjord behandlas med kalkpellets och
kalkstensmjol. Utlakat vatten analyseras for att studera skillnader i pH, innehall av
ndringsdmnen, uran och turbiditet.

3. Syfte och fragestallningar

Syftet med detta projekt &r att experimentellt utvirdera kalkpellets som &tgérd for
att minska emissionerna av viaxthusgaser och utlakning av fosfor och metaller fran
organogena jordar. Projektet genomfors i samarbete mellan SLU och Uppsala
Vatten och Avfall AB och bygger pé regnsimulatortester i kontrollerad miljo, dér
torvjord behandlats med kalkpellets fran Uppsala Vatten samt med kalkstensm;jol
som referens.

Bakgrunden till projektet &r behovet av att minska paverkan fran jordbruksmark pé
vattenkvaliteten och vixthusgasemissioner i Uppsalaomradet. Organogena jordar
har visat sig kunna licka betydande mingder fosfor och metaller vid regnhéndelser
(Riddle m.fl. 2018), och det finns ett intresse av att undersdka om kalkprodukter
kan bidra till att reducera dessa forluster samt att undersdka hur
vaxthusgasemissionerna paverkas.

Foljande fragestéllningar ligger till grund for projektet:

e Minskar kalkpellets utlakningen av fosfor (Tot-P) fran organogena jordar
vid simulerad nederbord?
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¢ Vilken effekt har kalkpellets pa koncentrationer av uran i
utlakningsvattnet?

e  Hur péverkar kalkpellets pH och turbiditet i det utlakade vattnet?

e Hur paverkar kalkpellets emissionerna av vaxthusgaserna koldioxid (COx),
lustgas (N>O) och metan (CHs) fran torvjord?

Genom att kombinera regnsimulatortester med vattenkemiska analyser strévar
projektet efter att bidra med ny kunskap om kalkpellets potential som atgérd, samt
att utvirdera om kalkpellets frdn Uppsala Vatten kan vara ett anvindbart material i
praktiskt vattenvardsarbete eller att det i alla fall inte bidrar till mer utlakning eller
vaxthusgasemissioner.

4. Material och metoder

4.2 Jordmaterial

Den jord som anvéndes i regnsimulatorforsoken ér en hogférmultnad (H 9-10
enligt von Posts humifieringsskala) kdrrtorv. Jorden togs ut i félt frn ett omrade
vid Broddbo, strax vidster om Bjorklinge i Uppsala kommun (Figur 1).

Figur 1. Smalysimetrar med kdrrtorv uttagna i Broddbo.
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Efter provtagning tillsattes kalkpellets eller kalkstensmjol och blandades in i de
Oversta fem centimetrarna av profilen (Figur 2).

Figur 2. Inblandning av kalkpellets och kalkstensmjol i ytan av proverna.

4.1 Behandlingar

Fyra olika behandlingar jamfordes i regnsimulatorforsoket for att utvardera
effekten av kalkpellets och kalkstensmjdl pa utlakning och vixthusgasemissioner
frén organogen torvjord. Kontrollbehandlingen utgjordes av torvjord utan tillsats,
medan &vriga behandlingar omfattade tillférsel av kalkstensmjol eller kalkpellets
enligt foljande led:

¢ Kontroll — Ingen tillsats. Ren torvjord anvindes som referens for att
utvirdera eventuell effekt av kalk.

o Kalkstensmjol (10 t/ha) — Finkornigt kalkstensmjol inblandades i de
Oversta 5 cm av jorden i smalysimetrarna. Doseringen motsvarade 10 ton
per hektar.

o Kalkpellets lag dos (11 t/ha) — Kalkpellets fran Uppsala Vatten tillsattes
med en dos motsvarande 11 ton per hektar, blandat in i de Gversta 5 cm av
jorden.

o Kalkpellets hog dos (22 t/ha) — Samma typ av kalkpellets anvindes som i
foregéende led, men doseringen fordubblades till 22 ton per hektar.
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Dessa behandlingar applicerades fore regnsimuleringen och ingick i en blockdesign
med tre block, dér varje behandling aterfanns i varje block. 11 t/ha kalkpellets
motsvarar den kalkeffekt man far av 10t/ha kalkstensmjol.

4.3 Regnsimulering

For att undersoka effekterna av kalkpellets pa utlakning fran organogena jordar
genomfordes kontrollerade regnsimulatortester i SLU:s regnsimulatorlab. For att
simulera kraftig nederbdrd, applicerades fyra omgéngar regn med regnsimulator,
dér varje omgang motsvarade en total nederbordsméngd av 48 mm fordelat Over
sex timmar. Regnsimulatorn sdkerstillde att vatten tillfordes jaimnt och
kontrollerat, vilket mdjliggjorde en uppsamling av dréneringsvatten for vidare
analys.

Efter varje regnbehandling samlades drineringsvatten upp frén lysimetrarna.
Vattnet analyserades med avseende pa uran, fosfor, 16st organiskt kol (DOC), pH,
turbiditet och elektrisk konduktivitet (EC). Dessutom genomfordes métningar av
vixthusgasemissioner (bland annat N2O och CO:) med hjilp av portabel
gaskromatograf (GASMET GT-5000 Terra) (Figur 3).

Figur 3. Analys av vixthusgasavgdang med Gasmet GT-5000 terra fore regnsimulering genom att
cirkulera luften ovanfor lysimetern i kammaren genom sensorn.

4.4 Gasemissionsmatning

For att komplettera vattenkemin mattes dven gasavgéng av véaxthusgaser med hjélp
av en portabel FTIR-analysator (GASMET GT-5000 Terra) och med mork
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kammare. Métningarna genomfordes pa morgonen fore samt direkt efter
regnsimuleringen for att undersdka eventuella effekter av vattenméittnad pa
gasfloden. Kammaren placerades lufttétt 6ver provytan och métningarna péagick
under 3—5 minuter for varje prov for att méta emissionshastigheten.

4.5 Kemiska analyser

Dagen efter varje regnsimulering analyserades utlakningsvattnet avseende pH,
turbiditet och elektrisk konduktivitet (EC). Turbiditetsmétningen utfordes med en
bankmodell av typen Hach TL2360 efter 4,5 timmars sedimentering, med
provtagning pa 56 mm djup. Elektrisk konduktivitet mittes direfter med EC-meter,
enligt tillverkarens anvisningar. Samtliga vattenprover homogeniserades fore
analys.

Halterna av totalfosfor (Tot-P), totalkvave (Tot-N) och uran (U) i vattnet
analyserades av Uppsala Vattens ackrediterade vattenlaboratorium (SWEDAC).
Analyserna utférdes med induktivt kopplad plasma-masspektrometri (ICP-MS)
enligt SS-EN ISO 17294-2:2016, efter mikrovigsuppslutning enligt SS-EN ISO
15587-2:2002.

4.6 Grundamnesinnehall i jord och kalkmaterial

For att karakterisera jordmaterialet och de anvinda kalkprodukterna (kalkpellets
och kalkstensmjol) genomfordes elementanalyser enligt ALS Globals analyspaket
G-0 och G-2. Analyserna utférdes av ALS Scandinavia AB i Luled, ett ackrediterat
laboratorium (SWEDAC nr 2030, ISO/IEC 17025).

Proverna forbehandlades genom torkning vid 50 °C och malning enligt ISO
11464:2006, f6ljt av sméltning med littumborat (LiBO2) enligt SE-SOP-0060.
Elementhalterna bestimdes med ICP-SFMS (Inductively Coupled Plasma Sector
Field Mass Spectrometry) enligt SS-EN ISO 17294-2:2023 och US EPA Method
200.8:1994. Resultaten rapporterades bade som metallhalter och omréknade till
oxider (t.ex. Al2Os, CaO, Fe203).

Dessutom analyserades glodforlust vid 1000 °C (LOI) enligt SE-SOP-0060 samt
torrsubstans enligt SS-EN 15934:2012. Summan av oxider berdknades som ett matt
pé den totala mineralsammanséttningen. Hela analysresultatet aterfinns i Bilaga 1.

5. Resultat

5.1 Utlakning av naringsamnen och uran

For att utvirdera om kalkstensmjol eller kalkpellets paverkar utlakningen fran den
organogena torvjorden analyserades koncentrationer av totalfosfor (Tot-P),
totalkvdve (Tot-N) och uran (U) i det utlakade vattnet efter regnsimulering.
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Resultaten visar att medelvérdena for dessa parametrar varierade nagot mellan
behandlingsleden, men att inga av behandlingarna skiljde sig signifikant fran
kontrollen (ledet utan kalk).

Tabell 1 nedan visar medelkoncentrationerna for respektive parameter i de fyra
behandlingsleden. Statistisk analys genomfordes med Dunnett's metod (JMP) for
jamforelse av varje behandling mot kontroll. Ingen av behandlingarna med
kalkstensmjol (10 t/ha), kalkpellets (11 t/ha) eller kalkpellets (22 t/ha) visade en
signifikant 6kning av utlakade &mnen jamfort med kontrollen.

Tabell 1. Utlakning av totalfosfor (mg/l), totalkvive (mg/l) och uran (ug/l) frdan torvjord efter
regnsimulering. Inga signifikanta skillnader jaimfort med kontrollen (Dunnett's test, p > 0.05).

Led
control| limestone (10 t/ha) | sand (11 t/ha) | sand (22 t/ha)
Totalfosfor (mg/1) |Mean 012 012 013 012
Totalkvdve (mg/T) |Mean 34.75 36.33 36.00 38.08
Uran [ug/1) Mean 2.33 2.68 3.06 2.06

5.2 Effekter pa pH, turbiditet och elektrisk konduktivitet

Forutom néringsdmnen och metaller analyserades dven pH, turbiditet och elektrisk
konduktivitet (EC). Resultaten sammanfattas i Tabell 2 och visar endast sma
skillnader mellan behandlingsleden.

Medelvirdet for pH 14g runt 6,1 i samtliga led, och turbiditeten varierade fran cirka
10 till 11,6 NTU. Den elektriska konduktiviteten lag mellan 591 och 687 uS/cm.
Statistisk jamforelse med kontrollen (torv utan kalk) visade att inga skillnader var
signifikanta enligt Dunnett's metod (p > 0,05).

Tabell 2. Turbiditet (NTU), pH och elektrisk konduktivitet (uS/cm) i utlakningsvatten fran behandlade
och obehandlade led. Inga signifikanta skillnader jimfort med kontrollen (Dunnett's test, p > 0.05).

Led
control| limestone (10 t/ha) | sand (11 t/ha) | sand (22 t/ha)
Turkiditet IMean 8.97 10.26 10.83 11.58
pH IMean 6.06 6.07 6.10 6.06
EC (u5cm-1) [Mean 634 6a7T 63z 591

5.3 Gasemissioner: CO,, N,O och CH,

For att bedoma hur kalkstensmjol och kalkpellets paverkar vaxthusgasavgang fran
den organogena torvjorden maéttes emissioner av koldioxid (CO-), lustgas (N20O)
och metan (CHa) 1 samband med regnsimuleringen. Médtningarna genomfordes pa
morgonen fore samt direkt efter varje regnsimulering med hjilp av en FTIR-
analysator (GASMET GT-5000 Terra) i sluten, morklagd kammare.

For varje gas analyserades behandlings- och bakgrundseffekter med en linjar
modell (standard least squares) enligt f6ljande modellformulering:
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e Responsvariabel: Gasflode (CO2, N2O eller CHa)

e Fasta effekter: behandling (treatment), block (block), marktemperatur
(s0ilT), markfuktighet (moisture)

Modellanalyserna utférdes i JMP med instidllningen Effect Leverage, vilket betonar
varje predictors bidrag till variationen i emissionsdata.

5.3.1 CO,-emissioner

Resultatet fran analysen av koldioxidfloden (CO-) visade att bade behandling
(treatment), marktemperatur (soilT) och markfuktighet (moisture) hade
signifikant effekt pa emissionerna (p < 0,01; se Tabell 3).

Tabell 3. CO:z-emissioner (JMP, Standard Least Squares). Behandling, marktemperatur och
markfuktighet visade signifikant paverkan (fet stil)

Effekt Estimate Std. Error t-ratio p-virde

treatment[kalk10] 120.02 38.10 3.15 0.0023
treatment[sand11] —129.82  39.80 -3.26 0.0016
soilT (°C) 237.58 36.76 6.46 <0.0001

moisture -17.18 5.92 -2.90 0.0048

Emissionerna 6kade signifikant med stigande marktemperatur (estimate = 237,6
mg m2h! per °C, p <0,0001), medan 6kad markfuktighet var associerad med en
mattlig men signifikant minskning i CO»-flode (p = 0,0048).

Bland behandlingarna var skillnaden mellan leden tydligast for kalkpellets med 11
ton/ha, som gav signifikant ldgre CO--emission jimfort med kontrollen (—176 mg
m2h™, p=0,0146) (Figur 4).
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Figur 4. Medelvirdet av CO: emissioner for de 4 mdittillfillena (fore och efter regn). Tillforsel av 11
t/ha kalkpellets gav signifikant ldgre emissioner av CO: dn kontrollen.
5.3.2 N,O-emissioner

For lustgas (N20) pavisades en signifikant behandlingseffekt (p = 0,0303) for
emissionerna efter regnsimuleringen, men ingen skillnad mellan behandlingarna
for emissionerna fore regnet.
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Figur 5. Box-plot som visar emissioner av lustgas (ug/m>/h) fore och efter regnsimulering. Ledet med
11 t/ha kalkpellets gav signifikant ldgre emissioner dn det obehandlade ledet efter regn.

Behandling med kalkpellets vid 11 t/ha visade ldgre N-O-emissioner jamfort med
kontrollen efter regnsimuleringen, 13.96 pg m2 h! jaimfér med kontrollen som
emitterade 160 pg m2 h™'. Dock sé var spridningen s stor att det inte var en
signifikant skillnad. Modellens forklaringsgrad var mattlig (R? = 0,54) for proverna
efter rengsimuleringen, vilket antyder att andra faktorer &n de inkluderade kan ha
paverkat resultaten.

5.3.3 CH,-emissioner

Resultaten for metan (CH4) visade inga signifikanta effekter av behandling och
medelvérdet var en negativ emission (inlagring) pa 320 pg m2h™'.

5.4. Sammanfattning — gasemissioner

Behandling med kalkpellets vid 11 ton/ha gav konsekvent signifikant ldgre
emissioner av CO: och lustgasemissionen hade ett ldgre medelvérde for
kalkpelletsbehandlingen (dock inte signifikant) vilket tyder pa en potentiellt
ddmpande effekt pa mikrobiell respiration och denitrifikationsprocesser. CHs4 var
inte signifikant lagre med kalkpelletsbehandlingen jamfort med kontrollen,

Marktemperatur visade sig vara en stark forklarande variabel for variationen i CO»-
utsldpp. For CHa var variationen hdg och modellen forklarade endast en liten del av

10/14



Pilotstudie kalkpellets

denna, vilket tyder pa att metanproduktionen i det hdr systemet dr begransad och
paverkas av andra, ej modellerade faktorer.

Sammantaget indikerar resultaten att kalkpellets i méttlig dos kan vara en gynnsam
behandling for att inte 6ka — och i vissa fall minska — vixthusgasavgang fran
organogen torvjord efter regn.

6. Diskussion

6.1 Paverkan pa markkemin vid inblandning av kalkpellets

Ett centralt mal med detta projekt var att undersdka om kalkpellets fran Uppsala
Vatten kunde anvéndas som en atgérd for att minska utlakning och
vaxthusgasavgang fran organogen jord. For att bedoma risken for oonskade
fordndringar i markkemin analyserades den kemiska sammanséttningen hos
torvjord, kalkpellets och kalkstensmjol.

Torvjordens innehall av mineraliska komponenter ar generellt mycket lagt, med
hoga vérden for glodforlust (LOI 1000°C, 79,6 %) och 14g torrsubstanshalt

(44,9 %). Kalkpelletsens sammansittning domineras av kalciumkarbonat (CaO =
51 % TS), medan innehéllet av sparmetaller ér generellt lagt. Kalkstensmjolet har
en lagre andel CaO (11,8 %) men hogre innehall av flera andra oxider och metaller
(t.ex. Al20s, SiO2, Zr).

Vid en dosering pa 11 eller 22 ton kalkpellets per hektar, blandat i de 6versta 5-10
cm jord (ca 310 ton jord per ha (torr skrymdensitet 0.31g/cm®), motsvarar detta en
inblandning pé ungefar 3,5 % respektive 7,1 % av torrsubstansen i jorden.
Detta innebér att:

e CaO-halten: Ursprungligen dr CaO-halten i torvjorden 4,96 %. Vid tillsats
av 3,5 % kalkpellets (11 t/ha, CaO-halt 51 %) okar jordens CaO-halt fran
4,96 % till ca 6,74 %. Vid 7,1 % kalkpellets (22 t/ha) 6kar CaO-halten fran
4,96 % till ca 8,23 %. Dessa fordndringar dr mattliga, men tydligare &n
tidigare berdknat.

e Sparmetaller: De laga halterna av metaller i kalkpelletsen (jamfort med
torven) innebdr att tillsatsen har en liten eller forsumbar effekt pé totala
metallhalter i jorden.

e Organiskt innehall (LOI): Tillsatsen av kalkpellets, med en LOI pé 39,2
%, kan marginellt minska den totala andelen organiskt material i jorden,
men forandringen ar fortfarande begrinsad eftersom ursprungligt LOI i
torven dr mycket hogt (79,6 %).

Sammanfattningsvis innebér det att kalkpelletsens tillsats, sérskilt vid den hogre
doseringen, ger en viss fordndring av markens kalciuminnehall. Trots detta bedoms
den totala paverkan pad markkemi och miljorisker fortfarande vara 14g och inom
acceptabla grénser for praktisk anvdndning.
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Samtidigt tyder vatten- och vaxthusgasdata pa att kalkpellets i 1ag dos inte 6kar
utlakning eller vixthusgasavgang — snarare kan emissionerna minska.

6.2 Utlakning av naringsamnen och metaller

Trots att kalk ofta anvénds for att minska fosformobilitet och tungmetallutlakning
visade resultaten fran detta forsok inga signifikanta skillnader i utlakningen av
totalfosfor, totalkvive eller uran mellan behandlade och obehandlade jordar. Detta
géller bade kalkstensmjol och kalkpellets, oavsett dos.

En mojlig forklaring &r att pH-fordndringen i jorden var begrinsad, vilket sannolikt
beror pa att behandlingsdoserna var relativt laga i forhéllande till torvjordens hoga
buffertkapacitet. Det dr ocksd mojligt att kontakttiden mellan kalkmaterialet och
markldsningen i detta korttidsforsok inte var tillracklig for att tydligt paverka
sorption eller fallningsprocesser.

Analysen av uran bekréftar detta: d&ven om torvjordarna hade relativt hoga halter
(ca 2,3 pg/l i kontroll), resulterade ingen behandling i signifikant hojning, och den
hogsta dosen kalkpellets (22 t/ha) gav till och med ett ndgot lagre virde (2,06 pg/l).

Detta indikerar att kalkpellets inte 6kar utlakningen av néringsdmnen eller uran,
vilket dr viktigt ur ett miljoperspektiv.

6.3 Vaxthusgasavgang

Gasemissionsmétningarna gav mer differentierade resultat. For CO- sags
signifikanta skillnader mellan behandlingarna, dér kalkpellets i 1&g dos (11 t/ha)
gav lagst emissioner.

Att kalkpellets kan minska emissioner kan bero pé flera mekanismer:

e En viss forbéttring av porstruktur och vattenavledning i torvprofilen, vilket
minskar anaeroba forhallanden.

e  Mojlig paverkan pa substrattillgang for mikroorganismer, genom
adsorption eller immobilisering.

For metan (CH4) observerades inga signifikanta behandlingseffekter. Det &r rimligt,
da markforhallandena i regnsimulatorforsoket inte var tydligt reducerande och
CHa-produktion dr ovanlig i véldrdnerad torv under aeroba forhéllanden.

Sammantaget tyder resultaten pa att kalkpellets i mattlig dos kan anvindas utan
risk for 6kade vaxthusgasutsldpp — och eventuellt med ddmpande effekt.
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6.4 Oséakerheter och behov av faltforsok

Resultaten frén detta projekt ger vérdefulla indikationer pé att kalkpellets inte 6kar
utlakning eller vixthusgasavgéng fran organogen torvjord, och att vissa doser till
och med kan ge positiva effekter. Samtidigt bor resultaten tolkas med forsiktighet.

Forsoket ér ett kontrollerat pilotforsok med begrinsat antal upprepningar och
genomfort under kort tid i laboratoriemiljo. Effekter som kréver lédngre tidsintervall
— sasom fordndringar i markstruktur, stabilisering av pH, eller langtidsutlakning —
fangas inte i detta upplagg. Den statistiska styrkan dr ocksé begriansad, sérskilt for
parametrar med stor naturlig variation, som N>O och CHa.

Dessutom kan jordens respons pa kalk paverkas av lokala forhéllanden sdsom
drénering, markfukt, temperatur och biologisk aktivitet. Resultaten kan dérfor inte
utan vidare generaliseras till faltforhéallanden.

For att bekrifta kalkpelletsens miljoeffekter och praktiska anvéndbarhet kravs
dérfor faltforsok Gver minst tre odlingssdsonger, gédrna med olika jordar och
odlingssystem. Dér bor sdvil markkemi, utlakning och gasavgéang foljas, men
ocksé skord.

En sédan fortsatt utvirdering dr avgorande for att bedoma om kalkpellets kan
utgora ett langsiktigt hallbart verktyg i vatten- och viaxthusgasstrategier for
torvjordar.

7. Slutsatser

Detta projekt har undersokt om kalkpellets fran Uppsala Vatten kan anvindas som
atgérd for att minska utlakning och vixthusgasavgang fran organogena torvjordar.
Genom kontrollerade regnsimulatorférsok med uppmatta vattenkemiska parametrar
och gasemissioner har flera viktiga observationer kunnat goras:

¢ Ingen 6kning av utlakning kunde observeras vid tillférsel av kalkpellets
eller kalkstensmjol. Halter av totalfosfor, totalkvéve och uran var
jamforbara mellan behandlade led och kontroll.

e Ingen signifikant forindring av pH, turbiditet eller elektrisk
konduktivitet observerades i utlakningsvattnet efter kalktillsats.

¢ CO:2- och N20-emissionerna paverkades av behandlingarna, dir 1ag dos
kalkpellets (11 t/ha) gav signifikant ldgre utslapp av CO, jamfort med
kontroll.

e Metanemissionerna (CHa.) var negativa och inte signifikant paverkade av
nagon behandling.
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¢ Inblandning av kalkpellets i realistiska doser (11-22 t/ha) berdknas
paverka markkemin mycket marginellt, med sma foréndringar i
elementhalter och ingen risk for metallpéslag.

Sammantaget visar resultaten att kalkpellets &r ett miljoméssigt sdkert material att
anvinda pa torvjordar, med indikationer pa att de i vissa fall kan minska
vaxthusgasavgang.

Det ér dock viktigt att betona att detta var ett pilotforsok med begrénsad
omfattning, och att resultaten behdver verifieras under faltforhallanden. For att
sakerstilla effekterna 6ver tid, och i varierande odlingsmiljéer, rekommenderas
faltforsok med langre varaktighet och fler métparametrar.

Kalkpellets har ddrmed potential att bidra till mer héllbart nyttjande av torvjordar,
men bor testas vidare innan bred tillimpning.
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