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FORORD

Detta examensarbete har utférts vid institutionen for skoglig marklara vid Sveriges lantbruksuniversitet.
Arbetet omfattar 20 poéang p& D-nivai huvudamnet markvetenskap inom naturresursprogrammet.

Bakgrunden till amnesvalet i detta examensarbete var ett samtal med Anders Rosell p& skogsvardsstyrelsen
i HO0r. D&r har man uppmérksammat en 6kad forekomst av sméplantor av gran i dldre bokskogar. Pa en del
hall & granforekomsten sariklig att den hotar att konkurrera ut bokforyngringen.

Som foljd harav efterlystes mer kunskap om skillnader i granens och bokens standortskrav for att om maj-
ligt nyansera den generella bilden att dessa trads ag konkurrerar om samma mark i véra sydligaste skogar.
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SAMMANFATTNING. Bok och gran konkurrerar pa manga hall i sddra Sverige om samma mark. Med hdg
kvavedepositon och en 6kad vaxthuseffekt forandras forutséttningarna for trédslagen. | framtiden kommer
kanske de béda tradslagens utbredningsomraden ytterligare 6verlappa varandra med en 6kad konkurrens
som fdljd. | detta examensarbete beskrivs de bada tradslagen med avseende pa utbredning, stndortskrav,
skotsel och markforhallanden. Markforhallandenai skanska bok- och granskogar studerades liksom mark-
kemiska forhéllanden i skénska bokskogar med och utan sjavforyngring av gran. Aldre bokskogar hade
signifikant hégre pH och lagre C/N-kvot i markens humuslager n &8ldre granskogar. Bokskogar med
siavforyngring av gran i Skane hade signifikant lagre pH, lagre katjonbyteskapacitet och lagre basmétt-
nad i humuslagret &n rena bokskogar i samma omrade.

Sokord: Tradslag, markegenskaper, pH, C/N-kvot, Skane

SUMMARY. In southern Sweden, beech (Fagus silvatica) and spruce (Picea abies) are two species with
similar demands on soil properties. With increased global warming and high acid deposition the future
may bring larger areas were the two species are overlapping, competing for the same soil. The aim of this
study was to compare spruce and beech concerning distribution, cultivation and soil properties. From
available data comparisons were made between spruce and beech forests in Sweden. Soil analyses were
made on samples from beech forest in southern Sweden, with and without natural regeneration of spruce.
In the organic layer, beech forests had significantly higher pH and lower C/N-ratio compared to spruce
forests. beech forests with spruce regeneration had significantly lower pH, lower CEC and lower BSin
the organic layer than pure beech forests in the same area.

Keywords: Fagus, Picea, forest ecology, soil fertility, biological competition,



Inledning

Gran och bok &r tva traddag med liknande krav
pa markegenskaper. | sbdra Sverige mots bokens
nordgréns och granens sydgrans i landet och en
konkurrenssituation uppstér. Granen férekommer
idag i hela Sverige och &r i de sydligaste delarna
huvudsakligen planterad. Bokens utbredning
norrut begrénsas bland annat av klimatfaktorer.
Med okad vaxthuseffekt och landets storsta niva
er av kvavedeposition och surt nedfall & sddra
Gotaland ett markomréde i forandring. Hur klarar
de olika trédslagen denna férandring? Kommer
bokens utbredning norrut gynnas av de nya for-
héllandena? Med andrade miljéforhallanden kan-
ske aven skogsbruket behtver ténka om nér det
géller tradslagsval och skogsskotsel dtgarder.

Markagaren &r enligt skogsvérdslagen idag skyl-
dig att bevara befintlig &dellévskog, d v savver-
kad &dell6vskog far inte ersittas med ny gran-
skog. Samtidigt blir granen idag alltmer fore-
kommande i sydsvenskaldvskogar. Till detta
finns manga ténkbara forklaringar. Klimat- for-
andringar, andrad markanvandning, okad kvéave-
deposition och andrat betestryck &r ndgra. En
6kad graninblandning i bokbestand hotar pa sikt
den sydsvenska &dell Gvskogens existens.

Detta examensarbete tittar narmare pa de faktorer
som paverkar granens utbredning i svenska bok-
bestand, med fokus pa markférhallandenai syd-
svenska bokskogar.

For att studera de svenska bokskogarna anvandes

tre olika arbetsmetoder:

1. Litteraturstudie

2. Utvardering av befintliga bestdnds- och
markdata fran standortskarteringen

3. Egen markprovtagning och analys

Syfte

Syftet med detta examensarbete var att studera

om det finns ett samband mellan markegenskaper

och férekomst av gran i svenska bokskogar. Ar-

betet delades upp i tre delar dar syftet i respekti-

ve del var att

. jamféra bok- och granskog i sddra

Gotaland med avseende pa utbred-
ning, standortskrav och skétsel

o jamfora markforhdlanden i skanska
bok- och granskogar
o jamfora markkemiska forhalanden i

bokskogar med eller utan géavfor-
yngring av gran i centrala Skane

Bok och gran — tva konkurrerande
tridslag

Utbredning férr och nu

For 500 till 2000 & sedan dominerades sodra
Sverige av lovskogar. Bok och ek var viktiga
trédslag. Idag &r barrtrdd vanligare och gran ut-
gor 51 % och tall 29 % av skogsvolymen i Gota-
land. Motsvarande siffror for Skéne &r 47 % gran
och bara 11 % tall. Bok utgdr 0.6 % av Sveriges
totala skogsvolym, 2,1 % av Gotalands och
158 % av Skanes totala skogsvolym.
(Skogsstyrelsen 2003)

Boken

Boken invandrade till Sverige soderifran. Upp-
gifterna om bokens invandringstidpunkt & mot-
stridiga och varierar med flera tusen &r. Pollen-
analyser visar dock att det & minst 3500 & sedan
boken etablerade enstaka bestand i Skane. Troli-
gen skedde en expansion som gjorde boken mer
allmén i landskapet for 1500 till 2200 ar sedan.
N&r bokens utbredning var som storst & osdkert
men troligen var den undantrangd till utmarkerna
redan under tidig medeltid. Pa 15-1600-talen var
bok fortfarande ett betydligt vanligare tréd i Syd-
sverige an vad det &r i dag. Bland annat pa grund
av de anvandbara bokollonen réknades bok till-
sammans med ek som ett av de vérdefullaste
tradslagen och lagstiftningen var hérd betraffan-
de ollonskogarna. Enligt 1600-tal ets skogsforord-
ningar hade man &terplanteringsskyldighet av
bokskog. For varje avverkat trad skulle tva nya
planteras och skyddas tills de inte langre kunde
skadas av betande kreatur. Tyvarr var denna lag
aldrig sarskilt etablerad och pa 1700-talet skovla-
des mangen bokskog. Detta hade flera olika orsa-
ker. Ollonbetet hade minskat i betydelse, brénsle-
behovet okade till trankokning, saltsjudning och
pottaskebranning. Svedjebruk och utmarksbete
var vanligt. Sillfisket hade ocksa stor betydelse
p& grund av det Okade behovet av révaror till
tunnbindarindustrin. Storst var 6deléggelsen un-
der sent 1700-tal och tidigt 1800-tal. Bokskogen
bevarades framst pa stora gods dar man anvande
ollonskogen for svinuppftdning men framfor allt
fungerade denna skog som en stor djurpark att
jagai. | slutet pa 1800-talet upphorde skévlingen
och i vastra Sméland & 90 % av dagens bokbe-
sténd etablerade under 1880-talet och 50 &r fram-
&. Aven om bokens utbredning okat igen & be-
tydligt mindre ytor an tidigare tackta med bok-
skog. | Halland ersattes bokskogen under 1800-
talet av stora ljunghedar men nér ljunghedsbran-
ningen upphorde i slutet av 1800-talet och en bit
in p& 1900-talet planterades istdlet barrskog pa
storaytor. (Bjorkman 1997)

Idag & bok ett vanligt forekommande trédslag i
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Figur 1la. Bokens utbredning och granens syd-
gransi Sverige. (Bjorkman 1997)

nemorala vegetationszonen och forekommer ocksa
i sydligaste delen av boreonemorala zonen (Figur
1a). Nordgrénsen gar i ett diffust, 50 till 200 km
brett, béte fran Bohuddn ner till Kamar
(Bjorkman 1997, Hansen & Larsson 1997). Asik-
terna gér isdr om bokens nordliga utbredning béde
historiskt och i framtiden. En del &@dre litteratur
(till exempel Lindquist 1931) havdar att utpostbe-

Figur 1b. Under 1900-talet blev gran (vanster) det dominerandetradsaget i Skane. Den planterades bade pa

standen & en rest frén en tidigare, storre utbred-
ning norrut. Enligt Bjérkman (1997) & dessa p&
stdenden dock € palitliga, baserade pa pollenana
lyser med laga halter bokpollen. Bjérkman (1997)
hévdar istéllet att det &r troligare att boken fortfa-
rande breder ut sig norrut och begrénsas av den
nuvarande markanvandningen i omradet samt att
utpostbesténden verkar ma bra. Detta motsags till
viss del av att bokskog i det norra omradet enligt
Hansen & Larsson (1997) verkar ha stora féryng-
ringssvérigheter. Det forekommer enstaka bokbe-
sténd norr om den definierade nordgransen, upp till
omradet runt Malaren, men dessa bestand & plan-
terade eller sddda (SNV 1982).

Granen

Granen har, till skillnad fran boken, invandrat till
Gotaland norrifran. Traditionellt anses granen ha
invandrat till Sverige Osterifran (centrala Ryssland)
for cirka 4000 & sedan. Denna datering baseras pa
pollenanalyser. Dock har man de sista ren borjat
att i storre utstréckning analysera makrofossil (ved,
kottar, barr, blad etc.) istéllet och dessa anayser
ger en helt annan bild av granens etablering i Sve-
rige. Dessa fossil visar att granen fanns pa plats
redan for 11 000 & sedan direkt efter inlandsisens
avsmaltning. Dessa tidiga bestand kan hainvandrat
vasterifrén, tvartemot den rédande uppfattningen.
Om de trots allt kom Osterifran innebér det att fron
fardats med vinden mer &n 1000 km 6ver inlands-
isen. Granen har troligen forekommit som enstaka

angsmarker och pa marker dar det tidigare funnits bokskog (hoger).
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indag i skogen under flera tusen &r for att sedan, i
samband med klimatférandringar, kraftigt expan-
dera och bli dominerande trédslag i skogen for ca
3000 & sedan. Under denna tid vandrade granen
troligen in &ven osterifran. (Kullman 2001)

Granens naturliga sydgrans i Sverige gér i norra
Skéne (Figur 1a) och pollenanalyser tyder pa att
gransen gatt ungefar likadant i ungefar 1500 &r.
Under andra hélften av 1800-talet bdrjade man
plantera gran aven sbder om denna grans. Gran-
plantering i Skane okade kraftigt under 1900-talet
for att sA smaningom leda till att granen blev det
dominerande tréaddaget. Granen planterades av
ekonomiska skal bade pa gamla betesmarker och
pa nedlagd 8kermark men ocksd som ersattning for
bokskog (Figur 1b). (Nihig&rd 1970)

Adellivskogslagen

Den omfattande nyetableringen av granskog under
1800- och 1900-talet gjorde att bevarandet av den
svenska bokskogen borjade diskuteras under andra
halften av 1900-talet. S& smaningom resulterade
detta i inférandet av den sa kallade bokskogsiagen
1974 som syftade till att férhindra avverkning utan
sarskilt tillstdnd. 1984 ersattes denna lag av &del-
|6vskogslagen som ger samma skydd till samtliga
adla lovtrad, det vill saga am, ask, avenbok, bok,
ek, fagelbar, lind och I6nn. Adellévskogsiagen,
som numera & en del i skogsvardslagen, innebar
att det i omréden definierade som &dellGvskog inte
far "vidtas géarder som leder till att bestandet
upphor att vara &dellovskog” (Skogsstyrelsen
2001). Det innebér bland annat att ny adellévskog
ska planteras efter avverkning. Om det finns sér-
skilda skal kan dispens lamnas frén ovanstéende
lag. Nagra exempel pa tillfalen d& undantag med-
ges kan vara att marken & olamplig for andamalet,
omradet & av mindre intresse ur naturvardssyn-
punkt eller att nyplantering av &dellévskog pajord-
bruksmark gett daligt resultat. (Skogsstyrelsen
2001, SNV 1982, Réttsnétet 2002)

Mdjligheten att medge undantag frén &terplanter-
ingsskyldigheten i &dellévskogslagen som ndmns i
ovanstdende stycke anvands relativt sparsamt. En-
ligt Rolf Malm pa skogsvardsstyrelsen i Kristian-
stad (pers. kom. 2003) lamnas tva till tre dispenser
per & i hela regionen, det vill siga Skéne, Ble-
kinge och Halland. Stérre delen av Sveriges adel-
I6vskog finns inom detta omrade, varfor dispenser
knappast & vanligare i andra regioner. Dispenser
pa grund av misslyckad féryngring av adellévskog
ar mycket ovanliga. (Malm 2003)

Idag & intresset stort fér |6vskogens bevarande.
Det finns flera argument for att behdlla ett 16vin-
dlag i de sydsvenska skogarna. Bok- och ekskogar
& viktiga for ett antal hotade arter av bade véxter,
djur och svampar. Ett 6kat indag av lovtrad i ett

omrade som domineras av barrtrad ger ett mer ut-
halligt skogsbruk. | sodra Sverige finns stora omra
den med nedlagd &kermark. Manga av dessa mar-
ker & bordiga och l[ampade for ek- eller bokplan-
tering. Bok och ek & viktiga inslag i det skénska
landskapet. Dessutom &r |6vskogarna flitigt nyttja-
de som rekreationsomréden.(Lof 1999) Vintern
1999 héarjade kraftiga stormar i sddra Sverige och
stora aredler, cirka 4000 ha, med granskog blaste
ned (L6f m.fl. 2000). Detta fick manga att borja
ifragasitta om granen verkligen ar ett framtidstrad
i Skane. Staten satsade 30 miljoner kronor pa att
stimulera erséttning av nedblast granskog med
adellévskog i samband med stormen. Uppskatt-
ningsvis 1000 till 1500 ha har planterats med &del-
l6vskog efter stormen 1999. Manga skogsigare
lockas ocksa att etablera ddelldvskog tack vare de
bidrag som finns. (Mam, pers. kom. 2003)

Standortskrav

Gran och bok har liknande standortskrav. Granen
vill ha néringsrik mark med rorligt grundvatten.
Boken brukar kallas "duttningarnas tréd". Detta
beror dels pa historiska orsaker da den trangts un-
dan till mer svaratkomlig terrang, dels pa att boken
dar har gynnsammare betingelser ani 1agt liggande
omraden eftersom tradet & kandigt for varfrost
och, liksom granen, har behov av rorligt grundvat-
ten. Med sitt djupa rotsystem trivs boken under
svenska forhallanden bast pa léttlera eller kalkhal-
tiga, finjordsrika moraner med god vattenhushall-
ning, men inte pa styv lera. Inte heller granen trivs
pa styv lera (Braf 1991). Pa sandig mark kan ett
djupgdende humusinnehdl! till viss del ersitta le-
ran. Pa de sydsvenska urbergsdsarna trivs boken
brai nord- och ostduttningarna trots en l&gre kalk-
halt. N&r standortsfaktorerna inte & optimala avtar
tillvéxten och virkeskvaliteten blir sdmre. (Hansen
& Larsson 1997, Lundmark 1988, SNV 1982)

Boken forekommer pa Cambisoler (brunjordar)
men dven pa samre marker dar en podsolering
sker. (Lundmark 1988)

| Sverige brukar man dela in bokskogarna med
hjalp av begreppen angsbokskog och hedbokskog.
Denna indelning &r ett sétt att beskriva skogens
bordighet. Om man studerar en gradient fran rik till
fattig bokskog finns det en rad markvariabler som
varierar. Sdmre marker har l&gre kol- och kvéve-
halter, hdgre C/N-kvot och minskande potential for
nitrifikation. Méngden utbytbara baskatjoner sjun-
ker, liksom pH och mangden tillgangligt markvat-
ten. Studier tyder pa att de viktigaste begransande
tillvaxtfaktorerna & temperatur, markvatten samt
tillganglighet av kvéve, och kanske ocksa av kali-
um och fosfor. (Nihlgard 1977)

En fransk undersdkning visar att det finns ett sam-
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band mellan humushalt och tillvéxt av smaplantor
av bok. | forsoket var 5-ariga bokplantor storst vid
en hog halt av organiskt material i A- och O- hori-
sonten. (Ponge & Ferdy 1997)

Forsok gjorda med bokbark (Jonsson 2000) visar
att ogynnsamma markforhallanden okar frostkans-
ligheten. Barken & kandligare nér traden inte ar
héardade. Det & darfor vanligt med skador pa sen-
vintern eller under tidig host. Oavsett hardning
eler g tycks boken vara kéndig for sasmma brister
i markforhdlandena. Trad med l&g C/N-kvot i
kombination med Idga koncentrationer av narings-
amnen i marken & mer kansliga for frost. Ett dver-
skott av kvave rubbar néringsbalansen och péver-
kar tradets hdrdningsprocess. Koncentrationen av
mineralndringsdmnen i marken (P, B, Mg, Mn och
K) péverkar ocksa frostkandigheten. Laga nivaer
av Cai kombination med htga halter S verkar ha
stor betydelse for okad frostkanslighet. (Jonsson
2000)

En jamférande studie med bok och ek (L&f 1999)
visar att béda trédslagen far en okad tillvaxt med
Okat ljus om andra begrénsande faktorer saknas.
Viss skugga kan oka tillvaxten pa grund av en
minskad konkurrens med Ortvegetationen. Konkur-
rens med naturlig markvegetation har en starkt
negativ effekt pd etablering av nya bokplantor.
Detta beror framst pa konkurrens i marken. Troli-
gen &r tillgangen pa markvatten den viktigaste till-
vaxtfaktorn for etablering av bok och ek pa bordig
mark i sodra Sverige. Tillvaxten paverkas av torka
béde innevarande och foregaende &r. En torrperiod
paverkar transpirationen negativt under en lang tid
framat. (L6f 1999)

Kinslighet for antropogen paverkan

Termen markforsurning férknippas ofta med depo-
sition av kvéave- och svavelftreningar, sa kallat
surt nedfall. Detta & dock bara en del av begreppet
forsurning, som kan beskrivas som en ¢kad surhet i
marken frén en tidpunkt till en annan. En mangd
komplexa processer bidrar till markens férsurning
(Hallbacken 1992):
e Deposition av sura svavel- och kvévefore-
ningar
e Overskottlig ackumulering av baskatjoner
i humus och biomassa
e Oxidation av svavel- och kvaveféreningar
Uppldsning av koldioxid frén markrespi-
ration
Utlakning av katjoner
Desorption av adsorberad sulfat
Kvéavetransformation
Skogsskotsel  (heltrédsuttag, gddsling,
markberedning, trédslagsval)
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Det finns ocksa ett antal alkaliniserande processer,
som motverkar forsurning:

Deposition av metalljoner
Kvéavetransformation

Reduktion av kvave- och svavelféreningar
Vittring av priméra mineral

Uppldsning av sekundéra aluminium- och
jarnféreningar foljt av utlakning
Adsorption av sulfat

Skogsskotsel (kalkning, huggning, skogs-
brand, tradslagsval)

| en studie om markforsurning (Hallbécken 1992)
studerades lokaler i norra och sidra Sverige. Data
frén 1920-talet jamfordes med data uppmétta under
1980-talet. Den sidra lokalen uppvisade ett mins-
kat pH i alla horisonter for bade gran- och bok-
skog, aven om minskningen var mindre tydlig for
bok &n for gran. | norra Sverige, dér endast gran
studerades, méarktes en minskning endast i Gvre
lager. Av denna studie drogs slutsatsen att forsur-
ningen, aminstone i djupare lager, framst beror pa
atmosférisk deposition. | samband med den forsu-
rande processen minskade méngden baskatjoner i
profilerna. Manga omraden i Centraleuropa uppvi-
sar liknande monster ndr det géller dkad forsur-
ning. (Falkengren-Grerup & Eriksson 1990, Hall-
backen 1992)

Med 6kad forsurning férandras markvegetati onen.
Manga arter minskar i antal for att helt forsvinna
vid lagsta tolererade pH. Dock & ofta pH-
forskjutningar inte den enda forklaringen till vege-
tationsférandringar. Atmosfarisk deposition leder
inte bara till forsurning utan &ven till tkad kvave-
belastning, vilken ocksa influerar markvegetatio-
nens utbredning. Den direkta orsaken till att mark-
vegetationen fordndras vid minskat pH & inte
kand. Ett minskat pH paverkar ménga kemiska,
och pa lang sikt ocksa fysikaliska, markegenska-
per. Méanga viktiga naringsamnen sasom fosfor,
kalcium, magnesium och kalium, minskar medan
toxiska amnen, sdsom aluminium, zink och kadmi-
um, okar. En studie av Falkengren-Grerup och
Eriksson (1990) beskriver pH-forandringar i bok-
skog under 40 &. Manga bestand var forsurade
redan vid studiens borjan och pH tycktes inte sun-
ka ytterligare under 4,8/4,2 (H,O/KCI).
(Falkengren-Grerup & Eriksson 1990)

Granen & mindre kanglig for I8ga pH-varden an
boken, men naturligtvis finns det en gréns éven for
hur mycket granen klarar av. Ofta méats granens
hélsa och vitalitet med hjélp av att studera barrfér-
luster. Detta kan ge en indikation p& hur besténdet
mar. Dock beror barrforlust pA en méngd olika
stressfaktorer, sdsom insekts- och svampangrepp,
konkurrens med andra vaxter, klimat och jordman.
Darfor & det svart att avgora om det finns en



koppling mellan barrfériust och specifika faktorer.
Forsok har visat att den viktigaste variabeln kopp-
lad till barrforlust & tradets alder, men ocksa att
barrforlust & kopplat till férsurning och luftforore-
ningar, genom till exempel pH och aluminium i
marken, manganhalt i barren samt deposition av
ammoniumkvave. Eftersom det ocksa finns en
koppling mellan tradets &der och forsurningen blir
det svart att skilja pa denna biologiska forsurning
och antropogena faktorer. En norsk studie visar att
nér kvave och svavel dverskrider en kritisk belast-
ningsgrans & tradtillvaxten 1&g och barrforlusterna
hoga (Thomsen m. fl. 1995). | Sverige & det svart
att se tydliga effekter av Iuftféroreningar pa barr-
forlusten hos gran eftersom andra variabler, sdsom
klimat, starkt paverkar. Trots att manga faktorer
spelar in sa ger barrforlusten en fingervisning om
hur skogen mér. Forskning visar att barrforlusten
hos gran ¢kade i Sverige mellan 1987 och 1992
Barrforlusten var stérst i sydvastra Gétaland men
okningen var storst i Svealand. (Naturvérdsverket
1998)

Skotsel av bok- och granskog

| tabell 1 sammanfattas nagra faktorer som skiljer
gran och bok &t avseende skogsskétsel. Som fram-
gar & omloppstiden betydligt kortare for gran an
for bok. For att fa bra virkeskvalitet kravs totalt
fler rgjningar och gallringar i en bokskog &en om
galringarna sker med tétare intervall i en gran-
skog. Gran planteras i regel medan bokskog ofta

gavforyngras. Trots detta & anléggningskostna-
derna for bokskog for det mesta hogre, bland annat
pa grund av att bestandet ofta maste hagnas in for
att undvika viltskador.

Bokens foryngring gynnas av markstérningar. Det
ar viktigt att bokollonen técks med mineraljord fér
att kunna etablera sig och undvika predation. Det
finns ocksd ett klart samband mellan mansklig
paverkan och bokens expansion. Nar intensiteten i
markanvandningen historiskt sett avtagit i ett om-
rade har det lett till okad etablering av bokplantor.
Om vegetationen daremot forblivit ostord under en
lang period har expansionen skett langsamt.
(Bjorkman 1997)

Pa svaga, podsolerade marker med marbildning
och grasvaxt kan det vara svart att f& en lyckad
naturlig féryngring av bokskog. Det & allmant
vedertaget att marker med |8gt pH &r své&rforyngra-
de. Dock &r det inte sakert att ett |8gt pH i sig ger
samre Overlevnad av bokplantor. Ett 1&gt pH gor
plantorna mer kansliga for andra stressfaktorer
sasom torka och &g tillgang pa néringsamnen
(Stjernquist & Welander 1995). Ett hogre pH ger
bade fler groddplantor och hogre tillvaxt. | framti-
den & en 6kning av svarforyngrade bokskogsmar-
ker trolig, pa grund av ett okat atmosfariskt surt
nedfall. En tkad 8lder pa bokskogen paverkar ock-
sa pH. Ett antal studier fran Mellaneuropa visar att
kalkning eller kalkning i kombination med géds-
ling kan ha en positiv effekt pa bokens groning och

Tabell 1. Skillnader mellan gran och bok avseende virke och skoétsel.

Bok
Omloppstid (&) ¥ 80 - 120
Gallring efter (&) ¥ 25-35

Virkessortiment vid slutavverk-
ning »

Virkesvarde vid slutavverkning ® [ Mycket hogt
Virkesvolym Skéne (milj m®sk) ? 11,1

Virkesvolym Skane (% av samtli- | 15,8
gatradslag) ?

Fanér, timmer, massaved

Virkets téthet ¥ tungt

Virkets hérdhet ¥ hart

Virkets seghet sprott
Stormkénslighet? Maéttligt kanslig
Frostskador ¥ Mycket kénslig
Viltskador Mycket utsatt
Vegetation ¥ Mycket kanslig

Gran
60 - 80
15-25

Timmer, massaved

Medelhogt
33,0
46,9

[&tt

mjukt

segt

Mycket kéndlig
Mycket kéndlig
Lite utsatt
Méttligt kanslig

1) (Braf 1991) 2) (Skogsstyrelsen 2003) 3) (Lévtréinstitutet 2003) 4) (Almgren mifl. 1984)
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tillvaxt pa svaga marker. Da rekommenderas kalk-
ning 10-30 & innan foryngring. Aven i Sverige
finns exempel pa okad naturlig foryngring pa kal-
kade ytor jdmfort med okakade ytor. | Frodepar-
ken i Halland kunde avsevért stérre mangd natur-
ligt foryngrad bok iakttas pa ytor kalkade 25 &r
fore frofall, jamfort med okalkade. Forsok i sddra
Sverige visar att kalkning i anslutning till ollonar
kan ha negativ effekt pa foryngring. Detta skulle
kunna forklaras med att ett hdgre pH Okar risken
for svampangrepp pa ollonen. En annan mgjlig
forklaring &r att ollonen eller groddplantorna pa de
kalkade parcellerna smakade annorlunda och var
att foredra for predatorer. Det & alltsa viktigt med
langsiktig planering for att uppna bast effekt, s att
eventuell kalkning av skogsmarken sker langt in-
nan foryngring. (Gemmel & Overgaard 1995)

Bok och ek & mindre kandliga fér snytbaggean-
grepp an gran. | omréden dar gran & dominerande
tradslag &r det troligt att bok och ek blir angripna
av snythagge i mindre utstrackning an granen. (L 6f
1999, L 6f m.fl. 2000)

En vérdefull egenskap hos boken & dess stormhér-
dighet som & mycket storre 8n granens, &en om
stormfastheten inte kan méta sig med ekens
(Almgren m.fl. 1984).

Material och metoder
Markférhallanden i skanska bok- och gransko-

gar

Sedan 1923 har den s kallade riksskogstaxering-
en, en inventering av svensk skogsmark, pagatt. |
andlutning till denna har sedan 1983 en mer omfat-
tande kartering av vegetation och marktillstand i
skogsmarken utforts. Denna sténdortskartering
gors kontinuerligt med syfte att kunna studera oli-
ka forandringar som sker i den svenska skogsmar-
ken. (Odell & St&hl 1998) Frén och med & 2003
sammanfattas riksskogstaxeringen (RT) och mark-
inventeringen (MI), som & det nya namnet pa
standortskarteringen, under den gemensamma be-
namningen RIS, riksinventering av skog.
(Standortskarteringen 2003)

Med utgéngspunkt i data tillgangliga frén stand-
ortskarteringen for ar 1993-1999, har i detta arbete
ett urval gjorts for att ndrmare studera skillnader
mellan bok- och granskog.

Data frén provplatser i bokbestdnd fanns tillgangli-
ga fran Skane, Blekinge, Halland, Bohuslan samt
Smaland. Pa grund av att de flesta rena bokbestan-
den fanns i Skéne, samtidigt som fordelningen
mellan provplatser med gran och bok var ojamn i
de 6vriga landskapen, valdes Skane ut for vidare
studier. Efter urval av rena bestand &ldre dn 55 &
aterstod data fran 27 olika provplatser, varav 16
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var bokbestand. Samtliga markkemiska data fanns
tillgangliga for nio av provplatserna. Ovriga prov-
platser saknade data géllande baskatjoner. Nagra
saknade ocksa data géllande pH, N och C-halt.

Marker med humusform martyp 1 och mértyp 2,
valdes ut fér ndrmare studier av markens organiska
lager. Pa sa sitt anvandes endast humusformer som
forekom i béde bok- och granbestand. For att ge
fler varden inkluderades férutom rena bestand ock-
sa de med minst 90 % av respektive tradslag. Detta
gav vérden fran totalt 23 provplatser, varav 13 var
bokskog.

Manga forknippar Skane med raps och gulnande
sadesfalt och pa sina héll stdmmer naturligtvis det-
ta men 32 % av Skanes yta & skogsbekladd. Sko-
gen & framst koncentrerad till urbergsmoranerna i
norra delen av landskapet. Berggrunden i dessa
omraden &r cirka 1700 miljoner & gammal. Vege-
tationsperioden i Skane &r relativt 1ang, frén mitten
av april till mitten av november, det vill sdga 200
till 220 dagar. Arsmedelnederborden varierar frén
500 till 900 mm. (Erlstrom m.fl. 1999, Blennow
m.fl. 1999) Humiditeten & storst i nordvéastra Ska&
ne, som klassas som mycket starkt humid klimatre-
gion (mer &n 150 mm) och I&gst vid Gstkusten som
& svagt humid (0-50 mm) (Standortskarteringen

2003).

Som utgangspunkt studerades provytor med en
bestdndslder Gver 55 & for att minimera risken
for paverkan av tidigare markanvandning. | det
forsta urvalet anvandes endast rena bestand, det
vill siga bestdnd med hundra procent bok eller
gran. Parametrar som studerades var dominerande
fuktighetsklass, jordart, textur, jordmén, humus-
form, markvegetationstyp, humiditet, humus-
mangd, hojd éver havet, temperatursumma, pH, N-
, C-, Al-, Ca, K-, Mg-, Mn-, Na-halt samt titrerbar
aciditet. Med hjdlp av dessa data kunde ocksa CEC
(katjonbyteskapacitet), C/N-kvot och basméttnad
beréknas. Total katjonbyteskapacitet, CEC+, berék-
nades genom att addera summan baskatjoner (det
vill siga Ca, K, Mg, Na) och titrerbar aciditet
(TA). Sedan berdknades basméttnaden (BS) genom
att dividera summan baskatjoner med CECr samt
multiplicera med 100. Kvoten mellan kol och kvéa
ve ger ett matt pa det organiska material ets omsétt-
ningshastighet. Ju lagre C/N-kvot desto snabbare
& omsdttningen. | standortskarteringen (Karltun
m.fl. 1995) anvands sex olika klasser vid beddm-
ning av markfuktighet; mycket torr, torr, frisk,
frisk-fuktig, fuktig samt bl6t. Jordarterna delasin i
sex klasser, ndmligen sediment med hog sorter-
ingsgrad, sediment med 1&g sorteringsgrad, morén,
hall, torv och gyttja. Texturen delas i standortskar-
teringen in i grupper beroende pa jordart. For mo-
ran finns &tta olika texturgrupper: blockig och ste-
nig, grusig, sandig, SANDIG-moig, sandig-MOIG,



mjalig samt lerig.

Det finns flera olika satt att klassificera jordmaner
och manga lander har utarbetat egna, lokala klassi-
ficeringssystem. Standortskarteringen har anvant
sig av ett svenskt system, dar jordmanerna ar kul-
turjordman, brunjord, Gvergdngstyp, jérnpodsol,
jarnhumuspodsol, humuspodsol,  sumpjordman,
jordar som saknar uthildad B-horisont pa grund av
tét eller grov jordart, blockmark, lithosol (som
enligt svenska systemet innebdr mark med max 10
cm mineraljordsméktighet), hdlmark samt stord
jordman. Frén och med 2003 och den nya markin-
venteringen anvéander man sig istéllet av ett inter-
nationellt system, WRB (World Reference Base
for Soil Resources), framarbetat av FAO-
UNESCO. Man bor observera att inte ala jordar
som klassas som podsoler i det svenska systemet
uppfyller kraven for podsol enligt WRB.

Humusformen delas enligt stdndortskarteringen in i
martyper (mér, typ 1; mar typ 2; moder), mulltyper
(mulliknande moder, mull), torvtyper (torvartad
mar, torv, torv med mineraljord, torv utan mineral-
jord) samt &vriga (gyttjgiord). Det finns sexton
olika vegetationstyper definierade i standortskarte-
ringen, indelade for att beskriva markens nérings-
innehall och fuktighet.

Humiditet, som méts i mm, anger summan av ne-
derbord minus potentiell avdunstning under vege-
tationsperioden da dygnets medeltemperatur Gver-
stiger +5 °C. Den delas in i grupper, fran mycket
sommartorr klimatregion (< -50 mm) till mycket
starkt humid klimatregion (> 150 mm). Humus-
mangden definieras som det siktade finmaterialets
andel av humuslagrets vikt, uttryckt i ton per hek-
tar, ned till som mest 30 cm.

Tillgangliga data bearbetades i Excel. Resultaten
studerades i diagram och medelvarden beréknades.
Statistisk bearbetning gjordes med t-test .

Markkemiska forhéllanden i bokskogar med
eller utan sjilvforyngring av gran, i centrala Ska-
ne

Trettio provplatser i gammal bokskog valdes ut,
femton med och femton utan géalvféryngring av
gran. P4 samtliga provplatser fanns salvfoéryngrad
bok. For att minimera granens paverkan pa marken
efterstravades provplatser med si sma granplantor
som mojligt. Samtliga provplatser var belagna i
centrala Skane, i huvudsak p& Navlinge- och Lin-
derodsdsen samt i ett omrade vaster om dessa.

Valet av provplatser gjordes subjektivt med hjép
av samtal med markégare och med persona pa
skogsvérdsstyrelsen i Hoor. Detta ledde till en n&
got ojamn fordelning av provplatser, vilket kom-
penserades med ett relativt stort antal provplatser.

Fran varje provplats togs pa humuslagret fem del-
prov, som blandades till ett generalprov. Vid prov-
tagningen anvandes en humusborr med 10,3 cm
diameter. Provtagningsdjupet varierade beroende
pa humuslagrets tjocklek. Samtliga prover togs 2-8
juli 2003. For att kunna jdmféra provresultaten
med tillgangliga data fran standortskarteringen
utfordes provtagningen sa langt det var mgjligt
enligt standortskarteringens faltinstruktioner
(Karltun m.fl. 1995). Av praktiska skdl kunde inte
valet av provplatser eller delprovplatser fdlja
standortskarteringens system.

Markproverna analyserades pa torrsubstanshalt, pH
(H20 och CaCly), titrerbar aciditet, utbytbara bas-
katjoner och mangan, totalkvave samt totalkol.
Samtliga analyser gjordes pa ingtitutionen for
skoglig markléra vid SLU i Uppsala enligt géllan-
de faststdllda standardrutiner for standortskarte-
ringens insamlade jordprover. Undantaget var pH
som maéttes med hjélp av en pH-meter.

Utifran dessa analyser beréknades total katjonby-
teskapacitet, CECy, eller katjonbyteskapacitet vid
pH 7, som den ocksa kallas, som & summan av
utbytbara baskatjoner och total aciditet. Basmaitt-
naden beréknades genom att dividera summan bas-
katjoner med CEC*100.

Tillgangliga data bearbetades i Excel. Resultaten
studerades i diagram och medelvéarden beréknades.
Statistisk bearbetning gjordes med t-test.

For bade standortskarteringen och de prover som
tagits i denna studie bor man komma ihég att det
rér sig om ett relativt litet antal analyserade prover.
Standortskarteringens  statistik stréacker sig over
hela Sverige och det & bara en liten del som finns
inom bokskogens utbredningsomrade.

Resultat
Markférhallanden i skianska bok- och gransko-

gar

Pa mer @n 70 % av standortskarteringens provytor,
for béde gran och bok, var frisk mark den domine-
rande fuktighetsklassen, det vill siga frisk mark
var den vanligast férekommande fuktighetsklassen
pa dessa provytor (Figur 2a). Darutéver forekom
granen dven pa torr mark och bada tradslagen pa
frisk-fuktig mark. Jordarten var moran pa mer an
90 % av provytorna for bade gran och bok. En
granprovyta fanns pa torvmark och en bokprovyta
bestod av hdgsorterat sediment. Granmarkernas
textur var till mer &n 80 % sandig-MOIG morén
medan boken fordelade sig jamnare éver flera oli-
kakornstorlekar (Figur 2b).

For jordmansfordelningen syntes ett liknande
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monster som for textur, det vill sdga granen véaxte
parelativt likartad mark medan boken férekom pa
manga olika (Figur 2c). De skanska granarna véxte
till mer &n 80 % p& jarnpodsoler medan boken for-
delade sig Gver sju olika jordmanstyper.

Det finns 16 olika vegetationstyper definierade i
sténdortskarteringen och de skénska gran- och
bokprovplatserna var fordelade pa fem av dem
(Figur 2d). De tva vanligaste, for bada tradslagen,
var smala grés och mark utan faltskikt. Mer &n
90 % av granskogarnas humuslager bestod av mar
medan motsvarande siffra for bokskogar var 56 %
(Figur 2e). For humusmangden syntes inget tydligt
monster for ndgot av tradslagen. Detsamma géller
humiditet, hojd Gver havet och temperatursumma.

Skillnader i markforhdllanden mellan bestand av
gran och bok var i standortskarteringens material
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Figur 2. Fordelning av standortskarteringens
gran— och bokprovytor (16 ytor fér bok, 11 for
gran) avseende a) dominerande fuktighetsklass
(fler &n en fuktighetsklass kan forekomma inom
samma prowyta) b) jordart c) jordman d) vegeta-
tionstyp €) humusform.

14

tydligt i humuslagret (bilaga 1). Kolhalten i detta
lager tenderade vara hogre for gran (42 %) jamfort
med bok (31 %). Mark-pHuz0 var signifikant |égre
for gran (3,7) jamfort med bok (4,0). Skillnader i
kvévehalter var obetydliga. C/N-kvoten var med
trestjarnig signifikans hogre for gran (28) én for
bok (21). For baskatjoner utom kalium, liksom fér
mangan, tenderade granens vérden att vara hogre
an bokens i éversta jordlagret. CEC tenderade att
vara hdgre for gran medan skillnaderna i basmétt-
nad var sma

Det urval av humusform (enbart mar) som gjordes
for att ge mer likvardiga forutséttningar visade
liknande monster som det tidigare urvalet nér det
gdlde sambanden mellan trédslagen. De hdgsta
pH-vérdena i bokskog sorterades bort eftersom
dessafannsi bestand med humusform mull snarare
an mér. Detta gjorde att skillnader i pH inte blev
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signifikanta, men i ovrigt visades samma trender
som i tidigare jamforelser. | figur 3 visas samban-
det mellan kol- och kvévehalt liksom sambandet
mellan pH och C/N-kvot i humuslager i bokskogar.
Av diagrammet framgér att det forsta sambandet
var positivt medan det senare var negativt. Figuren
illustrerar dessutom att kolhalten och C/N-kvoten
tenderade att vara hogre i granskogar @n i boksko-
gar.

Den typiska bokskogen

Utifran de data som finns tillgangliga i standorts-
karteringen kan man beskriva hur en typisk svensk
bokskog, statistiskt sétt, ser ut. Dessa data ar be-
raknade utifrén skog med minst 50 % bok, efter-
som det ungefar motsvarar den gréans skogsvérdda-
gen anvander for &adelldvskog (Skogsstyrelsen
2001). Den genomsnittliga bokskogen, 83 ar gam-
mal, véxer pa 100 meters hgjd Gver havet i de
nordostra delarna av Skane 1an. Humiditeten &r
ungeféar 90 mm, det vill sdga normalhumid. Be-
sténdet bestdr av 82,5 % bok, 7,8 % ek och 2,6 %
Ovriga &dellovtrad. Gran utgdr ungefar 2,1 %.
Jordarten & sandig-moig eller moig morén. Mar-
ken, som har fuktighetsklass frisk mark, ar tackt av
smala grés ovanpd ett marlager, typ tva, eller mgj-
ligen en mérliknande moder. Jordménen &r jarn-
podsol. Marken har ett pH pa ungefar 4,1 i dversta
lagret.

Markkemiska forhillanden i bokskogar med
eller utan sjilvféryngring av gran, i centrala Ska-
ne

Provtagna bokbestand med forekomst av granfor-
yngring tenderade att ha surare markforhallanden
an ovriga. Markens pHyyo varierade fran 3,9 till
5,0 med signifikant |agre medelvarde for prov frén
bestdnd dar granféryngring forekom; 4,1 resp. 4,3
(bilaga 2). Den titrerbara aciditeten tenderade ock-
sa att vara hogre i dessa bestdnd. Betraffande sam-
bandet mellan kol- och kvavehalt respektive sam-
bandet mellan pH och C/N-kvot (figur 4) erhdlls
liknande resultat som fér sammanstéliningen av
sténdortskarteringens material. Tva punkter i figur
4 avvek fran de ovriga med hogre pH-véarde och
lagre kol- och kvévehalt samt lagre C/N-kvot.
Marken pa dessa punkter (G13 och G14 i bilaga 2)
hade kalkats och foryngringsgtdslats for cirka tre
& sedan. Bokbestand utan granforyngring tendera-
de att ha hogre halter av utbytbara baskatjoner och
mangan i ythorisonten, med signifikant skillnad for
magnesium, kalcium, och kalium (figur 5). Undan-
taget var natriumhalten, som tenderade att vara
négot hogre i bestand med granforyngring. Katjon-
byteskapacitet och basméttnad (figur 6) var signi-
fikant hogre i bestand utan granféryngring.

For flertalet parametrar var det betydligt storre
spridning mellan vardena frén olika provplatser,
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Figur 3. Fordelning av standortskarteringens gran—
och bokprovytor a) med humusform mar typ 1 eller 2,
avseende sambandet mellan kol— och kvavehalter

b) avseende sambandet mellan pH och C/N-kvot i O-

horisonten.
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Figur 4. Sambandet mellan a) kol och kvave b) C/N-
kvot och pH i O-horisonten i sknska bokskogar med
eller utan sjalvforyngring av gran.
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Figur 5. Utbytbart a) mangan och natrium b) magne-
sium och kalium ¢) kalciumi O-horisonten i skanska
bokskogar med eller utan galvféryngring av gran.
Sgnifikanta skillnader (**=99%-nivan).

till foljd av varierande marktyper, for bok an for
gran. Detta gjorde att samband mellan olika para-
metrar blev tydligare fér bok an for gran.

Diskussion

Bok och gran &r ekologiskt sett ganska lika. De &r
bé&da sekundartrad som kan foryngras i skugga.
Granen bildar tita bestdnd dar det & svart for
andra trédslag att etablera sig och bokskogen ar
kéand for att bildaen i det ndrmaste ogenomtranglig
l6vmosaik dar valdigt lite ljus tranger ner till mar-
ken. Tradslagen har ocksa samma hoga krav pa
naringstillgang och markfuktighet. Dessa faktorer
gor att bok och gran konkurrerar om samma mark i
sbdra Sverige déa granens sydgrans overlappar
bokskogens nordgrans.

En férandring av markekosystemet sker ndr gran
etableras pa tidigare bokskogsmark, bade nér det
gédler biotiska och abiotiska faktorer. De férand-
ringar som sker i marken bestams av lackage av
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olika @mnen, rotupptag av néring och vatten samt
av fornan och dess nedbrytning. (Nihlgard 1972)

Granplantering pa tidigare bokskogsmark leder till
podsolering med utvecklande av blekjords- och
rostjordshorisonter. Pa marker med tjockt mullager
frén bokskogen blir processen mindre tydlig och
podsoleringen tar langre tid. De marker dér podso-
leringen sker fortast har medelgod néringssamman-
séttning och saknar grundvattenpdverkan. | sam-
band med podsolering sunker pH i marken. Andra
markfaktorer som péverkas nar markanvandningen
skiftar fran bok till gran & densitet, porositet och
vattenhallande formaga. (Nihlgard 1970)

| den hér studien har fokus riktats pa markens yt-
horisont. Den organiska horisonten har flera ekolo-
giska funktioner och péverkar manga markproces-
ser. Den utgdr en reservoar av naringsamnen. | en
tysk ek-bokskog pa sandig jord fanns 36-58 % av
totalkvéavet, 62-67 % av totalkalium och mer &n
80 % av vaxttillgangligt kalcium och magnesium
samlat i ythorisonten. Luftburna fororeningar sa-
som tungmetaller kan ansamlas och uppna toxiska
halter for bade vaxter och djur. Ythorisonten fun-
gerar som en buffert och skyddar nedre jordlager.
(Chodak 2002)



De monster som kunde urskiljas vid jamforel ser av
sténdortskarteringens data aterkom i nagra fal vid
jamférelser av bokskog med och utan granforyng-
ring, dock med betydligt mindre variation. De pro-
ver som tagits kommer alla fran bokskog, med
eller utan granforyngring, medan de standortskar-
teringsdata som anvants kommer dels frén bok-
skog, dels fran granskog. Trots detta fanns likheter
i resultaten. | granskog respektive bokskog med
granféryngring var pH lagre an i ren bokskog. Vid
ett 1agt pH ar omséttningen av kol i marken lagre,
vilket visar sig genom en hogre C/N-kvot. Denna
var signifikant hogre for granskog jamfort med
bokskog dock inte lika tydlig for bokskog med
naturlig galvféryngring av gran jamfort med bok-
skog utan granforyngring. Det finns ett negativt
samband mellan nitratbildning i humuslagret och
kvoten mellan kol och kvave. Lag C/N-kvot inne-
béar goda betingelser for mikroorganismerna, vilket
ger en hég omséttningshastighet och déarmed dkad
nitrifikation (Sylvia et al 1999).

En jamforande studie mellan bokskog och gran-
plantering visade ocksa en hogre C/N-kvot i gran-
marken jamfort med bokskogen samt minskade
halter av K, Ca, Mg och total-N i dvre horisonten.
(Nihlgérd 1970)

Ett l&gre pH i granskog var vantat eftersom gran
naturligt har en forsurande effekt pa marken. Déar-
emot ger denna studie inte tillrackligt med under-
lag for att svara pa varfor pH i bokskog med gran-
foryngring var lagre @n i annan bokskog. Provplat-
ser med unga granplantor valdes i stor utstrack-
ning, for att undvika att granplantorna paverkat
markforhdlandena. Darfor & det inte troligt att
Okad biologisk forsurning & forklaringen till ett
lagre pH. Det & snarare sa att granen tycks etable-
ra sig léttare pa surare marker, dar boken inte ver-
kar varalika konkurrenskraftig.

En 6kad halt vaxthusgaser i atmosfaren beddms
hdja jordens medeltemperatur med 1-3,5°C under
de kommande 100 &ren. | Sverige beréknas vaxt-
huseffekten medféra en 6kning av medeltempera-
turen med 3-4°C samt en 6kning av nederbdrds-
mangden. Temperaturokningen ger en langre vege-
tationsperiod, vilket paverkar skogsproduktion
men kanske ocksa tradslagsfordelning. En okad
produktion kan ocksa leda till 6kad biologisk for-
surning.  (Olsson 2000) Okad medeltemperatur
borde gora det mojligt for boken att etablera sig
langre norrut men med ett 1&gre pH i marken &r det
tveksamt om boken klarar av konkurrensen med
andra tradslag.

Slutsatser

e Det fanns signifikanta skillnader mellan

markforhdlanden i bokskog jamfort
med granskog i Skane, men ocksa mel-
lan bokskog med och utan gavféryng-
ring av gran.

e  Stdndortskarteringen visade att skogar
med grandominans har signifikant |&gre
pH och hoégre C/N-kvot i markens ytho-
risont an skogar med dominans av bok.

e Bokbestdnd med galvforyngring av
gran hade signifikant |agre katjonbytes-
kapacitet och basmattnad jamfért med
ovriga bokbestand.
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Bilagal. Standortskarteringen. Markkemiska datai humuslager for skanska provytor i ddre gran- resp. bok-
bestand. Signifikanta skillnader mellan trédslag.

x pH pH sum.
Tradslag (H,0) (CaCly) C C/N Mn Mg Ca Na K b_askat- TA CEC BS
joner

% mmol/kg ts mekv/kg ts %
Gran 382 307 129 382 29,6 26 242 495 175 228 187,7 746,77 9344 201
Gran 352 290 142 393 27,7 21 153 44,7 32 12,7 136,0 1002,7 1138,7 119
Gran 376 289 151 432 28,6 38 154 258 7,6 105 1004 1033,0 11333 8,9
Gran 344 260 148 5572 37,3 01 126 228 57 3,7 80,1 1236,5 13166 6,1
Gran 3,71 3,10 1,72 399 23,2 4,6 12,1 50,9 2,5 7,6 136,1 8224 958,4 14,2
Gran 357 295 158 504 31,9
Gran 360 291 147 384 26,1
Gran 361 290 154 413 26,8
Gran 3,74 299 126 37,2 29,5
Gran 381 326 150 351 23,4
Medel 366 296 1,48 418 28,4 26 159 387 73 115 1280 968,22 10963 12,2
Bok 4,03 3,20 1,37 293 21,4 1,9 148 384 2,5 15,7 124,77 6481 772,8 16,1
Bok 3,60 283 201 452 22,5 1,0 17,8 249 6,4 14,1 106,21 996,6 1102,7 9,6
Bok 359 281 195 484 24,8 15 9,8 30,4 6,5 10,9 97,7 1077,8 1175,5 8,3
Bok 416 333 091 171 18,8 2,1 7,5 16,5 4,5 6,8 59,4 337,9 397,2 14,9
Bok 434 3,58 0,46 7,5 16,4
Bok 453 3,87 0,58 9,7 16,7
Bok 414 3,14 09 204 21,3
Bok 369 295 1,83 475 26,0
Bok 405 3,48 185 453 24,5
Bok 357 284 200 452 22,6
Bok 3,77 3,07 202 438 21,7
Bok 366 298 185 34,9 18,9
Bok 434 366 070 13,22 18,9
Medel 396 321 142 314 21,1 1,6 125 275 5,0 11,9 97,0 765,1 862,1 12,3

P-varde 0,013 0,047 0,785 0,062 0,000 0,308 0,324 0,201 0481 0920 0,238 0,292 0,232 0,995

Signifikans * * rkk
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Bilaga 2. Kemiskadatai humuslager i bokskogar i Skéne med och utan galvforyngring av gran. Signifikanta
skillnader mellan tradslag.

pH pH Summa

Bokskog nr (H,O) (CaCl;) N C C/N Mn Mg Ca Na K baskat TA CEC BS
% mmol/kg ts mekv/kg ts %
Med gran

Gl 425 345 153 283 185 11,2 249 698 129 32,3 2456 250,6 4850 483
G2 413 320 138 266 19,3 57 176 36,1 9,6 17,3 139,9 2343 3684 364
G3 391 310 203 437 215 34 268 77,1 122 24,2 2476 3411 5853 41,7
G4 406 326 168 365 217 2,2 296 856 11,1 353 2789 3129 589,6 46,9
G5 389 300 192 398 20,7 18 234 542 121 29,1 1981 3422 5384 365
G6 420 332 168 305 18,2 4,2 24,1 59,5 53 20,6 1974 2424 4355 444
G7 409 343 185 384 208 19,8 20,1 1010 7,7 245 2943 2850 5595 491
G8 412 329 159 31,3 197 9,5 176 78,6 51 19,7 226,8 258,9 476,2 45,6
G9 408 311 206 425 206 1,3 26,7 61,1 7.8 279 2126 3295 5408 391
G10 415 315 1,72 362 21,0 4,1 23,2 34,6 7.4 31,0 158,0 252,4 4062 37,9
Gl1 426 351 210 385 183 10,0 265 1245 84 40,7 3612 274,77 6259 56,1
G12 402 331 159 331 208 54 256 68,6 8,1 27,8 229,6 2432 467,3 48,0
G15 410 3,14 1,77 414 234 3,6 252 57,3 7,6 44,0 220,0 304,8 5213 415
Medel 410 325 1,76 359 204 6,3 239 69,8 8,9 28,8 2316 2824 507,7 44,0
G13Y 508 4,78 188 455 24,2 4,0 58,8 3409 64 43,2 8489 189,6 10385 81,7
G147V 505 444 143 346 242 2,0 58,8 2584 64 23,3 664,1 1702 8343 79,6

Y Bokskog med granforyngring som uteslots i berakningarna. Marken hade kalkats och féryngringsgodslats for ca tre &r sedan.

Utan gran
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20

Medel

P-varde

Signifikans

4,44
4,11
4,99
4,50
4,75
4,43
4,22
4,11
4,27
4,30
3,99
4,11
4,12
4,03
4,30
431

0,015

*

3,75
3,35
4,57
3,96
4,08
3,68
3,48
3,44
3,48
3,45
3,11
3,29
3,13
3,15
3,74
3,58

0,010

1,73
1,77
1,29
1,64
1,11
1,86
2,19
2,25
1,90
1,99
1,74
1,88
2,12
1,98
1,82
1,82

0,586

31,1
32,1
22,4
30,7
19,6
34,2
43,4
40,8
36,1
39,1
36,6
35,1
44,7
44,7
36,4
35,1

0,758

18,0
18,1
17,4
18,7
17,7
18,4
19,8
18,1
19,0
19,6
21,0
18,7
21,1
22,6
20,0
19,2

0,054

2,2

9,2

7,4

17,7
9,5

10,0
10,6
24,0
8,9

1,7

2,8

7,6

1,8

0,6
22,8
9,1

0,264

46,9
19,4
55,3
33,1
22,5
45,5
40,2
22,1
26,5
34,3
21,0
239
18,9
22,5
27,1
30,6

0,055

171,5
103,5
186,5
141,1
87,9
135,3
129,6
106,2
99,2
91,3
57,6
68,3
91,7
82,2
140,5
112,8

0,001

*k

53
53
7,1
5,8
54
10,5
12,4
9,3
8,6
9,2
7,0
7,3
7.4
8,0
7,1
7,7

0,189

19,6
22,7
38,5
32,5
42,0
49,3
78,8
31,6
35,1
43,9
27,6
26,2
19,9
36,5
46,4
36,7

0,088

463,9
283,1
536,6
404,4
2777
431,6
441,4
321,3
303,9
306,0
194,7
2254
250,2
254,5
411,6
340,4

0,002

*%

226,4
282,8
109,1
219,0
139,6
270,0
3218
304,1
273,6
283,0
297,5
2745
3259
316,4
248,9
250,3

0,147

688,1
556,7
638,3
605,7
407,8
691,5
752,6
601,4
568,6
587,3
489,4
492,4
574,3
570,3
637,7
590,8

0,013

67,1
49,2
82,9
63,9
65,8
61,0
57,2
49,4
51,9
51,8
39,2
44,2
43,3
44,5
61,0
55,5

0,003

*k
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