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Forord

Overvakning av skogsskador i Skéne Startades 1984 i regi av Skénes samrddsgrupp
mot  skogsskador, vilken omfattar  representanter for  Lunds  univerSite,
Skogsvardsstyrelsen, Lansstyrdlsen och  skogsbruket. | Gvervakningsprogrammet  har
undersokningar av bar provtagna 1985, 1987, 1990, 1994 genomfdrts och
rapporterats. Foreliggande rapport behandlar resultaten frén andlyser av barr provtagna
i mars 2000. Resultaten <its 1 relation till tidigare genomférda undersokningar av
barr- och marktillstand, tradens vitditet och tillvaxt.

Projektet  har genomforts med s6d fradh  samrédsgruppens medlemmar.
Databearbetning och repportframgtdining har gjorts vid Vaxtekologiska avdeningen,
Ekologiskainditutionen, Lunds universitet.

Forfattarna framfor gttt tack till Anders Jonshagen, Biokonsult, for barrprovtagning,

Iréne Persson och Sv Billberg for de kemiska andyserna, samt till de markagare som
uppl&it sinamarker for observationsytor.
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Sammanfattning

Denna rapport behandlar resultaten fran analyser av arsbarr provtagna i mars 2000 pa
de kvarvarande 22 gran och étta talprovytorna. Sedan 1994 har nio granlokder
utgéit, varav fyra i decemberstormen 1999. Utvardering av resultaten har gjorts genom
jamfordser med resultat  frdh  tidigae  barprovtagningar,  brisnivéer  for
koncentrationer och kvoter till kvéave, samt bartillsténdet vid andra undersokningar.
Utvarderingen visar dt:

Barrkoncentrationerna av kaium hos gran okar jamfort med de mycket 1aga nivéerna

1994 och & jamforbara med 1990 &rs varden. Den |8ngsiktiga trenden & negativ och
hdften av granytorna beddms ha kaliumbrist. Tillstandet for koppar, som beddmdes
varai brist panastan alalokaler 1994, har dock forbéttrats avsevart.

* Fodfortillstandet har forsamrats sedan 1994 och den langsiktiga trenden & negativ.

En tredjedd av granprovytorna beddms ha fosforbrist. Aven koncentrationerna av
kvave, kacium, svavel och mangan, samt kvoterna P/N och S/N har gunkit jamfort
med 1994. Heragranlokder har i dagdaget kvavebrist i barren.

Resultaten for tal visar en utveckling lik den for gran vad gdler kadium och

koppar. Antalet tallprovytor & dock for litet for att uppna statistisk sakerhet vad
gdler dvriga &mnen.

Det forsamrade tilltandet for flera amnen, inklusive kvave, samt en fortsait 1angsiktigt
negativ.  trend for  kdium, tyder pd en forssmrad  vitditet  och
naringsupptagningsforméga hos tréden. En trolig orssk & den sedan tidigare ddiga
kdiumforsgjningen,  vilket  ocksA  d6ds a en  samvaidion  mdlan
kaliumkoncentrationer i baren och tradens vitditet undersokt med en ny s k
grenutvecklingsmetod.  Resultaten  bekréftar  farhdgorna om  en  fortsat  negativ
utveckling sannolikt orssked av  n&ingdorluser | form av  forsurningsdaterad
utlakning och dort trédupptag av né&ing pga hittillsvarande hoga tillvaxttakt. For et
komma till réta med naingsorigerna krévs sankt kvavenedfadl och tillforsd av
mineran&ring for att balansara den hoga kvavetillgangen.



Summary

In this report results from analyses of current year needles sampled in March 2000 on
the remaining 22 spruce and eight pine monitoring Stes are presented. Since 1994 nine
goruce Stes have been log, incuding four in the December storm 1999. Evauation of
the results was done by comparison with results from earlier andyses and other
invedigations and with the use of deficiency levels for needle concentrations and
ratios to nitrogen. The evauation shows that:

* The spruce needle concentrations of potassium increased compared to the very low
levelsin 1994 to levels comparable to those of 1990. The long-term trend is,
however, negative and half of the soruce Sites are regarded as potassum deficient.
The copper satus have improved significantly from 100 to nine percent of the sites
regarded as copper deficient

* The phosphorus status has deteriorated since 1994 and the long-term trend is
negative. One third of the spruce Sites are regarded as phosphorus deficient. In
addition, the concentrations of nitrogen, calcium, sulfur, manganese, and the ratios
P/N and S/N have decreased compared to 1994. Spruce needle status is today
regarded as deficient on severa Stes.

* Theresultsfor pine show a development smilar to that of spruce concerning
potassium and copper. For the other nutrients the number of pine Sitesis too smal
for gatistical sgnificance.

The deteriorating datus of severd nutrients, including nitrogen, and a continuoudy
long-term negetive trend for potassum implies decreased vitdity and nutrient uptake
ability among the trees. A limited supply of potassum is a probable cause and this is
reinforced by the co-variaion between potassum status and tree vitdity as assessed by
a new branch deveopment method. The results confirm the agpprehensons of a
negative development caused by nutrient losses through acidification induced leaching
and a high nutrient uptake rate because of the high growth rate. Lowered nitrogen
depogtion and addition of minerd nutrients to badance the high nitrogen availability
are needed in order to ameliorate the nutrient deficiencies.



Inledning

Barrens naingsnnehdl anvands ofta som en indikaior pa trédets vitditet. Anledning
till detta & att det & reativt enkelt att provtaga och andysera barr och att det finns ett
gort referensmateria att jamfora analyserade data med. For gran och tdl finns det for
de flesta amnen rdativt god kunskap om relationen melan barrens naingsinnehdll och
trédets tillvaxt.

Tidigae dudier pd de skdnska Ovevakningsytorna har visat tydliga negaiva
forandringar i néaringdtiligéndet for bade gran och tal (Thein m fl. 1998). Under
perioden 1985-94 gonk kdiumtillstandet i barren kontinuerligt till hater klat under
vad som anses vara optimat for god tillvaxt (Linder 1995). | flera fal gonk hdterna
till nivéer som innebér né&ringsbrist (Braekke 1994).

Under samma period uppvisade marken sunkande pH-varden pa 20-30 cm nivan i
mineraljorden. Ar 1999 hade 22 av 32 lokaer ett pH-vérde (sdtlésning) under 4,2 dvs.
det pH-varde vid vilket gréansen for darkt forsurad skogsmark ga (Jonsson m fl.
2000). Detta skal jamforas med 1988 da endast 10 ytor hade pH-varden under 4,2.
Samtidigt underskred basméttnaden 10% pa 81% av ytorna — manga ytor hade till och
med varden under 5%. S lag basméttnad indikerar att markens forrad av utbytbara
baskatjoner & pagod vég att tadut.

Ur detta perspektivet & det mycket intressant att folja upp fortsatta forandringar |
barrens naringsstatus sedan 1994 for att andysera den langsiktiga trenden och darmed
kunna gora bedomningar av tradens vitditet. 1 denna rapport redovisar vi utvecklingen
i barrkemi pa gran- och talytorna mellan &en 1985 och 2000.

Material och metoder
Lokaler

Fran darten, 1985 faans 33 granlokder och 9 tdlokder med i
Overvakningsprogrammet.  Provytornas lége (figur 1) och besténdsegenskaper finns
sammanfattade i rapport nr 1 av Skanes samrédsgrupp mot skogsskador. Tva
granlokaler, L7:3 Ignaberga och L8:1 Svenstorp, avverkades mellan 1990 och 1994
poga végdragning. Sedan 1994 har ytterligare nio granlokder; L1:3 Harbéackshult, L2:1
Vedby, L53 Ulvshult, L9:1 Ebbardéd, L9:3 Tunbyholm, M1:3 Klaverdd, M21
Bdlinga, M2:2 §dbo och M 2:3 Daby; och en taloka, L7:2 Stoby, utgéit (figur 1).
Av dessa blaste fyra ned i decemberstormen 1999 (L9:3, M2.1, M2:2, M2:3), en blaste
ner tidigare (M1:3) och derstdende fyra har dutavverkats. For narvarande (2001)
aderstdr dltsa 22 granlokaer och &ta talokaer. Av dessa kommer yta M1:1 Bjavrod
sannolikt inte at kunna utnyttjas for framtida barrprovtagning pga omfattande
stormskador 1999. De ytor som har derplanteras har dock markprovtagits och deras
fortsatta utveckling vad gdller markkemi etc kommer att féljas upp.
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Figur 1. Provytornas lage i Skane. Lokaler inom parentes, markerade med fet stil, har utgatt
mellan 1994 och 2000.

Provtagning, analys och statistiska metoder

Sex tréd pa vaje provyta anvands for provtagning. Bar provtas fran sidokvistar pa
grenar i det gunde grenvarvet fran toppen. Samma tréd har utnyttjats for provtagning
adlt sedan 1985, med undantag for enstaka stormfdida eler pa ana sit skadade
provtréd, vilka ersatts av reserver. Vid provtagning 1985, 1987 och 1990 dogs
barrproven ihop till tvd sasmmelprov, med barr fran tre tréd vardera, per provyta. Efter
at jamfordser av sammelprover fran samma provyta uppvisa liten variaion vid dessa
méttillfdlen dogs barproven fran dla sex provtraden ihop till ett sammeprov per
provyta 1994 och 2000. Presenterade data for barrkoncentrationer for dren 1985, 1987
och 1990 gdler altsd meddvéarden av tva analyserade prov per yta.

Kemisk analys utfordes avseende totahaterna av N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Mn och Zn
efter uppdutning av 1g bar torkat vid 40 C i varm koncentrerad sadpetersyra i
mikrovagsugn. Korrektion gjordes for vatenhdt upp till 85 C. Anaysarna utférdes pa
ICP (Perkin Elmer, Connecticut, USA). Kvoter ber&knades som den procentuela



andden av et amne i rdation till kvavekoncentration i barprovet, t ex
kdiumkoncentration * 100 / kvavekoncentration. Koncentrationer och kvoter till
kvave av amneni barr har jamforts med bristnivaer (tabell 1, se nasta stycke).

Repeated measures ANOVA, linear contrasts, anvandes for att undersbka om det fanns
dggnifikanta trender, d v s datidisk sdkerddld okning dler minskning Gver tiden,
under perioden 1985 till 2000 i koncentrationer och kvavekvoter av néringsdmnen i
asbar. Skillnader mdlan tva enskilda méttillfdlen andysarades med parat t-test.
Skillnader mellan ce lokaler som utgétt mellan 1994 och 2000 och kvarvarande lokaler
analyserades med oparat t-test.

Tabell 1. Brist- och optimumnivéer av enskilda amnen och kvoter i arsbarr av gran. Vardenai den hogra
kolumnen utnyttjasi denna studie fér beddmning om brist kan antas foreliggaeller inte.

) Huttl & Fink Braekke (1994) Linder (1995) Brist
Amne eller kvot (1988) stark brist  brist optimum "target” kvot gran >40 &r
N (mgg™) 13 12 12-15  >18 12
P(mgg?) 11 12 12-15 >18 13
K (mgg™) 40 35 3555  >7 45
Ca(mgg™) 20 04 0406 >07 1
Mg (mgg™) 0.7 04 0406 >08 0.6
S(mgg?) 05 0507 >09 06
B(ugg™) 4 >8 7
Cu(ugg™) 2 >3 25
Mn (ugg™) 20 10 >15 12
Zn(ugg™) 13 8 >12 12
PIN (%) 10 10 10
KIN (%) 39 35 35
CalN (%) 4 25 4
Mg/N (%) 4 4 4
SIN (%) 5 5 5
B/N (%) 0.04 0.05 0.05
Cu/N (%) 0.02 0.02 0.02
Mn/N (%) 0.08 0.05 0.08
Zn/N (%) 0.07 0.05 0.08
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Bristnivaer

Néringsbrist fordligger né&r hdten av et amne i en \ixt & sa |1&g at normd tillvéaxt och
utveckling inte kan uppréthdlas. Det finns et generdlt samband mdlan tillvéxt och
naringskoncentration  (figur 2) och brig anses vanligen fordigga vid en
tillvaxtnedsditning med 10 % dler mer (Waker 1991, Thein 2000). Sambandet
mellan férandrad néringskoncentration och tillvaxtrespons & dock inte lika starkt for
dla naringsamnen. Lag tillgdng pa N och P sinker tillvéxten omedelbart, medan andra
annen har en svagare koppling till tillvéxt. Det finns ocksd stora skillnader melan
ater bdde vad gdler bristnivd och kéndighet for Iaga koncentrationer pa kort resp.

lang sikt,

>

Brist Tillrckligt  Lyxkonsumtion

Toxicitet

Tillvaxt hastighet

/Bristnivé

Koncentration av ett naringsadmne i vaxten

Figur 2. Forhallandet mellan tillvaxt och naringskoncentration i en vaxt (anpassad efter Walker
1991).

De i denna studie tillampade bristnivéerna foljer delvis bristnivaer for koncentrationer
foredagna av Bragkke (1994) och optimda kvoter foredagna av Linder (1995) (tabell
1). Brignivéerna har justerats med utgangspunkt fran samlade efarenheter av tusentds
barandyser under en 20-&speriod vid véxtekologen, Lunds Universitet. De
foredagna nivéerna galer bestand 40 & gamla och ddre. Kvoterna som enligt Linder
(1995) & optimum dler "target vaues’ anvands h& som bristnivd Légre kvoter &n
dessa verkar ge upphov till brist i ddre bestand, dock inte i yngre i vilka varken 1&ga
kvoter dler laga koncentrationer av andra @amnen an kvave velkar ge negativa
tillvaxteffekter (Thdin m fl, 200X). Kvoten till kvave, & ming lika viktig for ett tréds
vitditet och tillvaxt som koncentrationen av amnet i sg (Linder, 1995). Vid mditliga
till hoga kvavekoncentrationer kan ofta koncentrationen av andra annen vara ver den
aboluta  brignivan men under den reativa brisnivan (kvoten). Det & darfor
nodvandigt att anvanda sig av bada méten vid bedomning av barréringstillstandet.
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Vid mycket hoga kvavekoncentrationer bor emdletid kvoterna hanteras med
forsktighet eftersom Overskottskvave i baren kan utedutas fran metabolismen lagrat
som aminosyran arginin (Nasholm och Ericsson, 1990). Det & dock oklart hur mycket
denna upplagring av Gverskottskvave hammar barren.

For kvave kan en koncentration under grénsen 12 mg ¢l innebda synliga
bristsymptom, men det & ocksa vanligt att sa inte & fdlet. Enligt Skstrom m fl (1998)
ger kvéavegodding ingen tillvaxteffekt vid kvavekoncentrationer i bar 6ver 1516 mg
g'. SA lange inget annat &mne befinner sig i brist kommer en kvévekoncentration
under ca 14-15 mg g' sannolikt at innebdra en tillvéaxtbegransning och bor sedes
kunna betecknas som brig definierad som orsk till tillvéxtnedsdttning. Det &
emdlertid normat att kvave & det for trad tillvaxtbegransande amnet i tempererade
ekosystem. Avssknad av kvavebegrénsning kan idtélet betecknas som onormalt.
Traden & anpassade till 1&g kvévetillgdng och svarar pd detta med att justera ned
tillvaxttakten. Dafér bor kvavekoncentrationer som  sannolikt  inte ger  synliga
brisssymptom (12-15 mg g* ) inte heller betecknas som brist. For 6vriga &mnen &
resonemanget annorlunda. En tillvaxtnedséitning pga begransad tillgdng pa et annat
amne an kvave tillhor ovanligheterna i ett skogsekosytem som inte drabbats av
gorningar i néringscirkulationen, pga t ex hogt kvavenedfdl (Thelin, 2000). Dé&rfér
betecknas begransning av tillvaxt dler norma utveckling pga léga koncentrationer i
bar av Ovriga annen har dltid som brig &ven om det inte finns négra synliga
bristsymptom.

Resultat och diskussion

De langsiktiga trenderna for samtliga &mnen och kvoter visas i figur 3. Generelt kan
siges at resultaten frén andysarma & 2000 till viss dd bryter hittillsvarande trender,
medan andra trender fortsdtter eler forstarks. Jamfort med 1994 & vérdena for N, P,
PIN, Ca, S, S/N och Mn hos gran och SN hos tdl signifikant |&gre & 2000. Daremot
& K, K/N, Cu, Cu/N hos gran samt K/N, Cu och Cu/N hos tall hdgre & 2000 &n 1994.

De negativa, langsiktiga (1985-2000) trenderna for kalium kvarstar dock (figur 3) och
det finns inga dgnifikanta <killnader mellan &en 1990 och 2000. Redan 1990
uppvisade flera lokaler béde koncentrationer och kvoter under bristniva (tabell 2). |
nuléget (& 2000) bedoms nastan hdften av lokderna ha kaiumbrist. Att 1aget & nagot
béttre an 1994 & snarast at forvanta eftersom haterna 1994 var extremt laga i flera
betdhd. Dessa bestdnd hade sanolikt inte funnits kvar  idag om
kaliumkoncentrationerna stannat pa 1994 as niva Kdium & ett amne med naturligt
stor rorlighet i béde mark och vaxt och fluktuationer, t ex mdlan &, & vanliga Det
verkar dock inte finnas ndgot generdlt samband melan Sunkande K-hadter och
gigande bestandsdder (Thelin m fl, 200X). En langsiktigt negativ trend, som den fran
1985 till 2000, visar daremot att trédens kadiumforsirjningen forsamrats, vilket ocksa
$6ds av moddleingsstudier av tillgdhgen pd kdium i marklésningen (Barkman och
Sverdrup, 1996), ett dokumenterat stort kaiumbehov hos finrdtter  (Rosengren-Brinck
et d. 1997), samt en koppling melan kadiumkoncentration i barr och tillvaxt och
vitditet (Thelin m fl, 200X).
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Figur 2 (forts nasta sida). Koncentrationer (mg g* fér N, P, K, Ca, Mg, Mn och
S; ug g* fér Cu och Zn) och kvoter (%) av &mneni &sbarr frén 22 granytor
och 8 tallytor i Skane 1985 till 2000. Asterisker visar signifikant trend. Dar

arta sangivel se saknas gdller trenden for hela perioden.
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Tabell 2. Andel granytor (%) med barrkoncentrationer (mg g™*) eller kvoter (%) under

bristnivafor olika amnen 1985 t o m 2000. Siffrornainom parentes anger antal

granytor med brist.

1085 1087 1991 1094 2000
antal 3 R 31 2
granytor
N <12 1565 0 9(3) 13(4) 36(8)
P <13 A7 3(Y 15(5) 16(5) 32(7)
K <45 6(2) 3(1) 36(12) 74(23) 45 (10)
ca <l 0 0 0 0 0
Mg <06 0 0 0 3(1) 0
s <06 207 0 0 0 0
U <00025 3(1) 42 (14) 77(24  5()
Mn <0012 0 0 0 0 0
Zn <0012 0 0 0 0 0
PN <10 156 903 36(12) 23(7) 14(3)
KIN <35 93 24  55(18) 84(26) 36(8)
CaN <4 0 0 0 0 0
Mg/N <4 3(1) 0 3(1) 0 0
SN <5 913 0 0 0 0
CUN <002 9(3) 82 (27) 1003)  9(2)
Mn/N <005 0 0 0 0 0
ZnIN <005 0 0 0 0 0

| bestand dver 40 & saknades den forvantade kopplingen mellan kvéavekoncentration i
bar och tillvéxt, som aefanns i yngre bestand (figur 4). Istdlet fanns en tydlig
samvaiaion mdlan grentillvéxt och barrens kaliumkoncentration i ddre besténd. Det

fans ocksA samvaiation mdlan kdiumkoncentration och barrdendtet

skotthildning. Detta tyder pa at kdium ersat kvave som tillvaxtbegransande @mne i
bestand ddre dn 40 & i Skane. Det innebdr ocksa at den positiva effekt pa tillvaxten
som kvavenedfdlet hittills gett upphov till nu upphort. Iddlet kan forvantas ytterligare
negaiv utveckling vad gdler tillvaxt och vitdite. Studierna av  grentillvaxt och

vitditet har utforts med en ny sk grenutvecklingsmetod, se gppendix A.

15



Bestand yngre an 40 ar Bestand aldre &n 40 ar

220
180 -
* * ¢ L 2
140 A ] . Py ¢ o
2 P 2
Py L ¢
100 1 * >
*

60 . . . . T T : )

10 12 14 16 18 10 12 14 16 18

Kvave
220 'S ‘0
*
180 -
*  J
*
L 4

140 1
100 1
60 . . . . . . . . . .

2.5 3.5 4.5 55 6.5 75 25 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5

Kalium

Figur 4. Grenlangd pa tionde grenvarvet i forhallande till barrens koncentration av kvave och
kalium i skanska granbestdnd yngre respektive aldre @an 40 ar(anpassad efter Thelin m fi
200X).

Koppar (Cu) & det andra dmnet for vilket koncentrationer och kvoter okat relativt
1994. Okningen & mycket stor och endast pa en granlokal & koncentrationen idag
under bristniva (tabell 2). Den negativa trenden fran 1987 till 1994 kvargtar inte for
perioden 1987 till 2000 (figur 3). | dagdéget & det svat ait finna en forklaring till den
snabba  forbéttringen.  Kunskapen om  koppar som  naingsamne - tillstand,
mellanarsvariationer etc - & mycket begransad jamfort med t ex kalium.

For fofor (P) finns nu langsiktigt negativa trender hos bade gran och tdl. En knapp
tredjedd av granlokaena uppvisar fosforkoncentrationer under bristnivan (tabell 2).
Tidigare har det funnits en negativ korrdation melan P och bestandsdlder. Denna
sknas nu. Ett forsamrat fodfortillsdhd kan bero pd nedsat vitditet och
naringsupptagningsformaga hos traden, dternativt forsamrad tillgang. Brist pa mer an
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ett ame minskar ytterligare trédets resstens mot annan dress, t ex paradter. P &
ocksA mer knutet till tillvaxt an K, bl a genom dess centrda roll i celemnas
energiproduktion, vilket innebér en sdmre tillvaxtpotentia vid Junkande P-halter.

For Ovriga dmnen, Ca, Mg, Mn, S och Zn fdranleder koncentrationer och kvoter
generdlt ingen anledning till oro. | dagdéget finns inga bestand med brist pa ndgot av
dessa amnen (tabell 2). Mn-hdterna & mycket hoga, vilket delvis kan forklaras av en
okad 16dighet och tillgang pa Mn i forsurad jord. Sunkande hdter av S kan delvis
forklaras av minskat svavelnedfal under den senaste tio-arsperioden. For bade Ca och
Mg fanns positiva trender fran 1985t 0 m 1994. Dessa trender & nu brutna. Forsamrad
forsorjning av dessa amnen kan, liksom for P, mdjligen bero pa nedsat vitditet och
naringsupptagningsforméga hos tréden. Markstudierna (Jonsson m fl. 2000) visx pa
en forsamrad tillgang pd Mg, men inte Ca melan 1988 och 1999, vilket kan forklara
forsamrad Mg-status. Cactillgingen i maken verkar fortfarande vara rdativt god,
jamfort med den 18ga tillgangen pa béde Mg och K (Jonsson m fl. 2000). Eftersom
datus av flera @mnen, inklusve N, forsamrats sedan 1994 & det troligt att nedsatt
vitditet  och upptagningsformaga kan  forkla)m  forsamringen. Nedsatt
naringsupptagningsformédga bor  drabba barrndringstatusen  generdlt  snarare an
enskilda &mnen.

Kvavenivéerna & nu sa laga i flera bestdnd ait brist bor fordigga (tabell 2). Detta kan
te dg forvanande da hog kvavetillgdng och pafdljande uppdrivna tillvéxttakt antas vara
en viktig bakomliggande orsak till forsamrad né&ingsstatus och vitditet i de skanska
granskogarna (Nihigard m fl, 1996; Thelin m fl, 1998; Thelin, 2000). Ett trad med
nedsatt vitditet kan dock ha svarigheter med ait tillgodogora sg kvéave aen om
tillgdngen & god, vilket visas av hoga C/N-kvoter i humusen (Jonsson m fl. 2000).
Utvecklingen av barrens kvavestatus fran 1985 till 2000 verkar stdmma med
bestdndsutvecklingen. Hdterna av kvéve och tillvaxten diger fram till en kulmen i
borjan av 90-tdet n&r tillgdhgen pa ovriga amnen fortfarande & tillracklig for att
uppréthdla tillvaxt och vitditet. Nar sedan tradens kdiumstatus blir for 1&g forsamras
béde ftillvaxt, vitditet och den naringsupptagande formagan, vilket resulterar i laga N-
hater i flera bestand i dagdéaget. Det verkar ocksa finnas en svag negativ koppling
mdlan N-koncentration i barren och bestdndsdlder i det skdnska materidet. Stigande
Adder racker dock inte for at forklara N-hdter under bristnivd vid den goda
kvavetillgang som finns i de skanska granskogarna.

De ytor som utgéit sedan 1994 skiljer sig fran kvarvarande ytor pa nagra punkter. De
hade hogre barrkoncentration av N 1985, 87 och 90, och av Mn 1990. Déremot var K,
K/N, Mg, Mg/N och P/N 1990 samt K/N, Mg/N och P/N 1987, l&gre an pa de ytor
som finns kvar idag. De utgdngna ytorna befinner sig ocks3, dla utom L 5.3, i sidra
och véastra Skane dar kvavenedfalet & som storst. Sammantaget kan detta kan tolkas
som at det & de mest forsurnings- och kvavedtressade ytorna som utgéit. Men
stormen i december 1999 drabbade Skane i huvudssk sydvast om diagonden Kullen
Kivik. Det & darfor naturligt att det & lokaler i detta omréde som blast ner. Det &
dock troligt att fler bestand i det stormdrabbade omrddet hade funnits kvar om
barrnaringstillstandet varit béttre och om tillvaxten inte varit onaturligt uppskruvad.
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Det & viktigt at fordiggande studie foljs upp inom en 3-4 &s period. Behovet av
uppfdljning forstérks av ait resultaten till viss dd innebér ett trendbrott vad gdler K,
men anars en generdl forsamring av  barndingdilltandet. Flera bestand  bdrjar
nd&ma 9g dutavverkning och befinner 9g 1 en fas da fortsat damtillvaxt innebd& en
okad timmerandd och sdedes et hogre varde vid awerkning. For en god
skogsekonomi & det dafor viktigt att dtamtillvéxten 1 dutet av en rotation inte
begransass  av et undemdigt  barn@ingdilitand. Utgdngna  ytor i
Overvakningsprogrammet maste ersittas. Med for litet antal ytor blir det svat att
datistiskt sikergtdla fordndringar  Over tiden. | dagdéget & ytorna dessutom
koncentrerade till norra och nordéstra Skane, vilket gor det svart at uttdla sig om
landskapet som helhet. Sedan 1995 finns dock 27 & provytor etablerade inom EU:s
uppfoljningsorogram. De bdr kunna fungera som erséttning for utgangna ytor inom
Overvakningsprogrammet.

Slutsatser

Barméringdtilisandet pa skanska gran och tdlprovytor & undermdigt. Av granytorna
har hélften kaliumbrist och en tredjedd fosforbrist. De langsiktiga trenderna for K och
P & negativa for bade gran och tdl. Tidigare postiva trender for Ca och Mg har
brutits. Koncentrationer av flera @mnen, inklusive kvéve, har gunkit fran 1994 till
2000. Detta tyder pa en forsamrad vitditet och néringsupptagningsformaga. En trolig
orsk till det & den sedan tidigare ddiga kdiumforsijningen vilken i sin tur beror pa
Okad forsurningsrdlaterad utlakning och dort  tréadupptag pga  hittillsvarande  hdga
tillvaxttakt. For at komma till rdtta med néringsbristerna i skanska granskogar krévs
sankt  kvavenedfal och tillférsd av mingdnding for at bdansera den hdga

kvévetillgéngen.
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APPENDIX A.

Grenutvecklingsmetoden

Grenutvecklinggmetoden (Thelin m fl, 200X) & en nyligen framtagen metod for att
bedoma vitditeten hos gran, i vilken grenar i 6vre dden av kronan anvands for at
representera hela trédet. Metoden grundar sig pa att alokering av kol, och darmed
tillvaxt och utveckling pa grenar, paverkas av tradets naringsstatus. Forsamrad vitdlitet
orsskad av néingsstress bor sdedes kunna identifieras genom  att  understka
skotthildning, barrméngd etc pa grenar.

De mat som hittills visat Sg vara bast kopplade till né&ringstaus & grenlangd och
skottbildningsfrekvens. Grenléngd kan ses som ackumulerad skottlangd |8ngs grenens
huvudaxd, skottlangd har tidigare anvants som vitditetsndikator.
Skotthildningsfrekvens (shoot multiplication rate, SMIR) & ett mét pa hur manga nya
skott som hildas per varje ddre skott, t ex antalet arsskott delat med antdet 5 & gamla
skott. Andra anandbara matt & bardenstet (barrmassalgrenlangd), frekvensen
internodala skott (figur), samt barrmassa pa ddre skott (en utveckling av méitet antal
levande barrdrgangar). Undersokningar pa grenar fran de skanska observationsytorna
visade at det fans mycket dsaka samband melan antal skott, skottlangd och
barrmassa, bade inom och mellan arsgrupper av skott upp till 5 & gamla Detta innebar
at metoden kunde forenklas avsevat. Mangden anvandbar information Okade
margindlt vid en fullséndig uppdening av skott pd &sgrupper och efter ordning pa
Sdoskatt (figur).

Dy

IV

Figur. Schematisk beskrivning av en grangren. Markerat ar &ldersklasser (arabiska siffror),
ordning (romerska siffror), samt en internodal sidogren (pil).



APPENDIX A.

Det & rimligt at anta at begransad n&ringdtiligang har en langvarigt negativ effekt pa
tillvaxt och skotthildning, medan t ex torka en sisong drabbar trédet just det ret.
Skadorna frén ett torrdr kan repareras under kommande &, givet at inga andra
forhdlanden, t ex naingsorist, begransar ftillvaxten. Sarskilt grenlangd  och
skottbildningsfrekvens bor vara lampliga for ait identifiera forsamrad vitalitet orsakad
av naringsstress, eftersom dessa méit kan innehdla samlade effekter Gver flera a.
Barrforlust kan ha flera orsaker och & et bra samlingsméit pa ett tréds vitditet, men
det g& inte at bedoma om skadorna uppkommit under et dler flea &. Med
grenutvecklingsmetoden & det mdjligt att sérskilja olika typer av stress mer an med
befintliga metoder. Syftet & dock inte att ersita barforlus, utan att vara et
komplement.

En viktig fordd med grenutvecklingsmetoden & dt man gor méaningar, inte
bedomningar som vid mdt som barforlus dler misfagning av kronan. Andra
forddar & at metoden & forhdlandevis enkd, snabb, hillig och l&t at laa dg.
Nackddlar & at det annu saknas referensmateria att jamfora med, samt att man méaste
samlain vaxtmaterid, vilket man dipper vid beddmning av barrfériug.

Metoden & annu under utveckling. Det foljande & rekommendationer for insamling
och hantering av grenar.

1. | varje bestand kapas en gren pa det Sunde och en gren pa det tionde grenvarvet pa
den sodra delen av trédet, fran ming tre dumpvis utvada tréd, som inte &
undertryckta och inte & beskuggade siderifran i den dvre delen av kronan.

2. Grenana langdmédts och antaet internodala skott pd huvudaxeln réknas, liksom
antalet arsskott och antalet skott i den ddsta ddersgrupp for vilken antaet skott kan
faststdllas med stkerhet (vanligen fyratill sex & gamla skott).

3. Alla sSdoskott kapas och skott fem & och ddre, respektive skott yngre an fem &,
separeras och torkas for Sg, varefter torr barrvikt méts. Huvudaxeln hanteras separat.

Med hjdp av insamlad data kan total barrmassa, barrdenstet, skottbildningsfrekvens,
frekvensen internoda a skott, barrmassa pa ddre skott m m bergknas.
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APPENDI X B. Barrnaringsdata for samtliga méttillfallen. Enheter & mg g™ for N, P, K, Ca, Mg, Mn och
S; ug g for Cu och Zn; samt % for allakvoter.

LOKAL Art N85 N87 N90 N94 NOO P85 P87 P90 P94 P00 K85 K87 K90 K94 KO0
L1l G 13,7 134 16,7 149 153 170 172 183 19 160 750 462 429 260 587
L 12 G 139 145 163 156 158 1,70 161 161 1,78 193 490 588 584 280 453
L 13 G 140 140 151 128 1,70 183 153 145 860 7,31 4,68 387

L21 G 13,3 143 14,7 148 150 194 151 153 6,10 7,18 3,96 4,00

L 22 G 151 146 162 152 128 200 233 203 1,78 163 980 913 730 509 6,09
L31 G 126 132 13,7 123 115 130 201 129 136 120 510 670 444 383 420
L33 G 139 13,7 144 144 133 170 215 216 263 175 490 641 581 375 429
L 34 G 130 132 120 145 129 150 249 1,73 187 176 440 6,77 349 230 393
L41 G 130 135 128 123 119 140 145 137 121 120 630 7,20 494 445 494
L 42 G 120 144 105 129 101 180 200 160 168 119 640 670 489 564 379
L 43 G 11,7 12,7 11,8 104 122 120 187 159 138 131 380 578 438 294 401
L51 G 114 132 123 114 116 160 178 177 204 143 460 523 479 521 405
L 52 G 121 141 137 115 114 100 118 125 107 095 600 6,27 585 405 4,69
L 53 G 120 134 131 119 150 2,08 176 164 600 6,22 508 834

L 62 G 128 128 142 146 134 120 143 177 146 121 690 596 643 427 497
L 6:3 G 123 144 150 142 12,7 160 18 211 187 148 610 630 502 419 438
L 64 G 115 143 116 124 88 110 132 104 116 082 760 6,79 536 538 438
L71 G 130 120 135 124 120 180 1,72 189 189 146 580 372 489 366 392
L 73 G 144 133 131 220 206 171 700 573 331

L74 G 13,3 153 153 144 142 220 222 218 185 151 1090 908 666 39 553
L 81 G 138 150 14,7 180 19 1,78 840 7,10 5,05

L 82 G 134 142 148 152 141 160 176 169 156 150 560 485 485 203 4,00
L 84 G 130 132 126 122 120 130 1,72 122 122 124 640 541 272 166 497
L 85 G 119 137 140 135 130 140 1,74 154 152 143 510 535 444 329 514
L91 G 140 156 16,7 139 160 184 165 148 650 513 339 3,36

L92 G 133 124 153 129 115 200 200 194 189 158 6,70 664 637 430 545
L 93 G 10,1 157 178 174 09 189 1,74 1,69 6,30 494 348 183

MLl G 135 145 169 155 146 160 253 174 182 181 7,30 109 657 508 6,29
M12 G 138 141 161 150 119 160 18 139 147 148 640 665 382 399 644
M13 G 160 149 173 146 170 181 152 134 580 655 516 4,57
M21 G 155 169 151 139 180 181 125 176 6,10 6,01 4,02 337
M22 G 152 16,2 152 145 1,70 168 149 201 460 582 321 383
M23 G 163 163 17,3 148 140 136 152 130 6,80 6,43 458 4,69

L 14 T 173 144 179 13,7 172 150 127 136 113 142 920 619 534 383 720
L 23 T 160 148 17,7 150 172 180 183 191 188 175 780 621 610 450 7,27
L 32 T 128 13,7 138 138 142 130 160 159 147 161 580 631 559 409 6,35
L 44 T 143 13,7 156 13,7 131 160 164 185 177 15 760 6,13 558 6,79 5,89
L 54 T 12,1 141 142 131 128 140 177 171 178 136 710 603 582 515 5,02
L 61 T 141 140 166 120 122 150 160 168 138 146 850 588 607 508 542
L 72 T 16,8 149 142 139 170 149 165 173 860 540 511 432

L83 T 16,2 154 151 131 148 170 174 167 188 154 830 549 658 487 6,29
L 94 T 154 148 158 164 141 160 195 175 181 166 880 827 581 492 533
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LOKAL Art Ca85 Ca87 Ca90 Ca94 CalOC Mg85 Mg87 Mg90 Mg94 Mg00 Cu87 Cu90 Cu94 Cu00

L11 G 19 177 232 313 142 093 101 133 115 094 305 28 26€ 323
L 12 G 19 174 143 203 18 09% 098 067 106 105 279 243 26€ 342
L 13 G 1,80 3,08 401 213 101 127 116 0,98 291 238 22€

L21 G 420 26C 261 4,03 143 131 138 1,2¢ 410 224 274

L22 G 940 78 7,76 865 58 122 147 130 11C 108 421 284 261 303
L31 G 27 32 279 237 25 098 125 112 0,78 126 358 233 19 264
L 33 G 530 60z 576 465 62C 114 137 130 107 122 293 298 22 3,06
L34 G 570 61C 667 523 527 093 137 106 131 107 506 263 251 313
L41 G 300 242 527 544 327 09 094 140 102 110 260 265 1,7€ 254
L 4:2 G 260 29 377 199 402 101 116 103 108 099 368 233 19 251
L 43 G 270 303 326 266 35 101 117 097 18 120 301 228 14z 258
L51 G 310 851 693 876 40¢ 09% 108 130 16C 106 314 240 19 275
L 52 G 310 41t 313 830 27¢ 104 132 113 265 09 452 250 155 258
L 53 G 370 453 510 540 09 118 126 0,9 341 248 22¢

L 6:2 G 420 358 382 736 365 107 082 105 124 077 394 299 228 274
L 6:3 G 440 51& 521 374 41t 111 102 114 121 086 328 254 266 252
L 64 G 360 33¢ 427 249 24 112 112 150 084 093 570 216 20 184
L71 G 230 18 316 357 28 114 091 154 118 123 332 240 19¢ 277
L 73 G 460 37z 490 112 095 1,18 573 2,20

L74 G 690 64% 6,77 718 56C 132 125 128 11C 099 399 264 241 251
L81 G 200 1,72 160 098 094 088 4,07 249

L 82 G 390 351 364 501 48 131 109 113 14€ 130 335 280 24 340
L 84 G 260 24 339 401 28 09% 08 140 162 108 372 240 18: 253
L 85 G 260 207 28 334 25 114 106 144 114 150 312 305 20€ 269
L91 G 310 324 360 333 087 084 126 0,9C 377 224 19:

L 9:2 G 280 19€¢ 251 18 212 108 094 114 088 103 377 25 21 271
L 93 G 200 352 341 281 084 115 158 0,97 354 256 1,6t

M11 G 620 6,62z 815 1217 90 098 128 126 134 121 1155 250 261 313
M1L2 G 310 307 335 401 24 099 116 132 12t 108 380 270 20z 312
M13 G 140 16t 145 197 063 0,78 0,76 0,53 305 258 21z

M21 G 580 4,77 650 5,63 091 095 095 1,0¢ 398 296 231

M22 G 450 4,05 6,63 593 09 085 141 118 243 258 1,9¢

M23 G 500 43C 565 821 074 083 101 0,7€ 340 2,74 1,9:

L 14 T 100 154 136 109 08 059 08 08 071 065 440 301 274 414
L 23 T 170 18 145 145 114 058 100 08 08 081 377 376 23€ 392
L 32 T 260 318 144 225 17¢@ 103 111 088 08 105 272 285 21 354
L 44 T 220 187 245 327 18 078 080 093 10t 088 340 325 30z 346
L 54 T 160 19 208 189 21 107 097 09 093 081 403 29 254 300
L 61 T 200 218 192 171 232 08 08 089 074 086 339 329 234 287
L 72 T 19 137 1,72 200 089 060 079 104 484 249 284

L 83 T 150 144 114 163 165 081 080 0,76 09 078 470 331 27¢ 356
L 94 T 320 341 293 170 29 091 128 113 08C 101 448 330 226 299
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LOKAL Art Mn85Mn87Mn90Mn94Mn00 S85 S87 S90 S94 SO0 Zn85 Zn87 Zn90 Zn9%4 Zn0O
L1 G 09 08 111 124 056 071 098 1,13 102 084 280 273 187 204 200
L12 G 104 079 074 104 082 068 097 111 101 087 240 271 148 127 164
L13 G 059 091 128 081 067 119 105 098 300 467 414 215
L21 G 112 041 039 055 071 117 094 095 360 29,2 182 263
L22 G 065 045 053 057 040 099 137 124 101 086 430 533 584 461 410
L31 G 09 103 093 08 08 052 1,19 105 101 08L 270 507 386 226 340
L33 G 08 050 065 051 069 057 124 122 101 091 370 517 527 234 372
L34 G 053 066 08 037 061 059 1,35 126 098 093 400 555 322 204 289
L4l G 111 094 211 218 123 079 104 106 079 076 370 393 562 428 346
L42 G 175 158 185 073 174 064 109 100 1,17 073 300 384 426 157 382
L43 G 109 081 09 111 080 071 1,11 101 115 076 270 410 299 297 348
L51 G 169 144 265 282 192 065 095 091 112 076 300 397 548 493 365
L52 G 055 080 062 125 055 094 121 125 127 072 270 478 271 337 325
L53 G 18 161 2338 131 074 1,09 09 131 380 450 50,0 30,2
L62 G 156 085 1,10 207 154 091 106 109 1,11 079 350 348 309 311 298
L63 G 192 1,72 232 287 19 089 109 102 094 080 370 447 424 378 297
L64 G 098 049 062 053 049 09 1,23 1,09 107 065 340 400 335 193 216
L74 G 079 052 089 115 077 107 100 106 103 074 210 267 284 288 248
L73 G 083 067 1,00 090 1,09 090 340 356 315

L74 G 058 073 073 065 093 097 105 107 098 090 650 682 592 388 403
Le&l G 109 086 088 090 1,17 1,01 31,0 315 226

L82 G 099 094 087 135 116 099 104 103 102 089 290 365 263 251 322
L84 G 091 08 122 137 092 071 1,15 09 085 075 250 37,0 308 153 354
L85 G 125 119 175 195 181 061 105 099 098 074 330 330 443 245 360
L9l G 131 115 217 161 059 1,06 111 1,02 370 376 391 27,9
L92 G 224 076 098 059 082 055 1,15 131 082 071 280 330 302 185 305
L93 G 033 024 034 0,16 060 121 121 087 260 37,8 193 109
MLl G 078 063 067 099 092 063 128 115 111 106 540 653 595 741 534
M12 G 122 121 1,72 146 111 060 1,22 105 087 079 300 325 216 276 257
ML3 G 100 125 124 1,79 054 1,15 1,08 0,88 200 348 17,9 181
M21 G 180 242 341 224 055 1,12 1,10 0,88 270 338 329 227
M22 G 220 245 459 281 075 1,01 1,14 091 240 364 371 332
M23 G 200 201 332 290 075 1,09 1,08 093 320 399 387 426
L4 T 015 019 017 012 012 101 1,17 125 088 104 350 627 455 373 401
L23 T 052 064 050 044 035 074 112 120 106 097 280 406 318 369 311
L32 T 057 121 040 059 050 055 1,10 1,04 090 092 310 414 365 455 433
L44 T 101 073 1,08 152 077 092 114 132 154 085 460 370 568 47,6 40,1
L54 T 042 041 044 056 033 074 104 107 111 077 340 413 426 441 416
L6l T 078 062 063 050 065 084 1,10 1,31 092 088 330 410 430 325 344
L72 T 033 020 021 02 094 085 100 108 340 350 326 462
L83 T 062 056 043 061 055 065 1,03 106 1,02 090 390 442 317 405 310
L94 T 047 054 047 034 039 061 140 137 106 093 330 426 426 269 400
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LOKAL Art P/N85 P/N87 P/N90 P/N94 P/NOC K/N85 K/N87 K/N90 K/N94 K/NOO

L11 G 124 12¢ 110 125 105 547 346 257 172 383
L 12 G 122 111 99 114 12& 353 406 358 17S¢ 288
L 13 G 1212 131 102 114 614 523 31,1 3072

L21 G 11,3 13€¢ 103 104 459 503 269 271

L22 G 133 15¢ 125 11,7 12 649 624 451 33€ 475
L31 G 10,3 1572 97 111 104 405 510 335 312 366
L 33 G 122 157 151 182 131 353 469 40,7 262 322
L34 G 115 18¢ 150 130 13€ 339 515 293 15¢ 304
L41 G 108 10,7 11,0 99 101 485 532 396 362 416
L 4:2 G 150 13¢ 157 130 11,6 533 464 488 43¢ 374
L 43 G 103 147 135 133 10& 325 454 373 271¢ 328
L51 G 140 13¢ 144 180 123 404 395 390 46C 349
L 52 G 8,3 84 9,2 94 83 496 444 429 342 410
L 53 G 125 155 134 138 500 464 384 69€

L 6:2 G 94 11z 125 100 9C 539 466 454 29t 370
L 6:3 G 130 131 140 132 11€ 496 438 333 294 344
L 64 G 9,6 9,2 91 94 92 661 474 460 43E 498
L71 G 139 14& 140 153 122 446 310 362 29€ 326
L 73 G 153 15&5 132 486 431 251

L74 G 165 1.4°5 142 128 106 820 592 436 272 391
L81 G 130 131 122 609 474 344

L 82 G 119 124 114 104 10€ 418 343 324 132 284
L 84 G 100 131 97 101 104 492 411 216 13€ 414
L 85 G 118 127 111 11,2 11C 429 391 319 244 394
L91 G 114 118 99 106 464 328 202 241

L 9:2 G 150 161 127 146 137 504 535 416 332 474
L 93 G 89 12(C 9,9 9,7 624 314 199 10kt

M11 G 119 17¢ 103 118 124 541 759 383 32€ 430
M1L2 G 116 131 8,6 98 128 464 471 237 26,7 543
M13 G 106 121 88 9,2 363 439 299 314

M21 G 116 10,7 83 126 394 356 267 2472

M22 G 11,2 104 99 138 303 360 212 262

M23 G 8,6 84 88 89 41,7 395 263 322

L 14 T 8,7 8, 7,6 8,3 8,2 58 10,7 7,6 8,C 4.8
L 23 T 113 124 108 126 102 106 124 82 9,7 6,7
L 32 T 102 117 115 106 114 203 229 104 162 123
L 44 T 112 120 119 129 121 154 137 158 23¢ 142
L 54 T 116 12€ 121 136 10€ 132 141 147 144 168
L 61 T 106 114 102 115 12C 142 152 116 142 191
L 72 T 101 10C 116 125 51,2 363 360 312

L 83 T 105 11,2 111 144 104 9,3 9,4 75 12¢ 111
L 94 T 104 13z 111 111 11€ 208 230 185 104 20,7
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LOKAL Art Mg/N85 Mg/N87 Mg/N90 Mg/N94 Mg/NOC Ca/N85 Ca/N87 Ca/N90 Ca/N94 Ca/NOO

L11 G 6,79 7,57 7,95 7,62 6,1€ 13,9 133 139 21,3 9,3
L 12 G 6,91 6,7€ 4,13 6,81 6,64 13,7 12,0 88 13,0 11,8
L 13 G 7,21 9,0¢ 7,75 7,69 12,9 22,0 26,7 16,6

L21 G 10,75 9,1 9,36 8,73 31,6 18,2 17,7 27,3

L22 G 8,08 10,04 8,03 7,27 8,45 62,3 534 47,8 56,8 45,3
L31 G 7,78 9,51 8,45 6,37 10,9€ 21,4 24,3 10,5 19,3 21,8
L 33 G 8,20 10,02 9,04 7,35 9,1¢ 38,1 44,0 39,9 32,6 46,6
L34 G 7,15 10,42 8,93 9,04 8,2€ 43,9 46,4 55,5 36,0 40,8
L41 G 7,31 6,95 11,24 8,33 9,24 231 17,9 41,3 44,3 275
L 4:2 G 8,42 8,04 10,46 8,40 9,7€ 21,7 20,5 37,7 155 39,7
L 43 G 8,63 9,1€ 8,29 17,85 9,78 231 238 27,7 259 29,2
L51 G 8,42 8,1€ 10,57 14,04 9,12 27,2 64,3 56,0 77,6 353
L 52 G 8,60 9,38 8,30 23,35 8,28 25,6 294 230 72,1 244
L 53 G 7,50 8,81 9,65 7,96 30,8 338 39,1 45,2

L 6:2 G 8,36 6,41 7,43 8,48 572 32,8 28,0 27,0 50,2 271
L 6:3 G 9,02 7,08 7,59 8,51 6,7¢ 35,8 36,0 34,9 26,3 32,6
L 64 G 9,74 7,82 13,14 6,73 10,58 31,3 23,6 37,6 20,0 279
L71 G 8,77 7,58 11,38 9,64 10,27 17,7 15,5 234 291 237
L 73 G 7,78 7,1 9,08 31,9 28,0 37,8

L74 G 9,92 8,1t 8,33 7,63 6,9€ 51,9 41,9 442 49,7 39,6
L81 G 7,10 6,2€ 6,03 14,5 11,5 10,9

L 82 G 9,78 7,7C 7,58 9,59 9,28 29,1 24,8 24,8 32,9 34,2
L 84 G 7,38 6,7€ 11,15 13,32 9,0C 20,0 18,7 271 33,0 237
L 85 G 9,58 7,72 10,38 8,43 11,4¢ 21,9 15,1 20,2 24,7 19,6
L91 G 6,21 5,37 7,52 6,50 22,1 20,7 21,6 24,1

L 9:2 G 8,12 7,57 7,46 6,80 8,9¢€ 211 159 16,3 14,1 18,4
L 93 G 8,32 7,32 8,89 5,56 19,8 224 19,1 16,2

M11 G 7,26 8,8¢ 3,87 8,68 8,3C 45,9 45,8 24,9 79,0 62,1
M1L2 G 7,17 8,21 8,18 8,39 9,14 22,5 21,7 20,8 26,8 20,2
M13 G 3,94 5,282 4,42 3,64 88 111 8,4 13,8

M21 G 587 5,62 6,28 7,55 37,4 28,3 43,2 40,2

M22 G 5,92 5,2€ 9,32 7,89 29,6 251 43,8 40,9

M23 G 454 5,1C 5,92 5,09 30,7 26,4 32,5 56,0

L 14 T 53,18 42,9C 29,85 27,98 41,92 34 6,1 4.8 52 38
L 23 T 48,75 41,9€ 34,54 30,04 42,32 3,6 6,8 4,5 57 4,7
L 32 T 45,31 46,28 40,45 29,57 4472 8,0 81 6,4 6,1 74
L 44 T 53,15 44,91 35,88 49,56 44,84 55 59 6,0 7,7 6,7
L 54 T 58,68 42,92 41,13 39,31 39,14 88 6,9 6,7 7,1 6,3
L 61 T 60,28 41,8 36,68 42,26 44,51 57 6,1 54 6,2 7,0
L 72 T 5,30 4,02 5,60 7,55 11,3 9,2 12,1 14,5

L 83 T 51,23 35,72 43,58 37,29 42,48 50 52 5,0 74 53
L 94 T 57,14 55,8C 36,75 30,07 37,8¢ 59 8,6 7,1 4.9 7,2
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LOKAL Art Cu/N87 Cu/N9C Cu/N94 Cu/NOO Mn/N8E Mn/N87 Mn/N9O Mn/N94 Mn/NOC

L11 G 0023 0017 0018 0,021 6,93 6,37 6,63 8,32 3,65
L 12 G 0,019 001t 0017 0,022 7,48 545 4,52 6,62 5,22
L 13 G 0021 0,01€ 0,018 4,21 6,51 8,53 6,32

L21 G 0,029 001 0,019 8,42 2,87 2,67 3,72

L22 G 0029 001 0017 0,024 4,3C 3,07 3,24 3,72 3,12
L31 G 0,027 0017 0016 0,023 7,62 7,83 6,79 6,97 7,62
L 33 G 0021 0021 0016 0,023 6,1¢ 3,66 4,55 3,55 5,1¢
L34 G 0039 002z 0017 0,024 4,08 5,02 6,83 2,55 4,71
L41 G 0019 0021 0015 0,021 8,54 6,95 16,47 17,79 10,3t
L 4:2 G 0026 002z 0015 0,025 14,58 10,95 17,66 5,69 17,2C
L 43 G 0024 001 0014 0,021 9,32 6,36 7,70 10,71 6,52
L51 G 0,024 002C 0017 0,024 14,82 10,88 2151 24,79 16,52
L 52 G 0032 001 0014 0,023 4,55 5,67 4,52 10,89 4,8t
L 53 G 0,025 0,01 0,019 15,17 12,01 18,23 10,97

L 6:2 G 0031 0021 0016 0,020 12,1¢ 6,64 7,81 14,13 11,47
L 6:3 G 0023 0017 0,019 0,020 15,61 11,94 15,43 20,16 15,3¢
L 64 G 0,040 001 0016 0,021 8,52 342 5,37 4,30 5,6C
L71 G 0,028 001 0016 0,023 6,08 4,33 6,62 9,29 6,3¢
L 73 G 0,043 0,017 6,11 5,05 7,69

L74 G 0026 0017 0017 0,018 4,3€ 4,76 4,78 4,53 6,54
L81 G 0,027 0,017 7,9C 5,74 6,03

L 82 G 0024 001 0016 0,024 7,38 6,64 5,90 8,93 8,2¢
L 84 G 0,028 001¢ 0015 0,021 7,0C 6,68 9,72 11,24 7,6
L 85 G 0023 002z 0015 0,021 10,5C 8,71 12,53 14,45 13,8¢€
L91 G 0,024 0,01z 0,014 9,3€ 7,35 13,01 11,59

L 9:2 G 0,030 0017 0017 0,024 16,84 6,12 6,39 4,58 7,1€
L 93 G 0023 0014 0,010 3,27 153 1,92 0,94

M11 G 0,080 001t 0017 0,021 5,78 4,36 3,99 6,43 6,2¢
M1L2 G 0027 0017 0014 0,026 8,84 8,56 10,70 9,73 9,3€
M13 G 0,020 0,01t 0,015 6,25 8,38 7,20 12,27

M21 G 0,024 002C 0,017 11,61 14,34 22,59 16,08

M22 G 0,015 0,017 0,014 14,47 15,17 30,27 19,29

M23 G 0,021 0,01€ 0,013 12,27 12,35 19,19 19,61

L 14 T 0,030 0017 0020 0,024 0,87 1,32 0,95 0,88 0,7€C
L 23 T 0025 0021 0016 0,023 3,28 4,32 2,83 2,94 2,04
L 32 T 0,020 0021 0015 0,025 4,45 8,86 2,89 4,27 3,4¢
L 44 T 0025 0021 0022 0,026 7,0€ 5,35 6,95 11,09 5,82
L 54 T 0029 0021 0019 0,023 3,47 2,92 311 4,27 2,56€
L 61 T 0024 002C 0019 0,024 5,53 4,42 381 4,16 5,34
L 72 T 0,033 0,01 0,020 1,9€ 134 1,48 1,90

L 83 T 0031 002z 0021 0,024 3,82 3,64 2,85 4,67 3,74
L 94 T 0,030 0021 0014 0,021 3,05 3,64 2,97 2,08 2,8C
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LOKAL Art S/N85 S/N87 S/IN90 S/N94 S/NOC Zn/N85 Zn/N87 Zn/N90 Zn/N94 Zn/NOO

L11 G 518 734 678 68 54 0200 0200 0110 0,14C 0,130
L 12 G 489 66¢ 679 648 551 0170 0190 0,090 0,08 0,104
L 13 G 479 85z 69 763 0210 0330 0275 0,16¢

L21 G 534 82 638 6,40 0270 0200 0124 0,17¢

L22 G 656 93¢ 767 667 674 020 0360 0360 030C 0,320
L31 G 413 90 768 820 708 0210 039 0280 018 0,29
L 33 G 410 907 847 704 68 0270 038 0370 016C 0,279
L34 G 454 1027 1049 6,76 722 0310 0420 0270 014C 0,224
L41 G 608 765 825 645 641 0280 029 0440 035 0,291
L 4:2 G 533 75 951 911 72¢ 0250 0270 0410 012C 0,378
L 43 G 6,07 871 862 11,08 62 0230 0320 0250 029 0,284
L51 G 570 71 739 987 654 0260 0300 0450 043C 0315
L 52 G 777 857 913 11,09 632 0220 0340 0200 029C 0,284
L 53 G 6,17 81 7,34 1093 0320 0340 0383 0,252

L 6:2 G 711 82 772 761 58 0270 0270 0220 021C 0,222
L 6:3 G 724 757 676 658 626 0300 0310 0280 027C 0233
L 64 G 83 85¢ 939 858 741 0300 0280 0290 016C 0,246
L71 G 823 83 789 835 612 0160 0220 0210 023C 0,206
L 73 G 6,25 821 6,92 0,240 0270 0,241

L74 G 729 68 700 682 63 0490 0440 0390 027C 0,284
L81 G 652 781 6,93 0220 0210 0,155

L 82 G 739 73€ 697 672 63 0220 0260 018 017C 0,228
L 84 G 546 87 718 703 624 019 0280 0240 013C 0,295
L 85 G 513 768 712 725 56€ 0280 0240 0320 0,18 0,276
L91 G 421 6,7¢ 668 7,38 0260 0240 0,234 0,202

L 9:2 G 414 92 856 630 617 0210 0270 0,200 024C 0,265
L 93 G 594 77C 681 502 0260 0240 0,108 0,062

M11 G 467 88 683 715 721 0400 0450 0350 048 0,365
M1L2 G 435 863 652 58 663 0220 0230 0130 018 0,217
M13 G 338 7,71 625 6,03 0,130 0230 0104 0,124

M21 G 355 664 728 6,33 0,170 0200 0,218 0,162

M22 G 493 625 751 623 0,160 0230 0,245 0,22€

M23 G 460 67C 622 6,26 0,200 0250 0,224 0,28¢

L 14 T 584 811 699 643 6,0 0202 0435 0254 0272 0,233
L 23 T 463 757 680 708 568 0175 0274 0180 024 0,181
L 32 T 430 80c 753 651 64 0242 0303 0264 032€¢ 0,305
L 44 T 643 83t 849 1124 64t 0322 0271 0365 0347 0,305
L 54 T 612 74C 756 847 597 028 0294 0301 0337 0324
L 61 T 596 78 792 765 71¢ 0234 0292 0260 027C 0,282
L 72 T 560 571 706 7,73 0,200 0,240 0229 0,332

L 83 T 401 67 702 78 607 0241 028 0210 031C 0,209
L 94 T 39 94t 867 648 661 0214 0287 0269 0164 0,284
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Artiklar baserade pa data fran de Skanska SV S-ytorna

Popularvetenskapliga artiklar

Rosengren U., Nihlgérd B. & Thelin G. 1996. Kvéave - bradler ddigt for skogen?
Skogé& Forskning 3/96, 28-31.

Rosengren U. Barrforlust ddigt métt pa kronans vitditet: skogsskadornalever!
Skogseko 4/98.

Sonesson K., Jonsson A-M., Nihlgard B. & Rosengren-Brinck U. 1999. Vitalisering for
friskare skogar. Tema: Skogshélsa, SUFOR Arsrapport 1998., 32-33.

Thelin G. Granskogen i Skane — naringsobal ans och ohalsa. Skanes skogar — en resurs.
Miljotillstndet i Skéne — Arsrapport 2000, 16-17.

Thelin G., Rosengren-Brinck U. och Nihlgard B. 1996. Skanska barrskogar i obalans.
Skog och forskning nr 3/96, 13-17.

Artiklar i internationella tidskrifter & avhandlingar

Jonsson A-M. 2000. Bark lesons and frost sengitivity to frost in beech and Norway
spruce. Doktorsavhandling, Lunds Universitet, ISBN 91-7105-141-4

Jonsson U., Rosengren U., Thelin G. & Nihlgard B. 200X. Acidification induced
chemica changesin coniferous forest soils in southern Sweden. Manuskript inskickat
for publicering

Jonsson U. Rosengren U. & Nihlgérd B. 2002. A comparative study of two methods for
determination of pH, Exchangable base cations ans duminium. Accepterat for
publicering i Comm.Soil Plant Anal.

Rosengren U., Sjernquigt 1., and Thelin G. 200X. Nitrogen and nutrient imbaance. In
Sverdrup H. and Stjernquist 1. (eds.), Developing principles for sustainable forest
management., In press.

Rosengren-Brinck, U., Thelin, G., Harrison, A. F., Jones, H., Nihlgard, B., Jonshagen,
A., and Sleep, D. 1997. Demand for N, P, and K in declining Norway spruce stands:
The role of secondary nutrient limitations. BIOGEOMON 97, June 21st-25th, 1997,
Villanova Univerdity, USA, Journd of conference abstracts, 2, 285.
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Schlyter P., Sonesson K., Stjernquist 1., and Thelin G. 200X. Forest conditions—a
regiona overview, In Sverdrup H and Stjernquist | (eds.), Developing principles for
sustainable forest management., In press.

Sjernquist 1., Rosengren U., Sonesson K., Sverdrup H., and Thelin G. 200X. Forest
hedth indicators, In Sverdrup H and Sfjernquist | (eds.), Developing principles for
sustainable forest management., In press.

Thelin G. 2000. Nutrient imbalance in Norway spruce. Doktorsavhandling, Lunds
Universitet, ISBN 91-7105-147-3.

Thelin G., Rosengren-Brinck U., Nihlgard B. & Barkman A.1998. Trendsin needle and
soil chemistry of Norway spruce and Scots pine stands in South Sweden 1985-1994.
Environ Pollut. 149-158

Thdin G., ZnotinaV., och Rosengren U. 200X. Nutrient imbalance effects on Norway
spruce vitality as assessed through a branch development method. Manuskript
inskickat for publicering .

Wallander H., Fossum A., Rosengren U., and Jones H. 200X. Ectomycorrhizal
colonization and uptake of P from apatite by Pinus sylvestris seedlingsgrownin
forest soil with and without wood ash amendment Manuskript inskickat for
publicering
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Olsson A.1993. Tillvaxt och barrforlust hos gran och tall | Skane 1985-1990. Skanes
samradsgrupp mot skogsskador. Skanes Samradsgrupp mot skogsskador, Rapport nr
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