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Utdrag

Huse, K.J. 1983. Forekomst av réte i norsk granskog. (Frequency of butt rot in
stands of Picea abies (L.) Karst. in Norway). Rapp. Nor. inst. skogforsk.
3/83: 1—39.

Undersekelsen bygger pa Landsskogtakseringens data for takstperioden 1964—1976
ialt ca. 105 000 grantreer. Ratevurderingen ble foretatt pé en borprove tatti bryst-
heyde. Analysen viste at 7,9% av grantraerne var ritne. Mest rite ble pavist i om-
radet rundt de indre deler av Oslofjorden, det indre @stlandet og ved de nordlige
deler av Trondheimsfjorden. Ratefrekvensen viste positiv sammenheng med hen-
holdsvis diameter, hogstklasse, aldersklasse, jorddybde, leirinnhold og bratthet.
Ritefrekvensen okte fra nzringssvake til neeringsrike vegetasjonstyper. Det var
negativ sammenheng mellom ratefrekvens og humustykkelse, likeledes meliom réte-
frekvens og graden av podsolering. Ritefrekvensen varierte med en rekke andre fak-
torer uten at noen rettlinjet sammenheng ble pavist. I giennomsnitt forte réte til
43,9% mindre volum av gagnvirke i angrepne treer.

Abstract

Huse, K.J. 1983. Forekomst av rite i norsk granskog. (Frequency of butt rot in
stands of Picea abies (L.) Karst. in Norway). Rapp. Nor. inst. skogforsk.
3/83: 1 - 39.

The investigation is based on data from the National F orest Survey, sample period
1964—1976, altogether about 105,000 spruce trees. Presence or absence of butt
rot was predicted from ocular observation of an increment core taken at breast
height. The analysis showed that 7.9% of the spruce trees were attacked by butt rot.
Butt rot was most abundant in the surroundings of the Oslofjord, the northern part
of East Norway, and along the northern part of the Trondheimsford. The frequency
of butt rot showed a positive correlation with tree diameter, maturity class, age
class, soil depth, clay content, and steepness. The frequency of butt rot increased
from poorer to richer plant communities. A negative correlation occurred between
frequency of butt rot and thickness of the humus layer, and also between frequency
of butt rot and the extent of posolation. The frequency of butt rot changed with
a great number of other factors without detection of any linear correlation. In ave-
rage, butt rot resulted in 43.9% reduction in merchantable wood volume in at-
tacked trees.



Forord

Dette arbeidet er en rapport fra prosjektet »Vitalitet og mortalitet i eldre granskogy
som utgjer en del av Norges landbruksvitenskapelige forskningrads forskningspro-
gram »Skogbehandling i ulike produksjonsfasers. Avdeling for landsskogtaksering,
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1. Introduksjon

Granskogen er utsatt for mange nedbrytende faktorer. Bade i produksjonsskog og
hogstmoden skog er ratesopper 4rsak til en kontinuerlig nedbryting. Rotrite forar-
saket av rotkjuke, Heterobasidion annosum,, er den viktigste arsaken. Andre viktige
ritesopper i granskog er toppratesoppen, Stereum sanguinolentum, og honningsop-
pen, Armillariella mellea.

Det er vist at riteangrep kan bety store okonomiske tap for den enkelte skogeier
og for samfunnet (Roll-Hansen 1969; Roll-Hansen & Venn 1972; Andersen 1978;
Gjolberg 1977, 1978; Huse 1978). Undersokelser fra de andre nordiske land har
ogsa vist at rate i gran er drsak til betydelige tap (Petrini 1945; Arvidson 1954;
Rattsjo & Rennerfelt 1955; Holmsgaard 1957; Rennerfelt 1958; Nannestad 1961;
Kallio 1972). Ritesituasjonen over storre geografiske omrader er analysert av Kallio
& Tamminen (1974) i en undersokelse fra Alandseyene ogav Norokorpi (1979) fra
Nord-Finland. Med utgangspunkt i Riksskogstaxeringen har Bjorkman et al. (1949),
Bengtsson (1976) og Troedsson & Nilsson (1980) diskutert omfanget av rate i
Sverige. I Norge har Landsskogtakseringen gitt ut summariske rateoversikter sam-
men med andre takstdata. Lokale rateforhold er omtalt av Holmen (1973), Huse
(1978), Enerstvedt & Venn (1979), Johansen (1981) og Vestrum (1981).

Hensikten med denne undersokelsen er, med utgangspunktiLandsskogtakseringens
innsamlede materiale fra taksten i perioden 1964—1976, 4 gi fylkesvise ritefrekven-
ser for granskog og peke p mulige &rsaker til variasjonen. Slike statistiske opplys-
ninger kan bedre sikkerheten ved utarbeidelse av planer og prognoser, samt stell av
skogen.

2. Materiale og metodikk

2.1. Landsskogtakseringens takstopplegg og registreringer

Landsskogtakseringens arbeid i perioden 1964—1976 hadde som formil 4 skaffe
fylkesvise oversikter over skogressursene. Taksten ble utfort som en systematisk
proveflatetakst og omfattet Serlandet, @stlandet, Trondelag og Helgeland. Regi-
streringene ble gjennomfort som stikkproveundersokelser pa proveflater plassert
med regelmessig avstand langs sidene i et takstkvadrat med side 1 km, ialt 20 prove-
flater pr. kvadrat. Registreringer knyttet til arealet ble gjort pd flater av storrelse
1 000 m®. Oppklaving av trer, vegetasjonsklassifiseringen, samt jordbunnsunder-



sokelsene, foregikk pa sirkelflater av stgrrelse 100 m? . Bestemmelse av aldersklasse
ble utfort pa sirkelflater av storrelse 200 m? . Takstopplegget er beskrevet av Lands-
skogtakseringen (1970, 1971).

Til analysen av dette materialet er det valgt ut en del flate- og provetreregistreringer
som kan veere aktuelle i ritesammenheng. En kort beskrivelse er gitt nedenfor. Be-
skrivelsen er hentet direkte fra instruks for markarbeidet (Landsskogtakseringen
1971). De fleste observasjoner er utfort i alle 12 takseringsir, men en del har kom-
met til fra 1971 (i sé fall er det angitt).

Skaderegistrering. Det ble notert hvorvidt prevetreer i diameterklasse 10 og storre
hadde skader av betydning. Folgende skadeklasser ble notert: ingen skader, topp-
skadd, toppterr, stammerite, undertrykt, krok, klpft, andre skader.

Frahvert provetre ble det angitt bare én skade, den viktigste. Alle prevetrar av gran
ble boret til marg i brystheyde, bl.a. for & konstatere rate eller ikke.

For skadde treer ble det angitt en reduksjonsprosent, dvs. den prosent som man an-
tok treets gangvirke var redusert med. Reduksjonsprosenten ble bestemt ut fra en
stammekuberingstabell som viste volumet av stammedeler p4 1 mi prosent av hele
treets gangvirkemasse.

Geografisk beliggenhet. Hvert fylke og hvert herred ble gitt eget kodenummer.

Beliggenhet av hvert takstkvadrat ble angitt innen et koordinatnett modifisert etter
UTM.

Proveflatenummer anga beliggenhet av prgveflaten innen et takstkvadrat.

Diameter. Trernes diameter ble mélt 1,3 m over bakken. Milingen ble registrert i
millimeter og 5 cm klasseintervall. Klassene ble benevnt med lavgrensen.

Bonitet. Den produktive skogmark ble inndelt i fem bonitetsklasser etter Lands-
skogtakseringens boniteringssystem. Grensen mellom produktiv skogmark og annen
skogmark ble satt ved 1 m® pr. ha og 4r.

Aldersklasse (siden 1971). Bestemmelse av aldersklasse ble utfort for flater som falt
i hogsklassene II, III, IV og V. Bestemmelsen av aldersklassen gjaldt total hushold-
ningsalder. I praksis ble brystheydealderen lagt til grunn, og det ble gjort et tillegg
for alderen opp til brystheyde.

Hogstklasse. Det ble benyttet fem hogstklasser til angivelse av skogens utviklings-
trinn: Hogstklasse I omfattet skog under fornyelse, hogstklasse II var foryngelse og



smaskog med eller uten overstandere. Hogstklasse III omfattet yngre produksjons-
skog med eller uten overstandere nir ungskogen hadde nadd et slikt utviklingstrinn
at den burde tynnes eller allerede hadde veert tynnet. Hogstklasse IV omfattet eldre
produksjonsskog, og hogstklasse V betegnet eldre skog som hadde nédd en slik ut-
vikling at den maétte karakteriseres som hogstmoden p4 grunn av alder. Hogstklas-
sene ble deltiundergrupper etter skogtilstanden, dvs. tllfredsstlllende eller utilfreds-
stillende p grunn av tetthet eller skader.

Hpydesone. For alle proveflater ble foretatt inndeling i hoydesoner med hoydefor-
skjell pa 150 m.

Treslag (treslagssammensetning). For treslagssammensetningen ble benyttet grup-
pene: granskog (mer enn 80 volumprosent gran), furuskog (mer enn 80 volumpro-
sent furu), barblandingsskog (mer enn 80 volumprosent barskog), blandingsskog
med 20—50 volumprosent lauvinnblanding, blandingsskog med 50—80 volumpro-
sent lauvinnblanding, oreskog, bjerkeskog, annen lauvskog. De tre sistnevnte grup-
per er her slatt sammen til en gruppe, lauvskog (mer enn 80 volumprosent lauvskog).

Vegetasjonstype. Den produktive skogmarka ble delt i typene: strodekke, gras- og
urterik skogmark, moserik mark med urter, blabsermark med smabregner, bldbzer-
mark uten sméibregner, tyttebaermark, resslyngmark, lavmark, vannsyk skogmark
og smylemark.

Driftsveilengde (siden 1971). For produktiv skogmark ble den samlede driftsvei-
lengde fra proveflaten og fram til bilvei eller annet leveringssted delt i avstands-
klasser.

Jordart. Etter dannelsesméten ble jorda delt i gruppene: morenejord, sedimentar
jord, forvitringsjord, torv.

Profiltype. Etter profilutviklingen ble jordsmonnet inndelt i gruppene: podsol med
3 cm tykt bleikjordsjikt, podsol med 3—6 cm tykt bleikjordsjikt, podsol med 6—10
cm tykt bleikjordsjikt, podsol med over 10 cm tykt bleikjordsjikt, brunjord, over-
gangstyper podsol/brunjord, sumpjord.

Tykkelse av humussjikt. Humussjiktet ble klassifisert i fem grupper etter tykkelse:
0-3 cm, 3—6 cm, 6—10 ¢cm, 10—30 cm, >30 cm.

Bratthet. Brattheten omkring proveflaten ble klassifisert i fem klasser: <10% stig-
ning, 10-20% stigning, 20—33% stigning, 33—50% stigning, >50% stigning.

Jorddybde. Jorddybden ble Klassifisert i fire grupper: <20 cm, 20—70 c¢m, 70 cm
—5 m, >5 m. Jorddybden ble bedomt skjennsmessig ut fra terrengforholdene og
gjaldt et gjennomsnitt for proveflaten.



Mekanisk sammensetning. Etter partikkelstorrelsen som satte preg pd mineralmate-
rialet ble jorda delt i fem grupper: grus (20—2 mm), grovsand (2—0,2 mm), fin-
sand (0,2—0,02 mm), grovleire (0,02—0,002 mm), leire (<0,002 mm).

Grunnvannsnivd. Det ble foretatt en inndeling etter skogens vannbehov. Groftet
mark ble inndelt seerskilt.

Vannsig. Klassifikasjonen gjaldt mengden av vann som beveget seg i jordsmonnet
parallelt med jordoverflaten.

2.2. Beregninger

Ved hjelp av standard EDB-programmer (Neeringsrud et al. 1975) ble provetre- og
proveflateregistreringer koblet slik at hvert prevetre har fitt et fullstendig sett
med proveflatevariabler. For en del datasetts vedkommende har koblingen ikke
lykkes da det er feil i identifikatorene. Det dreier seg om anslagsvis 2% av materi-
-alet. Det har hittil ikke vaert gjort forsek pé & rette opp dette, da det er grunn til
4 anta at manglende observasjoner er tilfeldig fordelt.

Materialet omfatter til sammen ca. 105 000 prevetrer. I beregningene er det be-
nyttet traer fra produktiv skogmark og hogstklasse III-V. I Fig. 1 og 2 er prove-
treerne fordelt prosentvis henholdsvis pa diameterklasser og boniteter. Resultatene
er framstilt som ratefrekvenser, dvs. prosent ratne provetrar i det enkelte stratum.

Frekvenser som bygger pé strata med feaerre enn 100 provetreer er i tabellene opp-
gitt i parentes pd grunn av antatt usikkerhet. Ratekartet er laget slik at en kom-
mune eller et distrikt med minst 100 provetraer er enheten. Det er ikke tatt hensyn
til granas lokalisering innen den enkelte enheten, f.eks. i forhold til innmark, snau-
fiellmm.
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Distribution of sample trees on diameter classes.

%
N N W w
o al o a

—_
ul

—
(=]

Distribution of sample trees,

Provetrefordeling, %

ul

1T 2 3 4L 5

Bonitet
Site index

Fig. 2. Fordeling av provetreer pa boniteter.
Distribution of sample trees on site indices.
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3. Resultater

3.1. Ritens geografiske fordeling

Ratens geografiske fordeling med utgangspunkt i kommunevis (regionalt) fordelte
ratefrekvenser gir fram av vedlagt kart. Ratefrekvensen var hoy (>9%) i omridet
rundt Oslo og nordover til Mjosa, de indre dalbygdene pa @stlandet, omradet nord-
vest for Trondheimsfjorden, de indre bygder i Trendelag og Ranaomridet. Lave
ratefrekvenser (<6%) fant man i to sterre omréder, nemlig store deler av Hedmark
og Agder-fylkene, samt noen mindre omréder spredt fra @stfold i ser til Helgeland
inord. Ratefrekvensen for det enkelte fylket varierte mellom 4,4% for Vest-Agder
0g 10,1% for Oppland fylke (Tabell 1). I gjennomsnitt for alle skogfylkene hadde
7,9% av provetraerne réte i brysthoyde.

3.2. Rate og skoglige forhold
3.2.1. Diameter

Ritefrekvens for ulike diameterklasser og fylker er vist i Tabell 1. Tabellen viser at
ritefrekvensen okte noksd jevnt opp til diameterklassene 25 og 30 cm hvor det
skjedde en avflating eller fall for s & stige igjen for de storste diameterklassene.
Oppsplitting av materialet p4 boniteter og diameterklasser viste at det var stigende
ritefrekvens med stigende diameter for ulike boniteter, men det var tendens til
sterkere pkning i ratefrekvens for de laveste bonitetene (Fig. 3).

3.2.2. Bonitet

Det var ingen entydig sammenheng mellom ratefrekvens og bonitet, men réitefre-
kvensen var hgyest pa de beste og den dérligste boniteten (Tabell 2).

3.2.3. Aldersklasse

Ratefrekvensen steg relativt sterkt opptil aldersklasse 61—80 ar for sa 4 flate av,
men med en svak stigning igjen ved de hoyeste aldersklasser (Tabell 3). Denne tren-
den gjorde seg gjeldende ved bonitetsvis fordeling av materialet (Fig. 4).

3.2.4. Hogstklasse

Sammenhengen mellom hogstklasse og ratefrekvens er vist i Tabell 4. Tilfredsstill-
ende og utilfredsstillende bestand vurdert separat, viste en jevn gkning med stig-
ende hogstklasseansettelse. De bestand som ble vurdert som utilfredstillende hadde
langt hoyere ritefrekvens enn de bestand som var vurdert som tilfredsstillende.
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13

I Fig. 5 er vist ratefrekvens for hogstklasse og bonitet. Utilfredsstillende bestand,
spesielt pa hoy bonitet, hadde meget hoy ratefrekvens. Selv hogstklasse IIL utilfreds-
stillende, falt dérligere ut enn hogstklasse V tilfredsstillende, p samme bonitet.

3.2.5. Hoydesone

Det var ingen entydig sammenheng mellom ratefrekvens og hoyde over havet (Ta-
bell 5). Ritefrekvensen sank med okende hoyde, men steg likevel sterkt like under
skoggrensen. Ratefrekvensen i forhold til heyde over havet og bonitet er vist i Fig.
6. For bonitet 1—3 kan anfores det som er sagt tidligere. P4 bonitet 4 og 5 steg
ratefrekvensen svakt fra havets nivd og oppover, men med sterkest stigning ved de
storste hoydene. '

3.2.6. Treslagssammensetning

Gran i furudominert skog (mer enn 80% furu) og i barblandingsskog viste lavest
ratefrekvens, mens bartredominert skog, lauvtredominert skog, lauvskog og gran-
skog skilte seg lite fra hverandre (Tabell 6).

3.2.7. Vegetasjonstype

Ratefrekvens i forhold til vegetasjonstype er vist i Tabell 7. Det var en klar tendens
til hoyest ratefrekvens pa de naringsrike vegetasjonstyper.

Vegetasjonstype 0, strodekke, er en tilstandstype av moserik mark med urter som
man finner i tett ungskog. Vegetasjonstype 9, smylemark, er resultat aven dpen be-
standsform. Smylemark er oftest en tilstandstype av den svakeste blibarmarka,
dvs. bldbeermark uten smébregner.

3.2.8. Driftsveilengde

Veinare omrader hadde noe hoyere ratefrekvens enn de som ligger mellom 0,5 og
5km fra bilvei (Tabell8). De mest avsidesliggende omrader (>5km driftsveilengde)
hadde betraktelig hoyere ritefrekvens enn omrader med kortere veiavstand enn
5 km.
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Fig. 5. Ratefrekvens i forhold til hogstklasse III-V, tilfredsstillende og utilfredsstillende,
bonitetsvis fordelt.
Butt rot frequency related to maturity classes I1I-V, normal and subnormal, and site
indices. :
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Fig. 6. Ratefrekvens i forhold til hoydesone og bonitet.
Butt rot frequency related to height zone and site indices 1—5.

3.3. Rite og jordbunnsmessige forhold

3.3.1. Jordart

Ratefrekvensen var hoyest pa sedimentere jordarter (Tabell 9).

3.3.2. Profiltype
Ratefrekvensen var hoyestijord med brunjordprofil eller overgangsformen podsol/

brunjord (Tabell 10). Gjennomgéende var det lavere ratefrekvens med okende pod-
solering. Sumpjordprofil var den profiltypen som viste lavest ratefrekvens.

3.3.3. Tykkelse av humussjikt

Det var en tendens til lavere ratefrekvens med okt tykkelse pd humussjiktet (Ta-
bell 11). Tendensen var likevel svakere eller manglet pa Serlandet og nordafjells.



16

3.3.4. Bratthet
Det var klar tendens til heyere ritefrekvens med okt bratthet (Tabell 12).
3.3.5. Jorddybde

Det varen svak tendens til hoyere ratefrekvens med okende jorddybde (Tabell 13).
De registrerte omréder i Nordland fylke skilte seg klart ut med motsatt tendens,
lavere ratefrekvens med gkende jorddybde.

3.3.6. Mekanisk sammensetning

Ritefrekvensen i jord med ulik mekanisk sammensetning fordelt etter den partik-
kelstorrelsen som satte preg pa mineralmaterialet er vist i Tabell 14. Réitefrekvensen
var hoyest i jord med storst andel finmateriale. Tendensen var ikke giennomgéende
i hele materialet. I de tre nordligste fylkene var ratefrekvensen lavere i jord med
stor andel finmateriale.

3.3.7. Grunnvannsniva og vannsig

Ratefrekvensen fordelt fylkesvis i forhold til henholdsvis grunnvannsnivé og vann-
sig er vist i Tabell 15 og 16. Materialet ga ingen klar tendens.

3.4. Ritens betydning for gagnvirke

Reduksjon i gangvirke i prosent fordelt pad diameterklasser og boniteter er vist i
Tabell 17. Det var klar tendens til at man hadde vurdert raten til 4 vaere alvorligere
pé svakere boniteter enn pa gode boniteter, uansett diameterklasse.

4. Diskusjon

Landsskogtakseringens registreringer angiende rite, bygger pa en borprove tatt til
marg, i brystheyde. Ut fra denne borpreven ble det vurdert hvorvidt treet var ratt-
ent eller friskt. Rite som ikke hadde nadd opp til brystheyde, eller av andre ar-
saker ikke ble observert, f.eks. ensidig utviklet rite, falt ut. Likeledes ble det fra
hvert provetre angitt bare€n skade, den viktigste. De angitte ratefrekvenser ma der-
for ansees som minimumstall, i samsvar med andre undersgkelser (Dimitri 1968;
Kallio 1972 Kallio & Tamminen 1974). Hvorvidt det er skjevheter mellom ulike
strata er et annet sporsmadl, idet forskjellige ratetyper kan forekomme i ulike for-
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delinger. Et stratum med mye rite som skyldes honningsopp vil hoyst sannsynlig
bli mer underrepresentert enn et stratum med mye rate som skyldes rotkjuke. Ien
undersokelse av Enerstvedt & Venn (1979) viste honningsopprate okende frekvens
for de lavere boniteter og vice versa for rotkjukerate. Samme undersgkelse viste at
rotkjukerite og kombinert rite (angrep av rotkjuke og honningsopp) var arsak til
rate i 72% av de ritne treerne. Sé lenge rotkjuken er den viktigste ratesoppen, vil
derfor eventuelle skjevheter sannsynligvis bety mindre for de statistiske data,
men arsaksforhold vil vanskeligere kunne avdekkes.

Tolkingen av de rene statistiske data er vanskelig fordi det eksisterer gjensidige
sammenhenger mellom de enkelte registrerte variabler. Det gjelder f. eks. bonitet
og vegetasjonsforhold, treslagssammensetning og profiltype, jorddybde etc. Det er
derfor nedvendig med videre statistisk bearbeiding av materialet for man kan si
noe helt sikkert om betydningen av de enkelte variabler og dermed ogsé om &rsaks-
forhold. Det er ogsa grunn til 4 understreke at dataene er samlet inn som ledd i en
skoglig takst, og ikke i forsokssammenheng. Takstmannskapene har hatt begrenset
tid til radighet. Dette kan ha gitt utslagi kvaliteten pa de variabler som er vanskelig
4 vurdere, f.eks. jordbunnsforholdene.

- Det er likevel mulig 4 peke pa visse generelle sammenhenger. I gjennomsnitt viste
Landsskogtakseringens data for gran at 7,9% av prevetrerme i hogstklasse III-V
hadde rite i brystheyde. Omradene rundt indre Oslofjord nordover til Mjosa og
nordvest for Trondheimsfjorden hadde mye rite, dvs. mer enn 9% ratne provetrar
i giennomsnitt. Dette kan ha sammenheng med stort innslag av kambrosilurberg-
arter som i tidligere undersokelser har hatt hoy ratefrekvens (Holmen 1973, Eners-
tvedt & Venn 1979). Likeledes ble det pavist hoy ratefrekvens i de indre gstlands-

bygder, samt i heytliggende skog i Trendelag og i Nordland. Dette kan bla.ha

sammenheng med ugunstig skogtilstand hvor det har skjedd en opphoping av hogst-
moden skog, jfr. den hoye ritefrekvens som ble pavist i omrdder med lav veitetthet.
Sterre omrader som skilte seg ut ved sin lave ratefrekvens, mindre enn 6% ritne
provetrzr i gjennomsnitt, var store deler av Agder-fylkene og Hedmark. Dette kan
ha sammenheng med at furu er dominerende i de nevnte omrader, og ifelge under-
sokelsen var ritefrekvensen i barblandingsskog og furuskog lav.

Undersekelsen viste at ratefrekvensen okte jevnt med gkende diameter. Ogsd i tid-
ligere undersokelser er det pavist hoyere ritefrekvens med okende diameter (Pe-
trini 1945; Holmsgaard 1957; Kallio & Tamminen 1974). Undersgkelser med grunn-
lag i den svenske Riksskogstaxeringen har vist det samme (Bjorkman et al. 1949;
Bengtsson 1976). Ved storre diametre, dvs. brystheydediameter mellom 25 og 35
cm, flatet ratefrekvensen av, i mange tilfeller gikk den ogsa litt ned. Dette eri sam-
svar med tidligere undersokelser (Bjorkman et al. 1949; Kallio & Tamminen 1974).
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I forhold til aldersklasse viste ratefrekvensen en jevn stigning opptil omkring 60—
80 4ar for si 4 stabilisere seg pa dette niviet, men med en sterk stigning ved hoyere
alder, spesielt for de lave boniteter. Tiltagende ritefrekvens med okende alder er
kjent bl.a. fra undersokelser av Rohmeder (1937) og Rennerfelt (1946). Da det er
en viss grad av sammenheng mellom diameter og alder, samtidig som de har vist

samme forlop, vil de bli dreftet sammen i det etterfolgende. Arsaken til avflating i «

ratefrekvens ved okende diameter og alder kan ha sammenheng med skjotsel og
pleie, idet de mest rdtebefengte bestand plukkes ut. Videre vil ratne traer ofte fjer-
nes pa grunn av kalamiteter, f.eks. stormskader, som anfert av Schonhar (1969).

Konklusjonen blir likevel at innenfor de vanlige diameterklasser, 10—30 cm (dvs.
opptil 35 cm i brystheyde), gjelder en mer eller mindre rettlinjet sammenheng mel-
lom ratefrekvens og diameter. Man mé derfor innrette seg pa en okende ratefre-
kvens med okende diameter.

Vurdert separat for tilfredsstillende og utilfredsstillende bestand i hogstklasse IIT—
V viste underspkelsen at ratefrekvensen gkte jevnt med gkende hogstklasse. Util-
fredsstillende bestand i hogstklasse III var oftest langt mer ratebefengt enn hogst-
"klasse V tilfredsstillende. Det ser ut til at hogstklassesystemet ikke uten videre er
egnet til 4 gi en fullgod prioritering i forhold til rite. Ved & fore inn en skjonns-
messig vurdering av ratetilstanden i bestandet, kan grunnlaget for prioritering etter
hogstklasse forbedres.

Sammenhengen mellom heydesone og ritefrekvens var ikke entydig, idet det er en
synkende ritefrekvens med stigende hoyde over havet for de beste bonitetene. I
skoggrensestrok er det en sterk stigning i ritefrekvens uansett bonitet. Deter grunn
til 4 anta at dette skyldes andre ritesopper enn rotkjuken. Tidligere undersokelser
har vist avtagende ritefrekvens med stigende hoyde over havet (Flury 1907; Falck
1930).

I denne undersgkelsen var det ingen sammenheng mellom ratefrekvens og bonitet,
men resultatene viste at de beste og den darligste boniteten hadde hoyest ratefre-
kvens. Dette stemmer godt med hva Kallio & Tamminen (1974) fant pa Aland.

Undersokelsen viste at det var god sammenheng mellom ritefrekvens og vegetasjons-
type. Vegetasjonstypeklassifiseringen vil antagelig lette vurderingen av risikoen for
rate. Kanskje i enda storre grad enn bonitetsvurderingen, tar vegetasjonsklassifi-
seringen hensyn til egenskaper bide ved jordbunn, klima og topografi, og er der-
med meget godt egnet til 4 klassifisere pkosystemet.

Undersokelsen viste at i forhold til treslagssammensetning var det gran i furuskog
eller en mer jevnt fordelt barblanding som hadde lavest ratefrekvens. Blanding med
storre innslag av lauvtreer ga omtrent samme ratefrekvens som ren granskog. Tallene

@
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kan tyde pa at barblanding er gunstig for & minske réterisikoen, mens lauvinnslag
har mindre 4 si for ratefrekvensen. Det ma likevel understrekes at dette er statis-
tiske data og man mangler det direkte sammenligningsgrunnlag. Werner (1973) har
ogsa pekt pa at innblanding av andre treslag i granskog ikke uten videre reduserer
ritefrekvensen i gran, men i et blandingsbestand vil muligheten for & sjalte ut gran
i bestandets sluttfase veere til stede.

Undersokelsen viste hoyere ritefrekvens med okende jorddybde og okende andel
finmateriale. Det kan veere det samme som kommer til uttrykk ved at gran som
vokser pi sedimenteere jordarter er mer utsatt for rate. Sedimentaere jordarter er
ofte dype jordarter. Sedimentzre jordarter omfatter ogsi marine avsetninger med
storre innhold av finpartikler og kalk. Det er vist at gran pa kalkrik jord er rateut-
satt (f.eks. Holmsgaard et al. 1968).

Ved gkende humustykkelse viste granskogen lavere ratefrekvens. Det samme kom-
mer til uttrykk ved lavere ratefrekvens med okende podsolering. Begge disse for-
hold betinger sure jordarter og lav pH som har vist seg & vaere gunstig for ratesitua-
sjonen (Rennerfelt 1946).

Ved okende bratthet viste granskogen hoyere ratefrekvens. Dette kan ha sammen-
heng med ekstensiv drift og overarig skog. Det har vart antatt at granskog i lier
med jevn fuktighet egentlig er mindre rateutsatt (Roll-Hansen 1969). Denne under-
sokelsen ga likevel ingen klare utslag for forskjellig vannhusholdning. Dette er mot-
stridende til andre undersokelser hvor variasjon i vannsig og grunnvann har vist klar
sammenheng med ritesituasjonen (Lofting 19515 Enerstvedt & Venn 1979).

Reduksjonen i gagnvirke er beheftet med stor usikkerhet. Utgangspunktet er en
skjonnsmessig ansettelse av ritehoyden og ut fra denne, inngang i en stammekube-
ringstabell.

Ved vurdering av risikoen for rte i granskog ma flere faktorer vurderes. Blant de
viktigste er alder og dimensjonssammensetning, hoyde over havet, vegetasjonstype
og treslagssammensetning. Av de jordbunnsmessige forhold er jordart, profilutform-
ing og humustykkelse blant de viktigste faktorene. Uten noen form for tilleggsvur-
dering er det enkle hogstklassebegrepet mindre godt egnet som prioritetsgrunnlag.
I bestand med hey réterisiko mé en vurdere mulighetene for pleie og overholdelse
under dagens driftsforhold. Det viktigste tiltak blir oftest en redusert omlopstid.
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5. Sammendrag

I perioden 1964—1976 foretok Landsskogtakseringen en systematisk proveflate-
takst for & klarlegge skogressursene i de viktigste skogfylkene. For alle provetreer
over 10 c¢m i brystheyde ble det notert hvorvidt de hadde storre skader av betyd-
ning, deriblant rate. Raten ble vurdert ut fraen borprove tatt til margibrysthoyde.
Det ble ogsi anslitt hvor stor prosentvis del av volumet som hadde rite. Ved ana-
lysen ble det valgt ut en del av de registrerte variable som kunne vare aktuelle i
ratesammenheng for en statistisk oversikt over ratens frekvens i gran pd produk-
tiv skogmark innen hogstklasse III—V. Materialet omfatter totalt ca. 105 000 treer.

I giennomsnitt hadde 7,9% av provetrzerne rite. Resultatene viste at geografisk var
ratefrekvensen hoyest (>9%) langs indre Oslofjord nordover til Mjgsa, i de indre
bygder pa Ostlandet, nordvest for Trondheimsfjorden og noen mindre omrader
med hoytliggende skogi Trendelag og Nordland. Lav ratefrekvens (<6%) ble pévist
i store deler av Hedmark og Agder-fylkene og ellers i en rekke mindre omrader
spredt over hele det underspkte omradet.

Ratefrekvensen steg jevnt med okende diameter i brysthoyde, i giennomsnitt fra
5.4% for diameterklasse 10 cm til 13,9% for diameterklasse 45 cm. Det var ogsi
positiv sammenheng mellom ratefrekvens og aldersklasse. Det samme gjaldt for
hogstklasse ITI-V vurdert separat for tilfredsstillende og utilfredsstillende bestand.

De beste og den darligste boniteten hadde hoyest rétefrekvens. Rétefrekvensen sank
med stigende hoyde over havets de laveste boniteter viste mindre variasjon. For alle
boniteter okte ratefrekvensen mot den hoyestliggende skogen.

Ritefrekvensen okte jevnt fra neringssvake vegetasjonstyper, f.eks. rosslyngmark
med 5,7% réte, til nzringsrike vegetasjontyper som moserik mark med urter med
10,6% rate.

Gran i furuskog (>80% furu) eller i barblanding hadde minst réte, henholdsvis 4,7
og 5,6% rite. Det var liten forskjell i ratefrekvens mellom den »reney granskogen
og gran med ulik innblanding av lauv, 6,3—8,7% rate. Ved driftsveilengder over 5
km ble registrert tre prosentenheter hoyere ratefrekvens enn i omrader nermere
til vei.

Ratefrekvensen varierte med jordarten. Granskog pa torvjord og sedimenter jord
hadde henholdsvis 4,2% og 10,0% rate. Ritefrekvensen avtok med okende humus-
tykkelse idet granskog pé jordsmonn med humussjikt 0—3 cm og sterre enn 30 cm
hadde en ratefrekvens pa henholdsvis 9,0% og 4,2%. Rétefrekvensen sank ogsé ved
okende podsolering. For granskog pa brunjord og podsol med mer enn 10 cm bleik-
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jordsjikt var ratefrekvensen henholdsvis 10,7% og 6,5%. For skog pd jord med dyb-
der opptil 5 m var forskjell i ritefrekvensen liten, mens skog pé jord med over 5 m
i jorddybde hadde tre prosentenheter mer rite. Ratefrekvensen ble hgyere med
okt bratthet, henholdsvis 6,5 for mindre enn 10% stigning til 11,4% for omréider
med mer enn 50% stigning. Det var lite utslag for mekanisk sammensetning. Vann-
sig og grunnvannsniva ga heller ingen klare utslag.

I gjennomsnitt forte rite til 43,9 volumprosent mindre gagnvirke i angrepne trer.
Det var her utlsag for bonitet.

Ved vurdering av risikoen for rate i granskog ma flere forhold tas i betraktning.'

Blant de viktigste er alder og dimensjonssammensetning, heyde over havet, vegeta-
sjonstype og treslagssammensetning. Av de jordbunnsmessige forhold er jordart,
profilutforming og humustykkelse blant de viktigste faktorene. Uten noen form
for tilleggsvurdering er det enkle hogstklassebegrepet mindre godt egnet som prio-
ritetsgrunnlag.

1 bestand med hey réterisiko ma en neye vurdere muligheter for pleie og overhold-
else under dagens driftsforhold. Det viktigste tiltak blir oftest en forkortet omlops-
tid.

Frequency of butt rot in stands of Picea abies (L.) Karst. in Norway

In the years 1964—1976, a systematic sample plot survey was undertaken by the
National Forest Survey in the most important forest areas of Norway. Every
sample tree beyond 10 cm diameter at breast height was examined for occurring
damages, among them, the presence or absence of butt rot. Butt rot was predicted
from ocular observation of an increment core taken to the pith at breast height.
The height of butt rot was estimated and the volume of trunk affected, was found

by help of a volume table. The analysis was based on subjectively selected tree and
sample plot variables that were estimated during the survey, and could be of rele-
vance to buttrot. The data were restricted to maturity classes III—-V (thinning age -
mature stand). The data comprised about 105,000 sample trees (Figs. 1 and 2).

In average, 7.9% of the sample trees were predicted to have butt rot (Table 1). Butt
rot was most frequent (>9%) along the surroundings of the Oslofjord, north to lake
Mjosa, the northern vallies of @stlandet, the areas north-west of the Trondheims-
fjord, and some smaller areas located at high altitudes in Trondelag and Nordland
(see the map, p. 11). Low butt rot frequency (< 6%) was found in eastern part of
Hedmark, and in the counties of Agder, and some smaller areas scattered over the
whole area investigated.
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Butt rot frequency became higher with increased tree diameters, in average, 5.4%
for diameter class 10—15 cm up to 13.9% for diameter class 45—50 cm, all mea-
sured at breast height (Table 1, Fig. 3). The correlation between butt rot frequency
and age class was also positive (Table 3, Fig. 4), as well as for butt rot frequency
and maturity class, when considered separately for stands classified as normal and
subnormal (Table 4, Fig. 5).

Butt rot was frequent on rich and poor sites (Table 2). The frequency of butt rot
was lower at higher altitudes, with smaller differences on poorer sites (Table 5,
Fig. 6). All sites showed higher butt rot frequency at the uppermost forest areas in
the mountainous regions.

With respect to mixture of tree species, spruce in pine-dominated forest (>80 vo-
lume per cent pine) and mixed coniferous forest (>80 volume per cent conifers)
had least butt rot, 4.7% and 5.6%, respectively (Table 6). No clear difference in
butt rot frequency was detected in mixtures dominated of conifers (50—80% vo-
lume per cent conifers) and different mixtures dominated by broad-leaved forest
(>50 volume per cent broad-leaved trees) compared to spruce-dominated forest
(>80 volume per cent spruce), 6.3—8.7% and 8.2%, respectively.

Butt rot frequency increased steadily from poorer vegetation types (Table 7), e.g.
from Ericaceae-Cladonia type (5.7%), to richer vegatation types, e.g. Filices-Aco-
nitum type (10.6%).

Areas with terrain transport distances longer than 5 km had about three percentage
units higher butt rot frequency than areas with shorter terrain transport distances
(Table 8).

Butt rot frequency differed between soil types. Spruce on peat soil and sedimen-
tary soil had 4.2% and 10% butt rot, respectively (Table 9). Butt rot was dominated
by increased humus layer, 9% with less than 3 cm humus layer, and 4.2% with
more then 10 cm humus layer (Table 11). Butt rot frequency decreased with in-
creased podsolation from 10.7% for brown soil to 6.5% for podsol with greater
than 10 cm thickness of the bleached layer (Table 10).

Spruce growing on soil with depth less than 5 m, showed no or little variation in
butt rot frequency with respect to soil depth. Areas with soil depths greater than
5 m had three percentage units higher butt rot frequency than the shallow soils
(Table 13).
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Butt rot frequency was higher with increased steepness from 6.5% to 11.4% for
areas with less than 10% gradient to gradients greater than 50%, respectively (Table
12).

Little variation in butt rot frequency for different mechanical composition was
detected (Table 14). With respect to ground water level and water movement, no
clear correlation to butt rot frequency was revealed (Tables 15 and 16).

In average, butt rot resulted in 43.9 volume per cent reduction in merchantable
wood in attacked trees. Slight correlation to site index was detected (Table 17).

Estimating the risk for butt rot in spruce, a lot of factors have to be taken into
consideration. Among the most important ones are age, diameter, stand compo-
sition, altitude, vegetation type, and mixture of the species. Concerning the soil
factors, soil types, thickness of the humus layer, and profile types are the most
important ones. Classification into maturity classes must be expanded with addi-
tional information to be useful with respect to butt rot.

In stands with high risk of butt rot, the possibility of tending must be considered.
The most important initiative in most areas will probably be reduced rotation
time.
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Tabell 2. Ratefrekvens for ulike boniteter fylkesvis fordelt

Butt rot frequency for different site indices and counties
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Fylke Bonitet

Site index
County 1 2 3 3 5
Ostfold 10,2 9,3 5,8 24 (7,0
Akershus m/Oslo 10,0 10,5 7,2 57 73
Hedmark 7,6 6,5 49 7,0 10,9
Oppland 12,0 12,5 8,5 9,5 10,7
Buskerud 7,6 8,9 7,3 6,9 9,2
Vestfold 7,9 7,1 7,3 5,2 0)
Telemark 7,5 8,8 59 69 9,2
Aust-Agder 2,3 5,8 6,3 38 (5,3)
Vest-Agder 4,1 42 56 ©) ©)
Sor-Trondelag 6,5 7,7 7,3 8,0 8,8
Nord-Trendelag 93 8,1 7,8 7,1 11,8
Nordland (3,2) 43 8,3 9,5 10,6
Gjennomsnitt :
Average 8,6 8,6 69 7,5 10,3
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Tabell 8. Ratefrekvens for ulike driftsveilengder fylkesvis fordelt
Butt rot frequency for different terrain transport distances and counties
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Fylke Driftsveilengde, km
County Terrain transport distance, km
0-0,5 | 05-1,0 1,0-2,0 | 2,0-5,0 >5,0
Ostfold 10,1 6,8 6,7 29 0)
Akershus m/Oslo 10,0 8,8 78 6,5 ©)
Hedmark 6,5 6,1 6,3 69 (10,0)
Oppland 11,9 9,5 9,5 7,6 7,7
Buskerud 9,3 7,0 7,8 7,1 (14,1)
Vestfold 8,3 6,9 4,2 (10,0) 9,8)
Telemark 8,4 6,6 7,2 8,8 6,6
Aust-Agder 7.0 4.9 58 36 4,6)
Vest-Agder 58 3,5 (5,6) ©)
Ser-Trendelag 8,6 7,1 7,6 7.2 (18,3)
Nord-Trondelag 8,3 7,5 7,5 93 13,6
Nordland 8,0 8,5 11,2 58 9.1
Gjennomsnitt
Average 9,0 7,8 8,0 8,1 12,8
Tabell 9. Riétefrekvens for ulike jordarter fylkesvis fordelt
Butt rot frequency for different soil types and counties
Jordart
Soil type
Fylke Morene Sedimenteer Forvitrings- Torvjord
County jord jord jord
Morainic Sedimentary | Residual soil Peat soil
soil soil
Ostfold 7,6 114 49 5,6
Akershus m/Oslo 8,5 15,2 7,6 23
Hedmark 64 4.6 11,2 4,2
Oppland 10,2 (6,3) 11,5 33
Buskerud 7,8 9,7 8,0 3,7
Vestfold 7,6 7,0 6,2 2,8)
Telemark 7,2 13,0 7,6 2,8
Aust-Agder 53 5.1 6,1 2,5
Vest-Agder 43 (54) ©)
Ser-Trendelag 74 6,5 9,3 63
Nord-Trendelag 7,5 9,0 11,0 6,9
Nordland 8,9 6,9 9,0 6,8
Gjennomsnitt
Average 7.8 10,0 8,6 42
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Tabell 11. Ratefrekvens for jord med ulik tykkelse av humussjiktet fylkesvis

fordelt

Butt rot frequency for soil with different thickness of the humus layer

and counties

Fylke Humussjikt, cm-
County Humus layer, cm
0-3 3-6 6—10 10-30 >30
Ostfold 8,7 9,3 7,8 45 5,6
Akershus m/Oslo 11,0 9.3 8,3 6,6 (0)
Hedmark 8,3 6,8 5,5 49 )
Oppland 12,3 10,3 9,5 6,8 3,2
Buskerud 9,5 7.9 7,0 5,0 (0)]
Vestfold 7,5 74 6,8 6,0 2,8)
Telemark i b 7.5 7,6 42 2,8
Aust-Agder 4,5 5,7 5,7 5,6 2,5
Vest-Agder (3,6) 5,1 3,1 (6,8) ©)
Ser-Trendelag 73 8,6 7,8 5,7 6,3
Nord-Trendelag 159 8,5 28,1 7,7 ©)
Nordland 7,7 8,6 9,6 9,1 ©)
Gjennomsnitt
Average 9,0 8,3 7,5 59 42
Tabell 12. Raitefrekvens for forskjellig bratthet fylkesvis fordelt
Butt rot frequency for different steepness and counties
Fylke Bratthet, %
County Steepness, %
; <10 '10-20 20-33 33-50 >50

Ostfold 59 8,6 104 9,0 (14,9)
Akershus m/Oslo 7,6 8,6 10,3 10,6 104
Hedmark 5,1 6,0 7,5 11,0 11,0
Oppland 8,9 9,0 104 12,5 17,9
Buskerud 6,9 6,3 7.3 9,7 134
Vestfold 6,9 6,1 7,8 9,6 53
Telemark 5,8 6,1 6,2 8,8 9,8
Aust-Agder 49 49 5,1 6,5 52
Vest-Agder () 45 2,5 6,9 9,5
Ser-Trendelag 6,9 6,9 7,1 9,1 94
Nord-Trondelag 7,2 7,8 79 7,6 12,1
Nordland 5,2 7,7 9,1 11,1 10,0
Gjennomsnitt

Average 6,5 72 8,1 9,6 114
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Tabell 13. Ratefrekvens for ulike jorddybder fylkesvis fordelt
Butt rot frequency for different soil depths and counties

Fylke Jorddybde, m
County Soil depth, m

<0,2 0,2-0,7 0,7-5 >5
Ostfold 4,1 6,7 9,2 10,6
Akershus m/Oslo 7,5 8,3 8,3 16,5
Hedmark 50 7,6 58 8,0
Oppland 9,8 9,1 10,3 124
Buskerud 6,5 79 7,6 116
Vestfold 6,3 8,2 64 6.5)
Telemark 7,1 78 6,5 8,7
Aust-Agder 5,1 48 6,3 (13,8)
Vest-Agder (2,0) 3,7 6,2 3.9
Ser-Trendelag 7,8 7,1 74 12,2
Nord-Trendelag 79 7,8 8,3 8,3
Nordland 10,7 9,7 7,6 53
Gjennomsnitt
Average 7,0 1,8 Tl 10,5

Tabell 14. Ratefrekvens for jord med ulik mekanisk sammensetning fylkesvis for-

delt

Butt rot frequency for soil with different mechanical distribution and

Fylke Dominerende fraksjon
County Dominating fraction
Grus Grovsand Finsand Grovleire Leire
Gravel | Coarse sand | Fine sand | Coarse clay | Clay
Ostfold ©) 53 7.9 7.4 15,7
_Akershus m/Oslo’ 0) 7,1 9,0 119 10,8
Hedmark ©6.,7) 5,8 6,3 104 3.5
Oppland (14,3) 69 104 10,2 2,6)
Buskerud 6.,9) 5,8 8,0 9,5 (7,6)
Vestfold 6,3) 6,3 7,7 50 ©)
Telemark 2,2) 9,1 7,2 84 (11,1)
Aust-Agder (9] 49 5,6 (1,3) 0)
Vest-Agder ©) (10,0) 32 (7,1) 0)
Sor-Trondelag (3,3) 8,5 8,3 5,6 49
Nord-Trendelag 9.,8) 9,3 8.4 6,3 7,8
Nordland 9.,1) 8,6 9,0 7,8 4.8
Gjennomsnitt
Average 6,0 7,1 8,1 8,0 8,2
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