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Sammendrag

SOLBERG, S., K. ANDREASSEN, T. GROEGGEN 2000: Tilvekst p§ skogoppsynets
overvakingsflater 1991-96. Rapport fra skogforskningen 8/00: 1 - 11.

Skogens kronetetthet har gjennom de siste 10-15 &r vart noe lav og avtakende,
serlig i gammel granskog i Trendelag og pa (Istlandet. Pd skogoppsynets over-
vakingsflater er tilveksten (bestandsvolumtilvekst) malt i perioden 1991-96. Data-
settet bestod av 394 granflater og 34 furuflater med totalt 46451 trer, fordelt over
hele landet. For hver flate er det beregnet relativ tilvekst, som er observert tilvekst i
forhold til estimert etter vanlig brukte tilvekstmodeller i Norge. Observert tilvekst
var gjennomgéende betydelig lavere enn den estimerte, og med et gjennomsnitt for
gran pd 82% og for furu 89% av den estimerte. Sarlig var tilveksten lav i gammel
granskog i Serpst-Norge og Trpndelag. I Rogaland og Vest-Agder var derimot til-
veksten mer lik den estimerte, eller hgyere. Dette samsvarer bra med tilstand og
endringer for kronetettthet, og disse resultatene understgtter derfor overvakingens
tidligere resultater, som er basert pd kronetetthet. Arsaken til den lave tilveksten er
antagelig todelt; 1) vanlige tilvekstmodeller estimerer jevnt over for hgye verdier for
tilvekst, og 2) tilveksten var spesielt lav i perioden 1991-96 i deler av landet pa
grunn av spesielle verforhold eller stort omfang av skader og stress pd skogen.

Ngkkelord: Skogens helsetilstand, overvaking, tilvekst, tilvekstmodeller
Key words: Forest health, monitoring, growth, growth models
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Innledning

En systematisk registrering av treernes kronetetthet i Overvdkingsprogram for
skogskader viser at skogens helsetilstand gjennom de siste 10-15 &r har vert lav og
avtakende, szrlig i gammel granskog i Trendelag og pd @stlandet (Solberg & Strand
2000). Selv om den negative trenden har snudd i deler av landet de siste to ir (Hylen
2000), er tilstanden fortsatt lav. Bakgrunnen for & overvike skogens helsetilstand er
bekymring for negative effekter av langtransporterte luftforurensninger.

Det er usikkerhet omkring disse resultatene, fordi registreringer av kronetetthet
gjagres pa en subjektiv mite. En alternativ metode & belyse skogens helsetilstand pd,
er & mdle skogens tilvekst. Tilvekst méiles objektivt, og det finnes standard
tilvekstmodeller som ekstern referanse for hvilken tilvekst en skulle forvente. En
omfattende samling av nyere tilvekststudier har vist at tilveksten de seinere &r har
vaert gkende i Europa og hgyere enn forventet ut fra tilvekstmodeller, serlig i
Mellom-Europa (Spiecker er al. 1996). Disse resultatene rokker ved oppfatningen
om at skogen i Mellom-Europa er skrantende. Det er derfor nd gkt interesse for
tilvekstanalyser.

Pé skogoppsynets flater, som finnes i de fleste kommuner i Norge, er tilveksten
malt i perioden 1991-96. Solberg og Tveite (2000) brukte data fra et utvalg pd 569
flater og fant en svak positiv korrelasjon mellom tilvekst og kronetetthet. Estimert
diameter- og volumtilvekst etter generelle tilvekstmodeller (Blingsmo 1984, 1988)
ble sammenlignet med observert tilvekst. I middel var observert volumtilvekst 83%
av forventet tilvekst, mens grunnflatemiddelstammens diametertilvekst bare var 76%
av forventet. Hensikten med analysen var bide i se pa eventuelle geografiske for-
skjeller i tilpassing til de generelle tilvekstmodellene og eventuelle geografiske
likheter mellom avvik fra kronetetthetsmodeller og avvik fra tilvekstmodeller. Det
viste seg at Sgrgst-Norge hadde de stgrste negative avvikene i vekst, mens det i
Servest-Norge var smi avvik.

Formdlet med denne rapporten er & presentere resultatene av tilvekst-
undersgkelsen, for & undersgke om tilvekstdata understgtter hovedresultatene fra
overviking av kronetetthet. Dette er viktig ettersom kronetetthetsregistreringer er
svert subjektive, og det alltid er knyttet usikkerhet til slike data. Slike tilvekst-
undersgkelser har ogsd betydning for avvirkningsplanlegging i skogbruket. 1 dette
arbeidet gis resultater fra en mer detaljert oppdeling av det omtalte materialet, der
det ogsd er med noen flere flater. Det er prgvd flere tilvekstmodeller (Braastad 1974,
Blingsmo 1984), og i tillegg er ogsd furu inkludert, selv om datagrunnlaget her er
lite. Problemstillingen er ellers som hos Solberg og Tveite (2000). Vi stiller fglgende
sparsmdl: Vil tilvekststudiene understgtte resultater om skogens helsetilstand basert
pé kronetetthet? Er det geografiske menstre i tilpassingen til tilvekstmodellene og
samsvarer disse mgnstrene med geografiske megnstre som tidligere er funnet for
kronetetthet? Er det forskjeller i tilpassing mellom ulike utviklingstrinn (hogst-
klasser) 1 skogen?



Materiale og metoder

Skogoppsynets overvikingsflater ble opprettet i 1988 som en del av Overvakings-
program for skogskader (Aamlid 1997). I hvert skogoppsynsdistrikt i Norge ble det
etablert et flatesett med fire flater i subjektivt utvalgte skogbestand. Det var én flate i
hver av hogstklassene III, IV, V og en ekstremflate 1 skrantende skog. Flatene skulle
fortrinnsvis veere i produktiv granskog pd bldbzrmark, pd midlere boniteter og
forgvrig vere typiske for distriktet. Ikke alle steder var dette utvalget mulig,

I 1991 og 1996 ble diameter og hgyde mélt pa trerne, og arealet av flata milt.
Diameter med bark ble malt med omkretsband eller klave i brysthgyde (1,3 m over
bakken) pa alle treer med diameter over 5 cm. Ettersom klavemaling gir noe lavere
diameter enn omkretsbdnd, ble alle klavemilte diametere seinere justert med
faktoren 1.015 som er estimert ut fra store datasett med begge méilemetoder (Tveite
pers. medd.). Noen fi trer hadde dgdd og krympet i Igpet av femarsperioden, og pa
disse ble diameteren i 1996 satt til diameteren i 1991. Noen treer forsvant i perioden
pd grunn av vindfall og hogst. Aret de forsvant var kjent ut fra arlige vitalitets-
registreringer, og diametertilveksten pa disse fram til de forsvant ble estimert ut fra
linezre regresjoner av tilveksten til de @vrige trerne for hver flate, under antagelsen
at tilveksten var jevn i perioden. I tillegg var noen treer avglemt i 1991, men mélt i
1996. Volumtilveksten til disse ble estimert ved at det ble antatt at de utgjorde
samme andel av det totale volumet i 1991-som i 1996,

Hgyde ble mélt pd minst 20 trzer pa hver flate. De fem gravste traerne ble alltid
malt. Forgvrig ble hgydemadlingstraerne utvalgt tilfeldig, ved 4 ta hvert n’te tre etter
trenummer, hvor n varierte med treantallet pa flata. De hgydemalte treerne var alltid
ay hovedtreslaget, og de var uten toppbrekk.

Volumet av heydemadlte treer ble bestemt med Vestjordet's (1967) volum-
funksjoner. En linear regresjon mellom trarnes grunnflate og volum ble beregnet
for hver flate og hvert av tidspunktenc 1991 og 1996. Disse regresjonene ble brukt
til 4 estimere volumet av de @vrige trerne som ikke var hgydemadlt. Den Arlige
tilveksten ble beregnet som differansen mellom volumet 1 1996 og 1991 dividert pa
fem.

Datasettet bestod av 628 flater med totalt 46451 trer (Tabell 1), etter at data fra
49 flater matte vrakes pd grunn av dpenbare og betydelige feil i dataene. En cgen
analyse viste at et strengere eller svakere krav til usikre data ikke virket inn pd
hovedresultatene presentert i denne rapporten.

Arealet av hver flate ble beregnet ut fra malinger av sidekanter og diagonaler. 1
gjennomsnitt var flatearealet 0,09 ha, og varierte fra 0,02 til 0,4 ha (Tabell 2).

Beregninger over stdende volum, treantall, alder i brysthgyde, og bonitet viser at
det er betydelig forskjeller pd de flatene som inngdr i materiale (Tabell 3). Dette
reflekterer imidlertid mye av den naturlige variasjonen, og viser bredden i
datamaterialet.
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Tabell 1. Antall flater i datasettet

Number of plots in the data set

Fylke Flatetype / Sample plot type
County 111 v v Ekstrem Sum
lextreme
GRAN / Norway spruce
@stfold 8 7 11 7 33
Akershus/Oslo 8 10 15 9 42
Hedmark 14 13 13 13 53
Oppland 16 19 16 17 68
Buskerud 12 10 14 8 44
Vestfold 7 5 5 6 23
Telemark 14 15 15 12 56
Aust-Agder 7 5 9 8 29
Vest-Agder 7 8 6 7 28
Rogaland 4 6 5 5 20
Hordaland 5 3 3 5 16
Sogn og Fjordane 3 3 4 3 13
Mgre og Romsdal 6 3 4 4 17
Segr-Trendelag 9 8 12 13 42
Nord-Trgndelag 12 13 15 15 55
Nordland 10 16 8 7 41
Troms 5 5 4 14
Sum 147 149 155 143 594
FURU / Scots pine
Hedmark 4 3 3 2 12
Oppland 2 | 3 2 8
Vest-Agder 1 | 1 1 4
Mgre og Romsdal 1 | 2 2 6
Finnmark 1 1 1 1 4
Sum 9 7 10 8 34

Tabell 2. Flateareal (gjennomsnitt, minimum-maximumy). g=gran, f=furu

Area of plots (mean, minimum-maximum). g=Norway spruce, f=Scots pine

Treslag Flatetype Flateareal
! Species ! Sample plot type / Area of plot
(ha)

g I 0,06 (0,02 -0,18)
g v 0,08 (0,03 -0,18)
g A% 0,10 (0,04 - 0,33)
g Ekstrem / extrente 0,11 (0,02 -0,41)
f I 0,08 (0,03 -0,12)
f v 0,12 (0,08 - 0,19)
i \'% 0,14 (0,11 -0,18)
f Ekstrem / extrente 0,14 (0,07 -0.21)




Tabell 3. Volum, treantall, brysthgydealder og bonitet i 1991 (gjennomsnitt,

minimum-maximum). g=gran, f=furu

Volume, number of trees, age at breast heigth, site index in 1991 (mean,

minimum-maximum). g=Norway spruce, f=Scots pine

Treslag  Flatetype Volum Treantall Alder Bonitet
/ Species  |Sample ! Volume ! Number of trees / Age / Site index
plot type (m’/ha) (N/ha) ar/ year (m)

g I 196 (33-518) 1476 (608-3121) 32 (13-73) 17 (10-26)
g v 335 (113-738) 977 (314-2375) 61 (23-123) 17 (8-26)
g V387 (103-901) 736 (153-1657) 90 (45-153) 15 (8-23)
g ekstrem 277 (47-898) 781 (123-2882) 97 (28-203) 13 (2-29)
f I 117 (31-276) 1498 (939-2467) 41 (25-78) 13 (11-17)
f v 185 (72-316) 705 (534-918) 92 (73-108) 10 (6-12)
f 4 220 (107-326) 524 (397-838) 124 (93-188) 11 (8-14)
f ekstrem 188 (74-278) 491 (334-936) 119 (78-158) 10 (6-14)

For hver granflate ble tilveksten beregnet etter fem modeller, mens for
furuflatene ble fire tilvekstmodeller benyttet (Tabell 4). Modell 16 (Braastad 1974)
gjelder bare for gran. Relativ tilvekst ble satt lik 100%*observert tilvekst/estimert
tilvekst. Denne metoden for estimering av relativ tilvekst er ogs benyttet av Solberg

& Tveite (2000).

Tabell 4. Tilvekstmodeller
Growth models

Avhengig variabel Uavhengige variabler

Kilde / Source

for tilvekst ! Independent variables

/Dependent

variable of growth

Diameter Bonitet, alder, volum, overhgyde, grunnflate, Braastad 1974,

middeldiameter
/ Site index, age, volume, top heigth, basal area,
mean diameter

Diameter Bonitet, alder, overhgyde, treantall, middeldiameter
/ Site index, age, top heigth, number of trees, mean
diameter

Diameter Bonitet, alder, treantall, middeldiameter
! Site index, age, top heigth, number of trees, mean
diameter

Diameter Bonitet, treantall, middeldiameter
! Site index, age, top heigth, number of trees, mean
diameter

Volum/ Velume  Bonitet, alder, volum
/ Site index, age, volume

modell 16
Blingsmo 1984,
modell 4 og 7

Blingsmo 1984,
modell 5 og 8

Blingsmo 1984,
modell 6 0g 9

Blingsmo 1988
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Resultater

Jevnt over var tilveksten betydelig lavere enn forventet ut fra alle de tilvekst-
modellene som ble prevd (Tabell 5). Ulike tilvekstmodeller viste imidlertid det
samme mgnsteret i relativ tilvekst. I den videre analysen er tilvekstmodeller etter
Blingsmo (1988) benyttet da disse har stgrst bakgrunnsmateriale og inkluderer ogsé
feltobservasjoner nart opp til den analyserte perioden i tid. Tilveksten var lavest i
hogstklasse V og pd ekstremflatene der skogen var eldst. Serlig lav var tilveksten i
gammel granskog pd deler av @stlandet og i Trendelag, mens den var hay i
Rogaland (Tabell 6). Sgrlandet var i en mellomstilling, hvor Aust-Agder hadde lav
tilvekst som @stlandet, mens Vest-Agder hadde resultater mer som Rogaland. En
toveis variansanalyse viste statistisk sikre forskjeller mellom flatetyper og mellom
fylker. Det var betydelig spredning i observert og estimert tilvekst (Fig. 1).

Tabell 5. Relativ tilvekst ut fra ulike tilvekstmodeller | prosent
Relative growth from different growth models in percent

Tilvekstmodell
! Growth model

Gran
! Norway spruce

Furu
/! Scots pine

Braastad 1974
Blingsmo 1984

Modell 16: 79%
Modell 7: 81%

Modell 4: 93%

Blingsmo 1984 Modell 8: 76% Modell 5: 93%
Blingsmo 1984 Modell 9: 76% Modell 6: 93%
Blingsmo 1988 82% 89%
Middel / Mean 79% 92%
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Fig. 1. Observert og estimert tilvekst for gran (m*/ha/ar).
Observed and estimated growth for spruce (ni'/halyr).



Tabell 6. Relativ tilvekst i prosent etter Blingsmo 1988
Relative growth in percent according to Blingsmo 1988

Fylke Flatetype / Sample plot type
County I v v Ekstrem Alle
/ extreme [all
GRAN / Norway spruce
Jstfold 85 96 99 85 91
Akershus/Oslo 85 96 87 58 85
Hedmark 87 80 89 79 84
Oppland 73 69 58 58 67
Buskerud 87 67 70 53 75
Vestfold 68 62 69 60 65
Telemark 71 61 54 57 63
Aust-Agder 119 67 56 47 79
Vest-Agder 103 98 90 926 98
Rogaland 108 135 116 116 119
Hordaland 87 92 68 71 79
Sogn og Fjordane 114 95 81 90 93
Mare og Romsdal 88 92 93 37 81
Sor-Trgndelag 77 60 71 68 69
Nord-Tregndelag 91 95 101 74 92
Nordland 91 93 96 72 90
Troms 72 106 72 87
Alle 86 84 79 72 82
FURU / Scots pine
Hedmark 96 103 85 114 97
Oppland 61 58 72 63 63
Vest-Agder 98 110 122 169 118
Mgre og Romsdal 133 64 18 125 89
Finnmark 90 85 118 102 96
Alle 95 83 71 110 89
Diskusjon

Gjennomgiende var den observerte tilveksten betydelig lavere enn den estimerte ut
fra ulike tilvekstmodeller etter Braastad (1974) og Blingsmo (1984,1988). For
modellen etter Blingsmo (1988) fant Solberg & Tveite (2000} 83% relativ tilvekst
for gran mot 82% i denne undersgkelsen. Den lille forskjellen skyldes antagelig et
strengere krav til usikre data i den ferste undersgkelsen. For modell § (Blingsmo
1984) var det derimot ingen forskjell. Flatene er utvalgt for i vere typiske for de
enkelte distrikter, og vi regner med at resultatenc gir et representativt bilde av
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tilveksten 1 produktiv skog i Norge i den aktuelle perioden. Flatene ligger for det
meste inne i skogbestand, et stykke fra flatekant. Det er sannsynlig at tilfeldig
utvalgte flater ville gitt minst like lav tilvekst, ettersom en da ville fitt med de
negative effekter av kant etter hogst i eldre skog.

Det er to tolkninger av de lave verdiene for tilvekst; 1) tilveksten var serlig lav i
den aktuelle perioden pd grunn av spesielle stressfaktorer av klimatisk eller annen
art, og 2) modellene overvurderer tilveksten generelt. Det er ikke mulig 4 avgjere
her hvilken av de to tolkningene som er mest dekkende. For i belyse dette er det
ngdvendig 4 se pd tilveksten ogsa for andre og lengre tidsperioder, for eksempel data
for drringbredder eller helst feltobservasjoner over lang tid (mer enn 30 #r). Greier
man farst & kartlegge hva som er normalt ut fra en lengre tidsperiode, er det lettere
finne trender eller avvik for korte perioder.

Perioden 1991-96 har sannsynligvis hatt noe lavere tilvekst enn normalt. Dette er
basert pa det generelle samsvar det er mellom disse resultatene og det som tidligere
er funnet for tilstand og utvikling av kronetetthet for den samme perioden: Det er
serlig i gammel granskog i Trendelag og pd @stlandet at kronetetthet har veert lav
og avtakende (Solberg & Strand 2000). Denne tilvekstundersgkelsen understatter
altsi oppfatningen om at det serlig er her skogens helsetilstand er svakest, og den
tyder pd at bdde kronetetthet og relativ tilvekst er uttrykk som reflekterer skogens
helsetilstand.

Det er grunn til & tro at en del av forklaringen pa den lave tilveksten ogsé ligger i
at tilvekstmodellene er basert pd grunnmateriale fra bestand som skiller seg noe ut
fra vanlig skog i Norge ved 4 veere svert homogene med hensyn pi bonitet og
bestandsforhold. Disse bestandene finnes gjerne pi omrader med ensartet jordbunn
og topografi, hvor en for eksempel finner lite bart fjell og andre typer av
impediment. Videre er bestandene ogsd tilnermet ensaldrede, og de har hatt en mer
intensiv og optimal skogskj@tsel.

Resultatene viser at norsk skog antagelig ikke har hatt den samme tendensen til
unormalt hay tilvekst, slik det er funnet i mange studier i Mellom-Europa (Spiecker
et al. 1996). Det er imidlertid usikkert om resultatene kan sammenliknes direkte, i
og med at ulike tilvekstmodeller er lagt til grunn i de ulike studiene. Det er derfor
behov for 4 sammenlikne de ulike modellene for tilvekst som er i bruk i ulike land.

Konklusjoner er at tilveksten pd skogoppsynets overvédkingsflater i perioden
1991-96 var gjennomgdende lavere enn en skulle forvente etter vanlig brukte
tilvekstmodeller 1 Norge. Serlig var tilveksten lav i gammel granskog 1 Sargst-
Norge og Trondelag (hogstklasse V og pé ekstremflatene). Arsaken til den lave
tilveksten kan vare enten at 1) de vanlige tilvekstmodellene jevnt over gir for haye
verdier, eller at 2) det har vart unormalt mye stress i perioden 1991-96. Det var ikke
mulig & rangere disse to drsakene i denne undersgkelsen,
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Forest yield on forest officers’ monitoring plots 1991-1996 in
Norway

Stand volume growth was measured on 628 plots in Norway in the period 1991-96.
The data set comprised 594 plots with Norway spruce as dominating species and 34
Scots pine plots, with a total of 46451 trees, distributed all over Norway. Expected
growth was calculated for every plot by commonly used growth models, and relative
growth was calculated in percent as measured growth divided by expected growth.
Relative growth was generally considerably below 100%, with the mean values 82%
and 89% for spruce and pine respectively. In particular, observed growth was low in
old spruce stands in south-eastern Norway and Tr@ndelag, while stands in the south-
western part of the country exhibited growth above model expectancy. These
patterns fits well with the patterns found for crown density and its temporal changes
in Norway. Thus, this study supports the general view of forest health in Norway
provided by the monitoring programme for forest health. However, partly, the low
growth values found can likely be explained as generally too high growth model
predictions, because growth models have been based upon growth in untypical
homogenous and well treated stands.
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