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Forord

Kontaktkonferansen mellom skogbruk og skogforskning i 2005 ble arrangert for Trende-
lagsfylkene 30. og 31. mai i Stjerdal. Méalgruppen var ansatte i privat og offentlig skog-
bruk og —forvaltning, og industri. Temaene ble til gjennom flere dreftinger med Skogei-
erforeninga Nord og fylkesmannens landbruksavdelinger i de to fylkene. Skogforsk,
Institutt for naturforvaltning ved Universitetet for milje- og biovitenskap og Norsk insti-
tutt for jord- og skogkartlegging (N1JOS) sgkte a svare opp pa dette med innlegg og fore-
drag til de enskede temaene. Landbruks- og matdepartementet finansierte store deler av
konferansen.

Dette heftet inneholder artikler som bygger pa forskernes foredrag de to dagene. Alle
gode og interessante debattinnlegg der publikum var sveert aktivt med, lot seg ikke gjengi
pa en rettferdig mate. Men engasjementet var stort.

Skogforsk, 25.10.05.

Severin Woxholtt
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Hvor finner vi skogen
i Nord-Trendelag?

Kare Hobbelstad
NIJOS

Innledning

Skogen i Nord-Trendelag ble forste gang takserti 1921 av
Landsskogtakseringen. Siden den gang har skogen veert
taksert 5 ganger. Siste takst ble utfert i perioden 1995—
1999. Ved alle takstene har volum og tilvekst vist en sti-
gende tendens. Likevel har avvirkningskvantumet stadig
sunket i den senere tid, og det har veert usikkerhet om hvor
skogen finnes.

Dagens situasjon.

Taksten fra 1995—1999 viser folgende resultater for areal,
volum og tilvekst (tabell 1).

Tabell 1. Skogen i Nord-Trondelag

Produktivt Volum, prod.  Tilvekst, prod. Prod.evne.
areal. areal. areal. Mill. m3 u.b.
Hektar Mill. m3 u.b. Mill. m3 u.b.
622977 41,423 1,345 2,034

Skogen i Nord-Trendelag ble ogsa takserti 1987. Utviklin-
gen i volum og tilvekst mellom de to takstene ses av figu-
rene 1 og 2.

Volum fordelt pa hogstklasse

45000 A
40000
35000 WmHkl. 5
2
§ 20000 - OHkL. 3
~ 15000 - W Hkl. 2
10000 W HkI. 1
5000
0 " —
1987 1997
Ar

Fig. 1. Volumutvikling fordelt p& hogstklasse

En ser at volumet har gket i alle hogstklasser, men relativt
mest i hogstklasse V. Det stéar derfor i dag et stort volum i
skogene som er hogstmodent.
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Tilvekst fordelt pa hogstklasse
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Fig. 2. Tilvekstutvikling fordelt pa hogstklasse

Nar det gjelder tilvekst, har det skjedd en betydelig skning
i 10-arsperioden. En ser at tilveksten har gket for alle
hogstklasser, men at det serlig er hogstklasse I1I som har
bidratt til den kraftige tilvekstekningen.

Den hogstmodne skogen i de nermeste 30 ar befinner
seg pa hogstklassene IV og V. I figur 3 har en angitt hvilke
boniteter dette volumet kommer fra.

Volum i hkl. IV og V fordelt pa boniteter
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Fig. 3. Volumet i hogstklassene IV og V fordelt p& boniteter

Figur 3 viser at det hogstmodne volumet i stor grad be-
finner seg pa de lavere boniteter. Gjennomgaende for den-
ne type skog er at den har relativt lav kvalitet som gir lav
pris pr kubikkmeter. Samtidig medferer denne type skog
hayere driftskostnader. Inntekt pr kubikkmeter til skogeier
blir derfor lav.

Fordelingen av volumet i hogstklasse III pé ulike boni-
teter vises i figur 4.



Volum i hogstklasse il fordelt pa bonitet
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Fig. 4. Volumet i hogstklasse Il fordelt pa bonitet.

En ser av figur 4 at den yngre produksjonsskogen har eket
betydelig i 10-arsperioden , og at den befinner seg pa de
bedre bonitetene som vil gi heyere inntekter pr kubikkme-
ter for skogeier. Denne skogen er imidlertid ikke hogstmo-
den for om 30 &r eller mer.

Tilgjengelighet pa den hogstmodne skogen

Leonnsomheten ved hogst er avhengig av hey kvalitet pa
temmeret da dette er en forutsetning for hey temmerpris.
Deretter vil nettoinntekten avhenge av den driftskostnad
som paleper for & fi temmeret ut. Viktige indikatorer i
denne sammenheng er bonitet, driftsveilengde og terreng-
bratthet. Det produktive arealet ble derfor inndelt i 4 lenn-
somhetsklasser avhengig av bonitet, driftsveiavstand og
terrengbratthet for & se hvilken betydning dette hadde pa
avvirkningsmulighetene. En delte det produktive skogare-
alet inn 1 4 arealkategorier der en startet med alt areal, og
deretter innskrenket arealet etter kriterier for gkt lonnsom-
het. Arealkategoriene fremgér av tabell 2.

Tabell 2. Arealkategorier inndelt etter Isnnsomhet.

Alternativ Bonitet Hellings- Driftsvei-
prosent avstand
I Alle boniteter Alt areal Alt areal
II >6 <40% <2 km
I >6 <34 <1km
v > 8 <34 <1km

For de ulike arealkategorier ble skogen analysert med hen-
syn pé areal- og volumfordeling. Videre har en sett pa av-
virkningsmuligheter p& de ulike arealkategorier bade pa
kort og lang sikt.

Pé kort sikt er det spesielt arealene i hogstklasse IV og
V som har betydning for avvirkningsmulighetene. Figur 5
viser arealet i hogstklassene IV og V fordelt pa boniteter
innen de ulike alternative klassene.

Areal i hogstklassene IV og V
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Fig. 5. Arealet i hogstklassene 1V og V fordelt pa boniteter.

Figuren viser at mye av arealet i hogstklassene IV og V fin-
nes pa svakere boniteter. En utelatelse av de svakere boni-
teter fra avvirkning vil derved fore til en kraftig reduksjon
av drivbart areal. Likeledes viser figuren at store arealer
ligger i bratt terreng og med lang driftsavstand. Det vil
vere en halvering av arealet fra alternativ 1 til alternativ 2,
og alternativ 4 har bare 1/5 av det totale arealet i hogstklas-
sene IV og V.
I figur 6 har en fordelt volumet pa samme mate.

Volum i hogstklassene IV og V
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Fig. 6. Staende volum i hogstklassene IV og V fordelt pa
boniteter.

Figuren viser ogsé en kraftig nedgang i tilgjengelig volum
ved de ulike alternativene. Nedgangen er imidlertid ikke s&
kraftig som for arealet da de vanskeligst drevne arealene
har noe mindre volum pr dekar enn de mer lettdrevne. Li-
kevel utgjor ikke stdende volum pa de mest skonomiske
arealene mer enn ca. en tredjedel av volumet for hele area-
let.

Tilsvarende figurer er beregnet for hogstklasse III.
Dette ses av figurene 7 og 8.
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Fig. 7. Arealet i hogstklasse Il fordelt pa boniteter
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Fig. 8. Stdende volum i hogstklasse Il fordelt pa boniteter

Figurene viser klart at hogstklasse III relativt sett befinner
seg pad de mer lennsomme arealene. Dette vil si at om 30—
40 &r vil en igjen fa relativt mer hogstmoden skog pé lenn-
somme arealer.

Arsaken til denne vridningen ligger nok for en stor grad
i at ndr en startet med bestandsskogbruket etter krigen var
det naturlig 4 begynne med de lennsomme arealene pa hay
bonitet. Noe av forklaringen kan imidlertid ogsa ligge i at
det tar mye lenger tid & forynge darligere boniteter, og de
vil ogsé bli veerende i hogstklasse II over lengre tid. Det er
derfor ogsé interessant & se hvordan fordelingen i hogst-
klasse I og Il er i dag. Arealfordelingen ses av figur 9.

Areal i hogstklassene | og Il
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Fig. 9. Arealet i hogstklassene | — Il fordelt pé& boniteter

-

Figur 9 viser at det for disse hogstklasser finnes relativt
storre arealer pa de mindre lennsomme arealene. Dette er
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sannsynligvis en blanding av at arealene med lavere lonn-
somhet befinner seg lenger i disse hogstklassene og at en i
den senere tid har mattet bevege seg ned mot svakere are-
aler for & finne hogstmoden skog.

Konklusjonen pé dette vil vare at ved stort krav til
lonnsomhet og darlige rammebetingelser, vil arealer
tigjengelig for avvirkning kunne reduseres betydelig. For &
studere den avvirkningsmessige effekten av dette pa kort
sikt har en foretatt en balansekvantumsberegning for de
ulike arealkategorier, mens den langsiktige effekten er
analysert ved den produksjonskapasiteten en vil oppna for
de ulike arealgruppene ved en angitt skogkulturaktivitet.
En har ved denne analysen forutsatt hey innsats i skogkul-
tur. Den absolutte effekten kan da diskuteres, mens den
relative effekten mellom arealkategoriene skulle vere
ganske riktig.

Figur 10 viser beregninger over balansekvantum for de
ulike arealgruppene sammenlignet med gjennomsnittlig
arlig avvirkning i perioden 1988—1997 og avvirkningen i
2003. Avvirkningstallene er basert pa statistikk fra SSB
der hjemmeforbruk er inkludert. I tillegg er det gjort anslag
for topp og avfall slik at avvirkningstallene skulle vare
sammenlignbare med analysene over balansekvantumet
som er et brutto stammekvantum.

Balansekvantum for ulikt tilgjengelig areal
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Fig. 10. Balansekvantumsberegninger for ulike arealkate-
gorier og awvirket kvantum.

Beregningen viser at en innskrenking i lennsomt areal kan
fa store konsekvenser for de kortsiktige avvirkningsmulig-
heter. I balansekvantumsanalysene er det ikke redusert for
miljehensyn som ma tas, bortsett fra gjensetting av livs-
lopstrer. I Nord-Trendelag har en store arealer med kant-
soner som det mé tas hensyn til. Likeledes er det arealer
med kystgranskog som er erkleert sterkt verneverdige, i til-
legg til mer generelle miljohensyn som ma tas. Mye tyder
derfor pa at en ma bevege seg inn pa de darligere arealer i
alternativ 1 for & kunne opprettholde et avvirkningskvan-
tum som en hadde i perioden 1988—97. Avvirkningsnivéet
for 2003 kan i stor grad tilfredsstilles ved arealer i alterna-
tiv 3 med noe hogst inn pa de dérligere arealer i alternativ
2.

De langsiktige konsekvenser av en innskrenking av de
lennsomme arealer vil avhenge av fordelingen av totalare-



alet samt produksjonskapasiteten pa disse. Figurene 11 og
12 viser hvordan det produktive arealet og produksjonska-
pasiteten fordeler seg pa de ulike arealgruppene.

Produktivt areal
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Fig. 11. Produktiv areal fordelt pa boniteter.

Produksjonskapasitet
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Fig. 12. Produksjonskapasitet for ulike arealkategorier.

Figurene viser at selv pa arealer med lang driftsveiavstand
og stor helling finnes en del arealer med hay bonitet, og det
drivbare arealet reduseres betydelig ved store krav til boni-
tet og driftsforhold.

Nar det gjelder produksjonskapasiteten, vil den reduse-
res relativt mindre. Alternativ 4 ferer til en halvering av
produksjonskapasiteten. Det er jo en kraftig senking av
mulighetene pa lang sikt. I tillegg m4 en ta i betraktning at
en her har operert med hey innsats i skogkultur. Ved sterk
reduksjon i skogkultur vil dette bety mest for de bedre
bonitetene og derved gi relativt storre reduksjon for de
lennsomme arealene (3 og 4) enn de mindre lennsomme
arealene.

En kan ogsd merke seg at den relative nedgangen i pro-
duksjonskapasitet er noe mindre enn nedgang i balanse-
kvantum, men ikke s& mye som en kanskje kunne vente. |
denne vurderingen ma en ogsa ta med i betraktningen at en
har forutsatt hey skogkulturaktivitet, og at den relative
reduksjon i produksjonskapasitet i virkeligheten sannsyn-
ligvis vil bli sterre enn antydet her.

Konklusjonene pé disse analysene er at det kreves god
lennsomhet i skogbruket for & kunne opprettholde et hayt
aktivitetsniva, og derved kunne utnytte skogressursene.
Hoy lennsomhet i skogbruket vil avhenge av gode priser
pa temmeret og gode rammebetingelser for skognaringen.
En negativ utvikling i lennsomheten for skognaringen vil
fore til at store ressurser blir stdende i skogen og gar tapt
uten & bidra til de store videreforedlingsgevinster en har
hatt i skogindustrien til na.



Kan miljgrestriksjoner kvantifiseres?

Jon Andreas Ask
Institutt for naturforvaltning, Universitetet for miljg- og biovitenskap

Innledning

Miljerestriksjoner i skog har utviklet seg til & bli et viktig
virkemiddel for & bevare det biologiske mangfoldet i skog.
Slike restriksjoner, kalt miljehensyn, kan ha ulik styrke fra
enkle «hverdagshensyn» til mer omfattende tiltak, og besta
av ulike restriksjoner pa avvirkningsmetoder, bestands-
pleie, bevaring av spesielle habitater og habitatelementer.
Delvis er slike restriksjoner initiert fra myndighetene gjen-
nom lovgiving (Landbruksdepartementet 1994, Skogssty-
relsen 1994) og delvis frivillig, for eksempel gjennom ser-
tifiseringsordninger (Levende Skog 1998). Det meste av
det produktive skogarealet i Norge er i dag sertifisert gjen-
nom PEFC (Programme for the Endorsement of Forest
Certification schemes, (PEFC 2004)) der Levende Skogs
standarder for baerekraftig skogbruk er lagt til grunn.

Fordelen med & innfore spesielle og generelle miljghen-
syn, i forhold til andre former for vern, er at man kan kom-
binere bevaring av biologisk mangfold med temmerpro-
duksjon og skonomisk aktivitet. Men ogsa slike restriksjo-
ner vil kunne medfere skonomiske ulemper for skogeier.
Som en del av prosjektet «Virkemidler for forvaltning av
biologisk mangfold i skog og vdtmarkery (Vatn et al.
2005), finansiert av Nordisk ministerrad, er ulike miljo-
restriksjoner i skogbehandlingen analysert med tanke pa
deres effekt pa gkonomi, avvirkningsniva og skogstruktur.
Under presenteres noen av resultatene fra prosjektet.
Restriksjonene som er valgt ut er antatt & begunstige det
biologiske mangfoldet av arter som er inne pa den nasjo-
nale redlista (Direktoratet for naturforvaltning 1999) eller
som er antatt & vaere sjeldne eller sarbare pad grunn av
moderne skogbruk.

Metode

I studien er det lagt vekt pa en detaljert implementering av
ulike miljehensyn. Studien kombinerer de mulighetene
som finnes i dagens skogplanleggingsverktey og er en
eksempelstudie pa hvordan man i praksis kan implemen-
tere miljerestriksjoner i den langsiktige skogplanlegging.
Det er benyttet en linezr optimaliseringsmodell (SGIS),
som bestar av den biogkonomiske modellen GAYA-J inte-
grert med et geografisk informasjonssystem (GIS). GAYA
er simuleringsdelen av programmet som beregner ulike
alternative behandlinger for hver enkelt behandlingsenhet
(bestand), mens J er et optimaliseringsverktey som ved
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linezer programmering optimaliserer skogbehandlingen ut
fra gitte forutsetninger. Modellen og de grunnleggende
forutsetningene i beregningene med hensyn pé skogbe-
handling er utferlig beskrevet av Hoen & Eid (1990), Hoen
& Gobakken (1997), Hoen (1998) Gobakken (2002), mens
J er beskrevet av Lappi (1992, 2003).

Arbeidet er en eksempelstudie der skog- og naturdata-
ene for Ski kommuneskoger, en 2105 hektar stor eiendom
i Ski kommune, er analysert. Planleggingshorisonten i stu-
dien var 100 ar fordelt pa 10 like lange perioder. Mélfunk-
sjonen var maksimering av naverdi gitt ulike restriksjoner
pa skogbehandlingen.

Ut fra Hy boniteringssystem hadde 11 % av skogarea-
let hay bonitet (Hyg > 18,5), 41 % middels bonitet (Hy =
12,5-18,5) og 38 % lav bonitet (Hyy < 12,5). Omtrent 30 %
av skogarealet var eldre enn 90 ar, mens ca. 20 % var eldre
enn 120 ar. Studieomradet er dominert av hovedsaklig fat-
tige vegetasjonstyper. De viktigste vegetasjonstypene ut
fra areal er bearlyngskog (26 %), blabarskog (26 %) og
blokkebaerskog (15%). Lavskog, smébregneskog og
lagurtskog utgjer 6—7 % hver, mens det bare er sma arealer
med andre vegetasjonstyper.

Det er registrert totalt 37 nagkkelbiotoper og ngkkelom-
rader i skog med et totalt areal pa 67 ha. De fleste nekkel-
biotopene/ nekkelomradene er knyttet til gammel barskog.

Operasjonalisering
Det er modellert etter 3 hovedscenarier: Et referansescena-
rio uten palagte restriksjoner pa skogbehandlingen, et
«Levende skog» scenario (LS) der skogbehandlingen er
tilpasset miljostandardene (Levende Skog-standardene) i
dagens dominerende norske skogsertifisering, og et utvidet
«biologisk mangfold» scenario (BM) der man har definert
et tenkt tilfelle hvor man prioriterer bevaring av biologisk
mangfold foran temmerproduksjon. Restriksjonene er
utformet i henhold til dagens kunnskap om arters ekologi
og krav til voksested, jf. f.eks. Esseen et al. (1997).
Restriksjonene i LS-alternativet bestar av ikke-hogst i
nekkelbiotoper (Restriksjon 1) og i omrader med myr og
sumpskog (R2). Det er forutsatt skjermstillingshogst i fuk-
tige vegetasjonstyper (sumpskog, graor-heggeskog) (R3),
samt i minimum 25 % (alt. 100 %) av arealet med smabreg-
neskog og lagurtskog (R4). Videre er det simulert bled-
ningshogst/ plukkhogst (R5) eller ingen hogst (R6)ien 10



meter buffersone mot nekkelbiotoper, vassdrag, myr og
dyrket mark, minimum 10 % lauvskogandel péa eiendoms-
niva (R7) og gjensetting av 5 evighetstreer per ha ved slutt-
hogst (R8).

I BM-alternativet er restriksjonene gjennomgéende
strengere. Det er forutsatt ikke-hogst (urert) i nakkelbioto-
per, ngkkelomrader, sump- og myrskog og i vegetasjonsty-
pene sumpskog og grior-heggeskog (R9). I vegetasjons-
typer med antatt liten naturlig forstyrrelse ved brann og
stormvelt (smébregneskog, storbregneskog, lagurtskog og
hogstaudeskog) er det simulert en utvidet skjermstillings-
hogst som skal tilsvare en bledningshogst med kontinuer-
lig kronedekke (R10). I en 20 meter bred buffersone mot
de samme naturtyper som angitt i LS-alternativet, er det
simulert henholdsvis bledningshogst/plukkhogst (R11) og
ingen hogst (R12). Det er forutsatt en andel lauvskog pa
minimum 20 % (R13) og avsatt 10 evighetstraer per ha ved
sluttavvirkning (R14). BM-alternativet inkluderte ogsé
beregninger med 50% okt omlepstid (R15), minimum
gammelskogandel (20—40 %) (R16), kun naturlig foryn-
gelse (R17), ingen ungskogpleie (R18) og ingen tynning
(R19).

I LS-alternativet utgjorde buffersonen (R5/R6) 3,5 %
av det produktive skogarealet, mens den utgjorde 7,4 % av
den produktive skogen i BM-alternativet (R12/R13)

Resultater

Den relative reduksjonen i naverdi for de to alternativene
er vist i tabell 1 og 2. Resultatene viste at referansealterna-
tivet ga en naverdi pd 51.538.000 NOK for Ski kommune-
skoger, noe som tilsvarer ca. 24 478 NOK per hektar ved
3 % kalkulasjonsrente (p,). Sammenlignet med referanse-
alternativet, ga en samlet effekt av tiltakene i Levende
Skog-alternativet en reduksjon pa 6% og i1 Biologisk
Mangfold-alternativet en reduksjon pa 43 %.

Endringene i ndverdi som folge av de forskjellige
restriksjonene i LS-alternativet er vist i tabell 1. Av de
restriksjonene som inngikk i kombinasjonsproblemet var
det ikke-hogst i nekkelbiotoper (R1) som ga den storste
reduksjonen i naverdi med 4 %, sammenlignet med refe-
ransealternativet. Plukkhogst i buffersonen (R5) ga en
reduksjon i ndverdi pa 1 %. Skjermstillingshogst (R4) ga
en reduksjon i ndverdi pd 1,1 % ved gjennomfering pd
minimum 25 % av arealet med vegetasjonstype smabreg-
neskog og lagurtskog. Evighetstraer (R8) og ikke-hogst i
myr, sumpskog, «edellauvskog» (R2, R3) ga kun sma
effekter pa naverdien (<1 %), mens 10 % lauvandel (R7)
ikke ga noen reduksjon i ndverdi, det vil si at restriksjonen
ikke var begrensende.

For sammenligning ble det ogsa forsekt med gjennom-
foring av skjermstillingshogst pa alt areal med
vegetasjonstype smabregneskog og lagurtskog (R4), og
dette ga en reduksjon i naverdi pa 6 %. Dette alternativet

inngikk ikke i kombinasjonsproblemet, men viser at
dersom man legger skjermstillingshogsten pé de rette ste-
dene (jf R4 pa 25% av arealet), vil dette gi betydelig
mindre reduksjon i naverdi. Ved gjennomfering av ikke-
hogst i buffersonen (R6), ga dette en reduksjon i nadverdi pa
4 %. Dette viser at et forsiktig uttak i buffersonen (jf R5)
gir en markert ekonomisk gevinst i forhold til & la den sta
urort.

Tabell 1. Relativ naverdi for enkelttiltak og kombinasjons-
problemet i Levende Skog-alternativet sammenlignet
med referansealternativet. Tiltak markert med kursiv
skrift er ikke med i kombinasjonsproblemet.

Skogbehandling/ tiltak Relativ
verdi
(%)
Referansealternativ 100,0
Nokkelbiotoper  Ikke-hogst i nekkelbiotop
i skog (R1) 97,7
Ikke-hogst i alle nekkelbiotoper
RD 96,1
Myr Ikke-hogst i sumpskog/ myr (R2) 99,4
Sumpskog/ Skjermstillingshogst (R3)
edellauvskog 99,9
Hogstform- Skjermstillingshogst pa min. 25 %
skjermstillings-  av gitte vegetasjonstyper (R4) 98,9
hogst Skjermstillingshogst pa 100 % av
gitte vegetasjonstyper (R4) 94,0
Buffersone 10m  Plukkhogst med min. 40 %
gammelskogandel (R5) 99,0
Ikke-hogst i buffersone (R6) 96,0
Lauvskogandel ~ Minimum 10 % lauv pa eiendoms-
niva (R7) 100,0
Evighetstrer 5 evighetstraer ha™’ (R8) 100,0
Levende Skog: kombinasjonsalternativet
(R1+R2+R3+R4 (25 %)+R5+R7+R8) 94,2

Effektene ved de ulike restriksjonene pa skogbehandlingen
i BM-alternativet er vist i tabell 2. Av restriksjonene som
inngikk i kombinasjonsproblemet, var det 30 % gammel-
skogandel (R16) og 50 % forlenget omlapstid (R15) som
ga den sterste reduksjonen i néverdi sammenlignet med
referansealternativet, begge med ca. 19 %. Ikke-hogst i
nekkelbiotoper, nekkelomrader, myr/sumpskog og vegeta-
sjonstyper med potensiell edellauvskog (R9) ga en reduk-
sjon i naverdi pé ca. 14 %. Ved & avsette 20 meter buffer-
sone rundt nekkelbiotoper, vann, myr og 10 meter rundt
dyrka mark (R11), og kun tillate plukkhogst (minimum
40 % gammelskogandel), ble resultatet en naverdireduk-
sjon pa ca. 3 %. Nar vi modellerte lukket hogst (R10) pa
vegetasjonstyper der kontinuitet vanligvis forekommer
naturlig (granskog pé storbregne, smabregne, lagurt,
hagstaude), fikk vi en reduksjon i naverdi pa eiendomsniva
pd 10%. A kun tillate naturlig foryngelse (R17) ga en
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reduksjon i naverdi pa 3,6 % sammenlignet med referanse-
alternativet. A utelukke ungskogpleie (R18) ga en reduk-
sjon pé 3 %. Ingen tynning (R19) og bevaring av evighets-
treer (R14) hadde (hver for seg) sma effekter pa naverdien
(<0,5 %).

Vi ser av resultatene at reduksjon i naverdi er lavere i
kombinasjonsproblemet enn ved & summere enkeltrestrik-
sjonene, noe som tilsier en overlapping mellom de ulike
restriksjonene.

For sammenligning ble det kjort simuleringer med ulik
gammelskogandel isolert. En gammelskogandel pa 20 %,
30 % og 40 % (R16) ga en reduksjon i naverdi pa henholds-
vis 10 %, 19 % og 32 %. Det ble ogsa simulert ingen hogst
i buffersonen (R12), noe som reduserte naverdien med
nesten 8 %.

Tabell 2. Relativ naverdi for enkeltrestriksjoner og kombina-
sjonsproblemet i Biologisk Mangfold-alternativet sam-
menlignet med referansealternativet. Tiltak markert med
kursiv skrift er ikke med i kombinasjonsproblemet.

Skogbehandling/ tiltak Relativ
verdi
(%)
Referansealternativ 100,0
Nekkelbiotoper/ Ikke-hogst (R9)
sumpskog/
edellauvskog 85,7
Hogstform Utvidet skjermstillingshogst
(R10) 90,5
Buffersone 20m  «Plukkhogst» med >40 % gam-
melskog (R11) 96,9
Ikke-hogst i buffersone (R12) 92,1
Lauvskogandel =~ Minimum 20 % lauv pa eiendoms-
niva (R13) 99,9
Evighetstrer 10 evighetstrzer ha™! (R14) 99,9
Omlepstid @kt omlepstid med 50 % (R15) 81,3
Gammelsko- Gammelskogandel 20 % (R16) 90,5
gandel Gammelskogandel 30 % (R16) 80,7
Gammelskogandel 40 % (R16) 68,0
Annet Kun naturlig foryngelse (R17) 96,4
Ikke ungskogpleie (R18) 97,0
Ikke tynning (R19) 99,6
Biologisk Mangfold — kombinasjonsalternativet:
(R9+R10+R11+R13+R14+R15+R16(30 %)+R17+R
18+R19) 57,0

For 4 finne effekten av den utvidete skjermstillingshogsten
som ble definert (R10), ble det i tillegg til simuleringene
beskrevet over, ogsé kjert en simulering med denne hogst-
formen kun pé vegetasjonstyper med naturlig lav brannfre-
kvens (hogstaudeskog, smébregneskog, storbregneskog og
lagurtskog). Dette ble sammenlignet med en simulering
uten restriksjoner pa de samme vegetasjonstypene. Disse
simuleringene viste at den utvidete skjermstillingen ga en
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reduksjon 1 ndverdi pad 33 % sammenlignet med ingen
restriksjoner p& hogstform.

Diskusjon

Resultatene viste at LS-alternativet 1& forholdsvis neere
referansealternativet, mens BM-alternativet ga store kon-
sekvenser i forhold til bade referansealternativet og LS-
alternativet. Det meste av reduksjonen i LS-alternativet
kan knyttes til ikke-hogst i nekkelbiotoper, samt sma
reduksjoner pa grunn av hensyn i buffersoner og pélagte
skjermstillingshogster. At reduksjonen ikke blir sterre
skyldes delvis forutsetningene som er lagt til grunn i denne
undersokelsen. Det er blant annet forutsatt at en fremdeles
kan drive en forsiktig hogst i buffersonen, samt at det gjen-
nomfoeres skjermstillingshogst pa kun minimum 25 % av
arealet med vegetasjonstype smabregne, ldgurt. Dette gir
en betydelig mindre reduksjon i naverdi enn om bufferso-
ner avsettes urert (1 % vs. 4 %) og om alt potensielt areal
ble avvirket ved skjermstilling (1 % vs. 6 %), serlig fordi
optimaliseringsrutinen J vil velge ut de alternativer som gir
hayest naverdi. I tillegg vil ofte buffersonen vare noe bre-
dere enn 10 meter i henhold til Levende Skog-standardene.
Forutsetningene er satt slik for & gjenspeile den faktiske
praktisering da det ved skjermstillingshogst ma tas hensyn
til naturgitte forutsetninger for hvert enkelt bestand, og det
tillates uttak i buffersonen. Resultatet gjenspeiler derfor sa
langt det lar seg gjore det faktiske tapet pd denne eiendom-
men ved dagens praktisering av Levende Skog-standarder
som angér bevaring av biologisk mangfold.

I BM-alternativet er restriksjonene satt etter faglig
skjenn, med det formédl & prioritere bevaring av biologisk
mangfold i kombinasjon med virkeproduksjon. Omfanget
av restriksjonene er her sapass store at de vil gi en betyde-
lig naverdireduksjon. De sterste effektene pa naverdi knyt-
ter seg til ingen hogst i sensitive biotoper. I tillegg gir krav
om minimum gammelskogandel og forlengede omlepsti-
der og lukket hogst store reduksjoner.

Det er flere momenter som er viktig & presisere ved
slike studier. For det forste er dette en eksempelstudie for
en konkret eiendom. Resultatene er avhengig av skogens
utgangstilstand og fordeling pa naturtyper, for eksempel
omrader avsatt til nekkelbiotoper og buffersoner, og kan
derfor ikke uten videre overfores til omrader som har andre
kvaliteter. Sammenlignet med tall fra Landsskogtakserin-
gen og eiendommens storrelse tatt i betraktning, viser like-
vel rangeringen av konsekvensene ved ulike nivaer pa mil-
jorestriksjonene trolig en generell holdbar konklusjon.

Resultatene vil ogsé vare avhengig av de gitte forutset-
ninger som kostnader, temmerpriser, kalkulasjonsrente,
skogarealets tilstand og planleggingshorisont, og hvordan
nivaene pa de pélagte restriksjonene virker sammen med
disse.



I modellen er det knyttet storste usikkerhet til forutset-
ningene for foryngelse, naturlig dedelighet, de begrensede
mulighetene for & simulere skjotsel basert pa lukket hogst/
plukkhogst og kvalitet, tilvekst og dedelighet i gammel-
skog som overholdes utover normal hogstmodenhetsalder.
Eventuelle feil i forutsetningene for naturlig foryngelse vil
pavirke valg av foryngelsesmetode, mens pavirking pa vir-
keproduksjon i farste rekke er knyttet til estimater pé sta-
ende volum og avvirkningsniva langt fram i tid.

Kalkulasjonsrenten har ogsa stor betydning for resulta-
tene. Det er kun foretatt beregninger med 3 % rentefot. En
endring i kalkulasjonsrenten ville gitt andre absolutte ver-
dier, men rangeringen av de ulike restriksjonene ville
neppe endret seg vesentlig. Lignende studier av blant annet
Eid et al. (1998) viste at reduksjonen i den relative verdien
okte med okt avkastningskrav.
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Honsehauk og skogbruk — en gjennomgang av
bestandsutvikling, skologi og trusler
INA fagrapport 2004

Vegard Gundersen, Jgrund Rolstad, Skogforsk og
Per Wegge, Institutt for naturforvaltning, Universitetet for miljg- og biovitenskap.

Sammendrag

Hensehauken blir ofte omtalt & vere knyttet til eldre stor-
vokst skog. Nylig ble dens status oppjustert fra kategorien
sjelden til sarbar i den norske redlista, begrunnet med at
den er i sterk tilbakegang. Den sterste trusselen ble vurdert
a veere redusert naeringstilgang p.g.a. moderne driftsformer
i skogbruket, men det ble ogsé antatt at hogst av reirtraer og
reiromrader pavirker bestanden negativt. I denne rapporten
gér vi kritisk gjennom publisert litteratur for & se om vur-
deringene av bestandsutvikling og trusselbilde er under-
bygd med dokumenterte fakta. Rapporten ser ogsd péd
eventuelle tiltak i skogbruket og diskuterer aktuelle pro-
blemstillinger for videre forskning og forvaltning.

Datamaterialet fra Norge er for lite og for darlig under-
bygd til & gjere en statistisk vurdering av langtidstrend i
bestandsutviklingen. Nar materialet vurderes samlet for
Norge, Sverige og Finland (Fennoskandia) er det en indi-
kasjon pa at det har vert en nedgang i hekkebestanden pa
35% i perioden 1950—1975, noe som sammenfalt med
nedganger i kullsterrelse (15 %) og hekkesuksess (antall
flygedyktige unger pr. okkupert territorium, 30 %). Ned-
gangstrendene er ikke statistisk sikre. Etter 1975 er det
ingen tendens til nedganger i hekkebestand (3—4 par pr.
100 km?) eller i demografiske parametre (1.8 flygedyktige
unger pr. okkupert territorium)

En gjennomgang av enkeltstudier fra Fennoskandia
viser at en overvekt av lokale undersekelser (9 av 10) har
hatt nedganger i hekketetthet. Nedgangene sammenfaller
imidlertid ikke i tid, og flere av undersokelsene har for kort
varighet, for darlig dokumentert metodikk, eller for
avgrenset areal, til at de hver for seg kan vurderes statis-
tisk.

Skuddpremiestatistikken (1870—1971) viser at fellings-
tallene for hensehauk varierte mellom 3000 og 5000 (gj.
snitt 4000) pr. ar fram til 1950. For perioden 1925-1950
antyder statistikken en avtagende tendens i fellingstallene
for enkelte skogstrakter, og en ekende tendens i land-
brukspévirkede omréader. Tallene for kystomrader viser
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ingen trend. Etter 1950 avtok fellingstallene kraftig for alle
omrader fram til skuddpremieringen oppherte i 1971.
Enkle bestandsberegninger, basert pa publiserte demogra-
fiske data, viser at en gjennomsnittlig hekkebestand pa 4
par pr. 100 km? kan ha talt et uttak av fugl over tid slik
skuddpremiestatistikken ~ rapporterer. ~ Skuddpremie-
statistikken er imidlertid beheftet med mange feilkilder, og
fellingstallene samsvarer trolig bedre med arlig ungepro-
duksjon enn hekketetthet. Nedgangstrenden fra 1950 til
1971 samsvarer med nedgangstrendene for hekketetthet og
produksjon i Fennoskandia, men tallene er uegnet til &
kvantifisere en eventuell nedgang i hekkebestanden i
Norge i dette tidsrommet.

Undersekelser i Fennoskandia indikerer at byttedyrtil-
gangen er den viktigste bestandsregulerende faktoren.
Lokale nedganger i hansehaukbestanden i perioden 1950—
75 sammenfaller med lokale nedganger i skogsfugl-
bestanden, hensehaukens viktigste byttedyr i skogstrakter.

Det er ikke dokumentert at hogst av reirtreer eller reirlo-
kaliteter har pévirket bestanden negativt. Det er vist at
kunstig bygde reir tas i bruk nar gamle reir hogges. Dagens
forvaltningsrad for hogst i reiromrdder er ikke etterprovd
vitenskapelig.

Det er ikke kjent at den norske hensehaukbestanden er
eller har veert negativt pavirket av miljogifter.

Folgende temaer kan vare aktuelle for videre fors-
kning:

1. Kartlegge hekketetthet i sterkt skogbrukspéavirkede
omrader og sammenligne med tetthet i kulturpavirkede
og kystnere omrader.

2. Undersgke om egnete reirtreer og reirlokaliteter er beg-
rensende for hekketetthet.

3. Gjennomfere en grundig meta-analyse av historisk
bestandsutvikling.

4. Utvikle standardiserte registreringsopplegg for hense-
hauk som ledd i overvaking av biologisk mangfold.
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Skogressurser tilgjengelige for industrien
-et GIS-prosjekt

Jan Bjerketvedt

Skogforsk

Innledning

I en foregdende artikkel er det beskrevet hvor vi finner
skogen i Trondelag. Na er malet & g4 noe mer detaljert til-
verks: fra fylkesnivd og ned til kommunalt niva, og fra
Landsskogtakseringen til skogbruksplanen.

Tittelen kan indikere at hele lopet fra stubbe til industri-
tomt blir behandlet, men her defineres skogressursene &
vere tilgjengelige for industrien ndr temmeret ligger ved
skogsbilveien.

Skogressurser

Med skogbruksplanen som utgangspunkt kan man, med
bakgrunn i tabellverk eller egne justerte forutsetninger,
beregne i hvilket ar det enkelte bestand nar hogstmoden-
hetsalder og hvilke volumer man da har.

Planar Bestandsvolum, planér

+ Hogstmodenhetsalder + Tilvekst

- Bestandsalder ( i planar) - Ikke utnyttet volum

Avvirkningsar Avvirkningsvolum

Resultatet er en volumoversikt fordelt pa avvirkningsér
(eller —periode) og treslag. En potensiell og teoretisk over-
sikt som vel kan sies a falle inn under foredragtittelens for-
ste ord: «Skogressurser». En ytterligere detaljering av
disse volumene med tanke pa kvaliteter og sortimenter blir
ikke omtalt i denne sammenhengen.

Tilgjengelighet
Neste ord i tittelen er «tilgjengelig». Den geografiske plas-
seringen av disse bestandsvolumene er kjent gjennom
skogbruksplanen, den topografiske informasjon gjennom
kartets heydekurver og veinettets utforming er ogsé kart-
festet. Det gir oss muligheter til & gjare ulike typer analyse
av bestandenes tilgjengelighet.

Terrengmessig tilgjengelighet: Den terrengmessige til-
gjengeligheten bygger pa vanskelighetsforholdene ved
selve terrenget og er vanligvis et resultat av en analyse pa

grunnlag av en detaljert terrengklassifisering (bratthet,
jevnhet og bareevne).

Driftsmessig tilgjengelighet: Ved en analyse av den
driftsmessige tilgjengeligheten tar man hensyn til bade ter-
rengvanskelighetene og anvendeligheten av aktuelle
driftsmetoder og utstyr. Analysen bygger vanligvis pé en
funksjonell terrengklassifisering.

Okonomisk tilgjengelighet: Den ekonomiske tilgjenge-
ligheten vurderes ved en analyse som bygger pa resulta-
tene fra terrengklassifiseringen, og analysen av den ter-
rengmessige og driftsmessige tilgjengeligheten. Den er
blant annet avhengig av driftskostnadene, avsetningsmu-
lighetene, virkesprisene og lokaliseringen av en hensikts-
messig foredlingsindustri.

Bratthet

Av de 3 terrengklassifiseringsparameterne bratthet, jevn-
het og baereevne, er det kun brattheten som man har relativ
enkel tilgang til.

Med heydekurver fra @K (Sm ekvidistanse) far man
detaljert informasjon om heydeforholdene i omradet, hoy-
dekurvene fra N50 (20 m ekv.) gir et noe mer overordnet
bilde av terrengforholdene. Overforer vi heyde-
kurvedataene til en digital terrengmodell (DTM), kan vi
blant annet beregne brattheten.

/\./ Heydekurver
Bratthet, Justerte data
0-20%

20-40%

40-60%

60-100%

over 100%

No Data

Fig. 1. Bratthetsanalyse.
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Forste gangs beregning kan gi et ganske «grumsete» og
uoversiktlig bilde, men gjennom & tynne litt i dataene og
sette en minimumsgrense pé antall celler man vil ha som
minste enhet, blir det noe enklere & tolke.

Jevnhet

Jevnheten er en aktuell parameter & enske seg tatt inn i
skogbruksplanen. I Sverige har man et terrengklassifi-
seringssystem som forkortes GYL: Grunnforhold-Ytstruk-
tur-Lutning. Terrengvanskelighetenes innflytelse pa
skogsdriften kan synliggjeres gjennom hvordan skogsmas-
kinenes kjerehastighet endres med varierende kombina-
sjoner av disse faktorene.

Kjerehastighet 100% = Flatt og jevnt

%

Meget gode
Gode
Middels

Darlige

JEVNHET

BRATTHET

‘ [@0-10 W 10-20 0J20-30 M30-40 @40-50 050-60 060-70 @70-80 @80-90 M90-100 ‘

Fig. 2. Effekt av terrengets bratthet og jevnhet pé kjore-
hastigheten. Flatt og helt jevnt terreng er satt til
100 %.

Omréde-del.shp

L]
/\/ Veidel 2 shp

Skog-avst.shp
0-1000
[ ]1000-2000
[ 2000-3000
I 3000-4000
I 4000-5000

[ ]Skog-del.shp

S

12 Kilometers

Fig. 3. Bestand klassifisert pa avstand til neermeste vei.
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I figur 2 er maksimal kjerehastighet (flatt terreng og jevn
overflate) satt til 100 %. Som man ser av flateformen sa
faller kjorehastigheten vel sa mye pga overflatestrukturens
jevnhet som pga brattheten, og de forsterker hverandre.
NIJOS (Landsskogtakseringen) har begynt & registrere
overflatestrukturen etter det svenske GYL-systemet.

Det ville vert onskelig at dette ogsa ble gjort i skog-
bruksplansammenheng. Pr i dag mad man stette seg til
lokalkunnskap og registreringer gjort i forbindelse med
befaringer.

Beereevne

Beareevnen er et annet problembarn. P4 QK kan vi se hvor
det er myr og hvor det er fjell i dagen. Vi kan riktignok fa
en del informasjon fra vegetasjonstypen, men klimatiske
forhold (nedber/regn og frost) vil kunne forandre egenska-
pene.

Andre informasjonstyper er geologiske kart som kan
fortelle oss noe om opprinnelse og egenskaper til lasavset-
ninger, men disse er som regel for grove. I mange tilfeller
er omradet sa vidt sammensatt av ulike typer avsetninger
og fast fjell at det byr pa problemer & generalisere det. Man
gér fra vat myr til fjell og til vit myr igjen.

Driftsveilengde

Driftsveilengden er selvsagt en viktig faktor i denne analy-
sen. Det er flere mater & skaffe seg en oversikt over denne
storrelsen, for eksempel buffersoner og avstand fra
bestandstyngdepunkt til neermeste vei. Dette vil imidlertid
vere luftlinjeavstander som avviker til dels ganske mye fra
den virkeligheten: Den virkelige driftsveien gar ikke i hori-
sontalplanet, den er ikke rettlinjet, den gér ikke alltid til
narmeste vei og det kan vere en viss kjoreavstand fra neer-
meste vei til velteplass. Deler av denne uneyaktigheten kan
reduseres gjennom bruk av et slingrefaktortillegg som
varierer med terrengvanskelighetene.

Utstyr og kostnader

Med bakgrunn i informasjon om terrengets bratthet, jevn-
het, bereevne og driftsveilengde, kan man begynne & plan-
legge hvilke deler av terrenget som er egnet for ulike typer
utstyr og ulike tider pé aret.

Hogstkostnadene er forst og fremst avhengig av bestan-
dets trestorrelse, tetthet og uttaksprosenten. Men bruk av
gjennomsnittsdimensjonen kan veere litt bedragersk. Helst
skulle man hatt mer detaljert informasjon om diame-
terspredningen i bestandet for & oppnd et bedre anslag pa
prestasjonen. Dagens skogbruksplan inneholder kun
volum pr da.
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Ved a benytte seg av tilgjengelig informasjon om ulike
maskiners kjorehastigheter under varierende terreng-
forhold, kan man ved & fastsette en maskinkostnad pr time
fa et anslag for transportens underveiskostnader. Termi-
nalkostnadene (pé og avlessing) kommer 1 tillegg. Ogsa
palessingen vil pavirkes av uttaket (m3/da).

Andre péavirkende faktorer

Dyrka mark

Det har ved en tidligere anledning blitt stilt spersmélstegn
ved problemer knyttet til skogsdrift og dyrka mark. Man
har her to problemstillinger: Den forste gjelder kjoring
over dyrka mark og den andre gjelder lagring av temmer
pa dyrka mark.

For begge problemstillingene vil det i planleggings-
sammenheng vare et spersmal om tilgang til oppdatert og
tilgjengelig kartmateriale over jordbruksarealer som viser
hvilke arealer som faktisk er i bruk og hvilke tider av aret
som disse er bandlagt. Skogbruksplanen inneholder ikke
denne informasjonen. @K angir dyrka mark, men dette kan
vere mange ar gamle registreringer.

Hvordan kan man identifisere disse potensielle pro-
blemomrader? En relativ enkel méate er & beregne avstand
fra bestand til neermeste vei og avstanden fra bestand til
narmeste jorde. Er avstanden til vei kortest, sé er det ikke
noe problem. Er avstanden til jorde kortest, sé kan det veere
et problem. Som regel vil man kunne akseptere en mindre
forlengelse eller omvei for & komme seg rundt dyrka
marka, dette kan loses ved & gke den beregnede avstand til
jorde med for eksempel 200 meter. I den pafelgende tol-
kingen av resultatene kan det ofte vise seg at kunnskap om
eksisterende traktorveiers standard over dyrka mark vil ha
en stor betydning.

Sammenhengen mellom avvirkning og
veistandard

Det sier seg selv at dersom man har en sommerbilvei inn i
et omrdde hvor man er nedt til & basere seg pa vinterdrift,
ja da har man et problem. Videre er det viktig at man har
oppdatert informasjon om veienes standard, slik at man
faktisk kan benytte disse i de perioder av dret som de er
anlagt for & kunne brukes.

Flaskehalser pa det offentlige veinettet kan vaere et stort
problem for skogbruket. For mer informasjon om dette
vises det til en tidligere undersgkelse fra TF/SA og Skog-
forsk som ble gjort i Nord-Trendelag i 2003, «Skog-
naringens transportruter pa det offentlige veinett i Nord-
Trendelag i ar 2010«
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Mangel pa hogstmoden skog de narmeste tiarene
— har man noen alternativer i pavente av
at kulturskogen modnes ?

Bernt-Havard @yen
Skogforsk

A husholdere med gammelskogen pa en ekonomisk rasjo-
nell mate er utfordrende. Strategisk kan man tenke seg tre
losninger for & mate en utfordring med lite hostbare ressur-
ser nzer vei og industri:

1. Utvide tilfangstomrédet (for Trondelag ostover, sor-
vest)

2. Starte en «barekraftigy hesting i kulturskogfeltene

3. Ekstensiv utnyttelse av naturskog med liten gkono-
misk bareevne.

Bare punkt to skal her gis noen vurderinger. Pa skogeien-
dommer i Trondelag hvor avvirkningen av gammelskog i
perioden 1950—1980 ble forsert, kan det i dag veere mangel
pa hogstmoden skog. Samtidig ble det etablert foryngel-
sesfelter som, i alle fall pad de beste markslagene, etter
hvert har gitt bestand i tynningsmoden alder. Kalkyler fra
lavtynning i granskogen viser som regel et svakt ekono-
misk resultat, og er dermed et tiltak det er lite fristende a
viderefore. Kan man, i pavente av at kulturskogen blir mer
hogstmoden, gjennomfere hegtynning, og i sé fall, hva er
de biologiske og skonomiske konsekvensene ?
Forskningsarbeider fra inn- og utland har vist oss at:

1. Sjeltynning i utynnet skog utgjer over et omlep mel-
lom 8 og 30 % av totalproduksjonen — og dette vil «ta-
pes» om man velger et tynningsfritt regime.

2. Innenfor rimelige grenser pavirkes totalproduksjonen
lite av tynningsstyrke, dvs. i forhold til den biologiske
produksjonen av trevirke er det relativt liten forskjell
pa ulike tynningsprogram. Responsen pé tynning er
gjennomgdende sterkere og raskere jo yngre bestandet
er. Volumtilveksten star i ner sammenheng med
stdende volum, en halvering i stdende volum medferer
gjerne mer enn halvering i lopende tilvekst.

3. Produksjonsmodellene og fordelingsfunksjonene angir
at dimensjonsspredningen i jevnaldret kulturskog i
gran hogstklasse I1I og tidlig IV (S, pa grunnflatemid-
delstammen) gjerne ligger i sterrelsesorden 25-35 %
og er tiln@rmet normalfordelt. La oss forutsette at S,
er 33%. I et plantefelt der grunnflatemiddelstammen
er pa 15 cm i brystheyde skulle statistisk teori tilsi at
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66 % av treerne ligger innenfor +/- 5 cm fra denne mid-
delverdien. Star det 150 traer/daa (grunnflate pa 26,5
mz/ha) kan man forvente at ca. 25 treer er storre enn 20
cm, 25 treer er mindre enn 15 cm og ca. 100 trer er
mellom 10 og 20 cm i dbh. Fordelingsfunksjonene til
Vestjordet og Holte overensstemmer rimelig godt med
et slikt monster.

Noen enkle kalkyler med bruk av
enkelttresimulatoren til Skogforsk

La oss se nermere pé alternativet hegtynning, dvs. hesting
av de grovste, mest verdifulle treerne, skurbare stokker som
holder 19 ¢cm dbh eller mer — og at denne blir gjennomfort
i bestand hvor dette teknisk og ekonomisk lar seg gjen-
nomfere. Dvs. stammene er jevnt fordelt, og hvor man i
utgangspunktet anser risiko for kalamiteter (vindfelling,
sngskader) som minimale. For & kunne gjere en analyse
har jeg benyttet enkelttresimulatoren til Skogforsk, som
forelopig er et forskningsverktoy (Qyen 2003). Algorit-
mene som inngdar i Excel-modellen er en avstandsuavhen-
gig ig-modell (Andreassen & Tomter 2002), hoydefunk-
sjoner (Dyen & Andreassen 2003), eldre volumfunksjoner
(fr. Oyen & Tveite 2003), og en funksjon som angir
bruttoverdi av grantrer (Finstad 2003).

For & kunne gjore simuleringer kreves det opplysninger
om hgydebonitet, lauvandel, samt at det ma foreligge
brystheydediametre i en preveflate med definert areal. 1
simuleringen under er det kun gjort vurderinger av bestan-
dets bruttoverdi, rundet av til nermeste hele tusen kr per
ha. Bokstaven J angir funksjoner for jevnaldret skog, U
angir funksjoner for uensaldret skog.

Eksempel A. Hog bonitet, G17 (h.kl. I1I).
Utgangstetthet: 1500 treer/ha. Gran G17. Stdende volum
274 m’/ha. Teoretisk hogtynning ned til 104 m’/ha.



Behandling Verdi, i dag Verdi, om 25 ar
J-Utynnet 3 % 65 000 134 000
J-Utynnet 1,5 % 65 000 193 000
J-Hogtynning 3 % 24 000 68 000
J-Hogtynning 1,5 % 24 000 99 000
U-Utynnet 3 % 65 000 69 000
U-Utynnet 1,5 % 65 000 100 000
U-Hegtynning 3 % 24 000 38 000
U-Hegtynning 1,5 % 24 000 55000

Bruttoverdien av det relativt kraftige hogstuttaket ligger pa
ca. 41 000 kr per ha.

En enkel indikator for det skonomisk resultat kan man
fd ved & legge sammen verdien av hogstuttaket med
bestandets verdiekning i perioden — selv om det hefter flere
mangler ved en slik tilneerming. Ikke overraskende; avhen-
gig av hvilken kalkulasjonsrente som benyttes som grunn-
lag far man ulike svar. Det utynnede alternativet kommer
best ut om man benytter en lav kalkulasjonsrente. Foruten
den forrentningen som skjer i restbestandet — og som
modellene forventes & gi et dekkende bilde pa — ligger det
en betydelig usikkerhet i hvorvidt man praktisk klarer &
gjennomfere en hegtynning uten at det skjer kalamiteter.
Fra samme utgangspunkt gir funksjonene for uensaldret
skog verdier om 25 ar pa ca. 50—60 % av funksjonene for
jevnaldret skog. Disse forskjellene barer bud om man ber
vaere meget kritisk til & benytte funksjoner tilpasset en
bestandsstruktur til simuleringer i andre strukturer.

Eksempel B. Middels bonitet, G11 (h.kl III-IV).
Utgangstetthet: 1000 treer/ha. Gran G11. Stdende volum
155 m’/ha. Teoretisk hogtynning ned til 53 m’/ha.

Behandling Verdi, i dag Verdi, om 25 ar
J-Utynnet 3 % 35000 48 000
J-Utynnet 1,5 % 35000 69 000
J-Hegtynning 3 % 12 000 23 000
J-Hogtynning 1,5 % 12 000 32 000
U-Utynnet 3 % 35000 33 000
U-Utynnet 1,5 % 35000 48 000
U-Hegtynning 3 % 12 000 15 000
U-Hegtynning 1,5 % 12 000 21 000
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Bruttoverdien av tynningsuttaket er pa kr 23.000,-.

Bruttoverdien av tynningsuttaket + verdiekningen i
bestandet faller i dette tilfellet om lag likeverdig med det
man oppndr i utynnet skog. Det fremgér at tilvekstprosen-
ten (uensaldret skog) ligger i neerheten av 3 prosent. Det er
ogsa verdt & fokusere pa at initialtilstanden for beregnin-
gen vil ha stor betydning for sluttresultatet.

I ovenstdende enkle eksempler i granskog er det indi-
kert at det i visse tilfeller kan veere like lonnsomt & foreta
en hegtynning som & velge a la skogen sta urert frem til
slutthogst. De svar man far pé slike kalkyler og modell-
betraktninger vil ogsé i sterk grad vere farget av de forut-
setninger man legger inn — og pa utgangsforholdene i
bestandet.

Personlig mener jeg man ber understreke den fleksibi-
litet som ovenstéende resultat angir. Samtidig gjelder det &
ikke overvurdere de effekter som tynningen vil bidra med
for restbestandet. En sterk reduksjon av stdende volum i
dag vil matte medfere at man ma forvente mindre a heste
pa ved slutthogst. Dette er et resultat som ogsa er vist i vare
mange tynningsforsek i landsdelen (jfr. Braastad og Tveite
2000). Man ber ogsé vere klar over den risiko man leper,
og pé kalamitetene som kan komme i kjolvannet av heg-
tynningene, med skader fra vind og sne. Raterisiko er en
annen faktor som ma vektlegges.
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Rastofftilgang etter lukkede og selektive hogster i
Trondelag

Kjell Andreassen

Skogforsk

Generelt om lukkede hogster

Vi skiller ofte mellom minst fem ulike typer lukkede hog-
ster:

- Gruppehogst (hogstareal vanligvis opp til 2 daa)
- Fjellskoghogst (ca 50—90 % hogstuttak)

- Skjermstillingshogst (gjenstar 16—40 treer/ha)

- Gjennomhogst

- Bledning

Noen opererer med starre arealstarrelser for gruppehogster
enn de 2 daa som er nevnt her uten at vi gar na@rmere inn
pa dette. Med hensyn til bledning har det de siste &rene
oppstétt andre begreper og hogstsystemer (for eksempel
«naturkultury og «kontus») som minner om bledning.
Frotrestillingshogst der det gjenstar mindre enn 15 traer/ha
regnes ikke blant de lukkede hogstene.

Ved lukket hogst er det viktig & ta hensyn til gjensta-
ende treer og foryngelse, og skogbehandlingen blir derfor
mer nyansert enn tilfellet er med flatehogst. Mange er ogsa
usikre pa hvordan produksjonen blir i flersjiktet skog sam-
menlignet med ensjiktet skog. I denne artikkelen er det lagt
mest vekt pa selektive foryngelseshogster der enkelttrer
tas ut, og hvilke erfaringer en har med slike hogstformer
sammenlignet med apne hogster. Andre lukkede hogster
(for eksempel skjermstillingshogst, kanthogst m.m.)
kommer i en mellomstilling, og utvikler en skogtype som
ligner dels pa ensjiktet skog og dels pa flersjiktet skog. En
av forutsetningene for & opprettholde en flersjiktet
skogstruktur er at det utfores hogstinngrep med jevne mel-
lomrom. For eksempel regnes en bledningsskog som en
kunstig skogstruktur selv om mange hevder denne minner
om naturskog. En flersjiktet skog er ofte karakterisert ved
4 ha en dimensjonsfordeling der vi finner flest sma traer, og
sa feerre og faerre store treer pd dimensjonsskalaen slik at vi
far den sékalte «omvendte J-formen». P4 denne méten
utnyttes krone- og rotrom godt, de mindre traerne er med og
kvister opp de starre treerne, samtidig som mellomsjikt og
foryngelse sikres. Ved lukkede hogster vil skogstrukturen
i mer eller mindre grad vere intakt avhengig av styrken pa
hogstuttaket og sterrelsen pa de arealene som hogges. Et
skogbestand oppbygd etter jevnlige inngrep med gruppe-
eller smaflatehogst vil ogsé kunne betraktes som et fleral-
dret og flersjiktet bestand, dersom skalaen som nyttes er
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stor nok. Noen mener at gruppehogster pa 0,2 ha minner
mer om bestandsskogbrukets flatehogster. Mange slike
grupper forynget til ulike tidspunkt vil likevel kunne
betraktes som en flersjiktet skog.

Ved en selektiv hogst prever man & ga over hele arealet
der man tar ut treer som er utvokst, tynner i tette partier,
samt prover & tenke fremover pa & initiere foryngelse og
pleie og oppdra resten av bestandet. Dersom en stabil fler-
sjiktet struktur er malet ma man vanligvis hogge i flere
dimensjonsklasser og épne opp i bestandet slik at mindre
dimensjoner slipper frem og overtar plassen nar sterre
dimensjoner blir borte. I tillegg ma man ogsa ta hensyn til
forhandsforyngelse, driftsteknikk, driftskostnader og vir-
kespriser nar traerne skal prioriteres. Ved de selektive hog-
stene er det i dag vanlig a ta ut 20—40 % av volumet med
10-30 ars mellomrom. Fjellskoghogst er et mye mer radi-
kalt inngrep der man tar ut 50—90 % av volumet, kanskje
bare hvert 50—100 ar. Hyppige inngrep kan bade forstyrre
og stabilisere et skogbestand. Skadde og svake trer tas ut,
mens de stormsterke stir igjen. Vanligvis oppnds en
dypere krone og et bedre rotsystem ved selektive hogster.
I Norge har selektive hogster lyktes best m.h.t. stabilitet og
tilvekst pa vegetasjonstyper som er lettforyngelige (f.eks.
smabregne- og hegstaudetypen). Det er likevel ingenting i
veien for & supplerplante etter en selektiv hogst, selv om
naturforyngelse og sparte kulturkostnader vanligvis er et
av formélene ved lukket hogst. Det kan likevel vaere van-
skelig & forsvare suppleringsplanting gkonomisk hvis man
ma sette ned en plante her og en plante der over store are-
aler. Ved gruppehogst med stort apent areal kan behovet
for planting vere sterre. Vanligvis er selektive hogster best
egnet for skyggetdlende treslag, dvs. for gran i Norge.
Men, slike hogstformer er ogsa mulig for eksempel hos
furu og enkelte lauvtreslag som taler beskygning (for
eksempel bek). Vi har lite erfaringer med flersjiktet furu-
skog. Jo mer lys treslaget er avhengig av, jo mer ma det
apnes for at mellom- og undersjikt skal greie & utvikle seg.
Det er ogsa mulig & blande treslag, men da ber disse tale
beskygningen tilnaermet like godt, ellers vil lyselskende
treslag bli utkonkurrert.

Det er hevdet at tilveksten er noe lavere i en flersjiktet
skog sammenlignet med ensjiktet skog en far etter
bestandsskogbruket. Andre konkluderer med heyest til-



vekst i flersjiktet skog. I en norsk undersgkelse var til-
veksttapet minst pa vegetasjonstyper med lette foryngel-
sesforhold som for eksempel i smabregneskog (Andreas-
sen 1994). Produksjonstapet var sterst ved heye boniteter
og minst ved midlere og lave boniteter. Det er likevel van-
skelig & sammenligne tilveksten som oppnés ved selektiv
hogst og ved apen hogst, da man helst ber ha parallelle
forsek og sammenligne tilveksten til to skogbehandlings-
metoder pa flere forseksfelt over lang tid. Utover tilvekst
har ogsa andre forhold betydning for de treer som er best &
ta ut ved selektiv hogst. Dette krever god erfaring og helst
detaljerte opplysninger om skogbestand og voksested.
Under norske forhold har man i granskog lyktes best med
et stiende bestandsvolum i sterrelsen 100-200 m>/ha.
Med okende volum eker tilveksten pr. ha, mens tilvekst-
prosenten (i prosent av volumet) avtar. Selv om gran er et
skyggetalende treslag, vil foryngelsen og mellomsjiktet
raskt tape seg og kanskje de ut nar kronetaket lukker seg.
Dimensjonsfordeling og bonitet har ogsa betydning for
hvilket stdende volum man ber satse pa — hoyest volum
ved haye boniteter og ved store dimensjoner.

De épne hogstene med flatehogst i granskog og fretre-
stilling i1 furuskog har veert dominerende her i landet i 60
ar. Noen steder kan det né vaere aktuelt 8 omforme ensjiktet
skog til flersjiktet, men her er det viktig & vere talmodig.
Det tar lang tid for en oppndr tilstrekkelig stabilitet i
skogstrukturen, og det er ikke gjort i bare ett inngrep. Jo
mer ensjiktet skogtypen er fra for av, jo vanskeligere er
dette og jo lenger tid tar det. Viser skogbestandet noen grad
av irregularitet er dette viktig & bygge videre pa ved en
omforming. Dessuten indikerer irregularitet vanligvis at
skogen er lettforyngelig og nettopp er egnet for overfering
til flersjiktet struktur via selektive hogster. Berer skogen
preg av a vere ensjiktet anbefales heller gradvise lukkede
hogster, som gruppe- eller skjermstillingshogst. Ved selek-
tive hogster er det en god regel forst & prioritere hvilke treer
som ber std igjen ved & se pd mekanisk stabilitet, livsmu-
ligheter til skjermtrer, etablering av foryngelse og sa til
slutt dimensjonsfordeling og hvilke treer som kan hogges.
Ved en omforming av en skog fra ensjiktet til flersjiktet
kan produksjonstapet (vekstsvekkelse og mortalitet) bli
betydelig siden treer som kanskje allerede er hogstmodne
skal overholdes lengre enn middeltilvekstens kulminasjon.

Erfaringer fra produksjonsforsek i sjiktet
skog i Trendelag

I Nord-Trendelag er det utfert noen produksjonsunderse-
kelser i sjiktet skog av gran behandlet med regelmessige
selektive hogster. 1 Ser-Trendelag finnes ingen slike
forsek som er fulgt med malinger over lang tid (Andreas-
sen 1994). Vi har sammenlignet den observerte tilveksten
med den estimerte tilveksten vi far nar vi bruker tilvekst-
modeller (Figur 1). Her er det benyttet diametertilvekstmo-
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dell nr 9 til Blingsmo (Blingsmo 1984). Vi ser av figuren
at den observerte tilveksten i bledningsskog ligger noe
under den modellestimerte. I gjennomsnitt var den obser-
verte diametertilveksten 85% av den estimerte over en
periode pa 40—70ar. Det er en antydning til at avviket aker
noe med hoyere bestandsvolum, men dette kan skyldes til-
feldigheter grunnet fa observasjoner. Det ma bemerkes at i
denne sammenligningen benyttes tilvekstmodeller utarbei-
det for ensaldret skog. Likevel stemmer resultatene godt
med andre produksjonsundersekelser (bl.a. Andreassen
1994).

Observert tilvekst i % av modellestimert
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Fig. 1. Observert tilvekst i % av modellestimert pa forsoks-
felt i sjiktet skog av gran behandlet med bledning.

Erfaringer fra selektive hogster i Trandelag

Det er utfert noen selektive hogster i Trendelag der bade
produksjon og ekonomi er analysert. Figur 2 viser resulta-
ter fra seks forsekshogster i fleraldret granskog der alterna-
tivene bledningshogst og gruppehogst er sammenlignet
med flatehogst (Andreassen og @yen 2002). Bestandene
var hogstmodne ved behandlingstidspunktet og hadde
derfor en bestandsalder som var heyere enn hogstmoden-
hetsalderen. Forsgkene ble utfort med hostmaskin og lass-
barer. Beregningene inkluderer en langsiktig tidshorisont
med gjentak av samme type selektiv hogst hvert 20. ér. I
gruppehogstalternativet hogges en tredjedel av arealet
umiddelbart, neste tredjedel hogges om 20 ér og den siste
tredjedel om 40 ar. Dermed er hele arealet hogd etter 40 ar,
mens det gar ytterligere 40 ar for neste hogst, og da av den
nye skogen, kan starte. P4 grunn av en stor andel store traer
i dette hogstforseket ble 30—40 % av volumet hogd ved
forste bledningshogst, og deretter 20 &r senere hogges 30—
35 % av volumet, mens det senere tas ut 30 % av volumet
ved de neste bledningshogstene ca hvert 20. &r. Den store
usikkerheten ved langsiktige simuleringer ma understre-
kes, spesielt prognoser utover 60 ar. Imidlertid er inntekts-
bidragene om mer enn 60 ar svert sma i naverdiregnskapet
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grunnet lang diskonteringstid. Tilveksten ble redusert med
15 % i bledningsalternativet og 5 % i gruppehogstalternati-
vet i (Andreassen 1994). Mortaliteten er satt til 0,4 % arlig
av treantallet opp til 100 ars alder, 0,8 % ved 100 til 150 ars
alder og 1,2 % etter 150 ars alder (jmf. @yen 2000). Siden
det meste av plantene gar ut etter flatehogster, og siden det
vanligvis tar lang tid & fa opp naturforyngelse i Trondelag,
forutsetter vi planting/supplerplanting med 2000, 1500 og
300 planter/ha ved henholdsvis flatehogst, gruppehogst og
bledningshogst. Femten ar etter flate- og gruppehogstene
forutsetter vi videre en regulering og deretter en tynning 25
ar etter denne igjen for & regulere treantall og bedre kvali-
teten pa gjenstdende treer. Kostnadene ved de ulike hog-
stene ble beregnet til 105 kr/m?> for flatehogst, 121 kr/m>
for gruppehogst, og 115 kr/m?® ved bledningshogst (jmf.
tidsforbruk i Tabell 1). I regneeksemplet er temmerprisen
satt til 450 kr/m> for sagtemmer og 300 kr/m> for masse-
virke. Flatehogstalternativene forutsetter ordinar omleps-
tid i h.h.t. markas produksjonsevne.

Tabell 1. Tidsforbruk ( %) ved hogstforsek i Trendelag

Flatehogst Gruppehogst Bledning
Hogst 100 113 112
Kjering 100 114 106

Inventeringen for hogst viste en dimensjonsfordeling med
den klassiske «omvendte J» for fem av de seks forseksfel-
tene. P4 det ene feltet (Felt D) var en sterre andel av
bestokningen store og mellomstore traer, mens andelen
mindre traer var betydelig lavere sammenlignet med de fem
andre feltene.

Resultatene av forsgkene viste at mengden forhands-
gjenvekst fra en til fire meter ble betydelig redusert etter
hogsten for alle tre typer skogbehandling. Det meste av
plantene ble gdelagt etter gruppe- og flatehogst, mens de
fleste overlevde etter bledningshogsten. Avgangen skyltes
nedfelling, nedbaring, nedkjering og skader ved utdriften.
Det var relativt lite skader pd mellomstore og store treer
etter bledningshogsten, noe som skyldes skansom drift av
hogstmaskinferer. Middeltrevolumet var nesten dobbelt sa
stort ved bledning som ved gruppe-/flatehogst, noe som
igjen betyr reduserte driftskostnader ved bledningsalterna-
tivet. Flatehogstalternativet hadde hayest naverdi for samt-
lige felter, mens bledning og gruppehogst viste omtrent
samme niva pa alle feltene unntatt felt D. P4 felt D, med en
storre andel store og mellomstore dimensjoner, hadde
bledningsalternativet nesten like hey naverdi som flate-
hogst. Ved forste bledningshogst ble det her tatt ut 5%
heyere volum sammenlignet med evrige felter, noe som
har betydning siden tidlige inntekter er viktigst ved
naverdibetraktninger. Slike kalkyler viser at det sjelden er
okonomisk lennsomt & overholde allerede hogstmoden
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skog. I regneeksemplet i figur 2 er det tatt utgangspunkt i
2 % kalkulasjonsrentefot, mot normalt 2—4 % i skogbruks-
kalkyler. Etter intervjuer med skogeiere tok vi utgangs-
punkt i 2 % rente bl.a. p.g.a. at i de siste ti ara hadde de et
lavere hogstuttak enn det som er anbefalt etter et normalt
balansekvantum.
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Fig. 2. Naverdi ved seks hogstforsok i Trandelag

Vi provde ogsa & endre forutsetningene for disse kalkyle-
ne. Ved & oke renten til 3 og til 4% kom flatehogst-
alternativet ytterligere gunstig ut — jo heyere rente jo
hoyere néverdi for flatehogst. Okte administrasjons-
kostnader og hyppigere hogster (hvert 10. ar i stedet for
hvert 20. ar) reduserte naverdien for gruppe- og blednings-
hogst, mens lik driftskostnad og likt produksjonsnivé gkte
naverdien for disse alternativene. Et fremskutt hogsttids-
punkt for gruppe- og bledningsalternativet med 20 ar unn-
tatt for flatehogsten utjevnet forskjellen i naverdi mellom
de tre alternativene. Likedan vil en subsidiering av tem-
merprisen med 50 kr/m> for gruppe- og bledningsalterna-
tivet ogsé utjevne forskjellen til flatehogstalternativet.

Et annet hogstforsek er utfort i Tydal i Ser-Trendelag
(Figur 3). Her er det ogséa sett pd virkningen av en tredje
type selektiv hogst, den sékalte fjellskoghogsten der man
gjerne tar ut en sterre andel av volumet (50—90 %). Det ene
forseksfeltet hadde heyere bestandsalder og hadde en
storre andel av store dimensjoner. Forutsetningene her er
omtrent de samme som i regneeksempelet foran, og vi
antar 85 % hogstuttak i alternativet med fjellskoghogst. Vi
ser av figuren at ogsd her kommer flatehogstalternativet
best ut, mens fjellskoghogst kommer nest best ut. I det ene
bestandet er flate- og fjellskoghogst omtrent likestilt.
Settes gruppehogst opp mot bledningshogst kommer bled-
ningen best ut i bestandet med en heyere andel store
dimensjoner.



Hogstforsgk Ser-Trendelag. Gran

25000

20000 ~

EB119
15000 -

mB50

Kr/ ha

10000 -

5000 -

Flate Fjell Gruppe Bledn

Fig. 3. Naverdi ved ulik skogbehandling i to bestand i hay-
ereliggende sjiktet skog

Konklusjon

I Trendelag er det mange steder sjiktet skog (jmf. Lands-
skogtakseringen). Skal selektiv hogst utferes er slike sjik-
tede bestand best egnet. Tar man her ut de hogstmodne
treerne vil et restbestand bestdende av mellomstore og sma
dimensjoner vaere gunstig & bygge videre pa for nye selek-
tive hogster for eksempel hvert 20. ar. De resterende smé-
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dimensjoner i sjiktet skog er heller ikke sa mye verdt a ta
med seg i en flatehogst da disse bare oppnér lav massevir-
kepris i dag, men som fér en heyere pris nar de vokser opp
til sagtemmerdimensjoner om 20—40 ar. Kostnadene ved
bledning og gruppehogst er vanligvis 10—30 % heyere enn
flatehogst. Skal selektiv hogst lenne seg, er det viktig &
komme inn tidlig nok i bestandets liv og ta ut allerede
hogstmodne trer. Venter man til bestandet er blitt hogst-
modent lenner det seg ikke & overholde dette noe sarlig
lengre om da ikke andre argumenter (for eksempel andre
enda mer hogstmodne bestand) tilsier en slik prioritering.
Lettforyngelig vegetasjonstyper er vanligvis gunstigst for
selektive hogster, men det er ingenting i veien for & sup-
plerplante. Sterre uttaksdimensjoner er med pd 4 bedre
okonomien ved selektive hogster.
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Foryngelse av gran og furu i den midtnorske
barskogregionen — en litteraturoversikt

Bernt-Havard @yen
Skogforsk

[Arbeidet er gitt ut i sin helhet i Aktuelt fra skogforsknin-
gen 3/05]

Sammendrag

Litteratur om foryngelse av gran og furu i den midtnorske
barskogregionen, Trendelag og Helgeland, er gitt en
samlet analyse. Gjenplanting med gran pa snauflater eller
nyplanting med gran under glissen bjerkeskjerm, fremstér
fra en rekke forsek og arlige foryngelseskontroller i fyl-
kene som den mest velprovde og som en sikker foryngel-
sesmetode. Den viktigste fordel med planting er at det uten
serlig ventetid kan fremskaffes tette, hoytytende bestand
etter en foryngelseshogst. Snauhogst og gjenplanting
synes mindre velegnet pé steder som er utsatt for hyppig
sommerfrost eller pa lokaliteter utsatt for sterke angrep av
snutebiller eller smagnagere. Alternative hogst- og foryn-
gelsesmetoder ber sarlig vurderes pa slike arealer.

En skogbehandling basert pa naturlig foryngelse, synes
fullt ut mulig gjennom taktiske inngrep, men det vitenska-
pelige grunnlaget for a kunne gi tilradinger om hogstforing
fremstar som sterkt mangelfullt. De fa hogst- og foryngel-
sesforsek i gran som er basert pa naturlig foryngelse er
gjiennomgéende lagt ut i bestand som har rikelig med
dvergplanter (forhandsgjenvekst). Til tross for denne
utvalgsskjevheten er foryngelsesresultatet etter skjermstil-
linger, gruppehogster, kanthogster og bledningspregede
hogster (inkl. fjellskoghogst) svert varierende. Med
mindre rikelig reaksjonsdyktig forhandsgjenvekst overle-

ver foryngelseshogsten, ma ventetid paregnes ved naturlig
foryngelse. Pa steder med frisk fuktighet og liten vegeta-
sjonskonkurranse er ventetid pa 5-20 ar ikke uvanlig. P&
steder med hegvokst urte- og bregnevegetasjon og/eller en
ny suksesjonsfase med bjerk er ventetid pa mer enn 40 ar
angitt. P4 generell basis angir de vitenskapelige arbeidene
at et tilfredsstillende foryngelsesresultat ved naturlig for-
yngelse i barskogene er knyttet til at:

Markdekket er blitt saret fra vindfall eller fra utdrift av
temmer og det finnes mange gode spireplasser (ratnende
stubber og laeger, blottet mineraljord). Markberedning kan
vaere en effektiv metode for & etterlikne slike forhold.

Det gér kort tid til brukbare froér etter hogst(ene)

Tettheten i gjenstdende skog er sa hog at vegetasjonen
i felt- og bunnsjikt dempes, og slik at spireplanter kan eta-
blere seg

Tettheten i gjenstdende skog er sa lav at gjenveksten
kan utvikle seg fra smaplantestadiet.

For furu er glissen frotrestilling den foryngelsesmetode
som er mest velprevd, og metoden har gjennomgaende gitt
et tilfredsstillende foryngelsesresultat pd de svakeste
markslagene. Vinterbeiteskader fra elg fremstar lokalt som
et betydelig problem for gjenveksten av furu, pa visse
steder er det rapportert beiteskader pa gran. Serlig i for-
kant av gode frear er flekkmarkberedning/hauglegging
som hjelpetiltak vist & kunne lette etableringen, bade i
gran- og furuskog. Saing som kulturmetode viser varier-
ende resultater.

Nokkelord: barskog, foryngelse, furu, gjenvekst, gran, Helgeland, naturforyngelse, planting, sding, Trendelag.
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Kan vi gjore noe for a hindre eller redusere
rate i framtidsskogen?

Halvor Solheim

Skogforsk

Réte er et stort problem i granskog béde i Norge og i andre
land. I den store ratetellinga for Norge var i gjennomsnitt
26,8 % av stubbene etter slutthogst befengt med rate (Huse
etal. 1994). I Trendelag var det mer rate enn for landsgjen-
nomsnittet (Tab. 1). Skal en vurdere muligheter for reduk-
sjon i framtidige bestand ma en forst finne ut hvilke sopper
som er arsak til raten. Dernest ma en sette seg inn i disse
soppenes biologi, og finne ut om det er noe som kan gjeres.
Som det framgar av tabell 1 er de viktigste arsakene til rate
rotkjuke (Heterobasidion spp.), honningsopp (Armillaria
spp.) og toppratesoppen (Stereum sanguinolentum).

Tabell 1. Rate frekvens fordelt pa ratetyper i en landsom-
fattende rateregistrering i gran (fra Huse et al.

1994).

Hele landet S-Trendelag N-Trendelag
Rotkjukerate 16,2/19  16,4/20,1 18,1/21,2
Kombinasjon rotkju-
ke/ honningsopp 2,8) 3.,7) 3,1
Honningsopprate 47/17,5 45/82 44/75
Annen rate 3,0 32 3,6
Totalt 26,8 27,8 29,2

Honningsoppene

Honningsoppene er den nest viktigste arsak til rate i gran-
skog. Rundt 4—5 % av trea er gjerne infisert med honnings-
opp alene ved slutthogst (Tabell 1). De opptrer ogsa
sammen med rotkjuke (som kombinasjonsrate) sa totalt er
gjerne rundt 8 % av trea angrepet av honningsopp. Rétefre-
kvensen av honningsopp kan variere mye og i en undersgo-
kelse fra Inderey fant Vestrum (1981) at honningsopp i
gjennomsnitt hadde infisert 14 % av stubbene. Hvilke fak-
torer som pavirker denne rétefrekvensen har vi ingen full
oversikt over. Basert pa ratetellinga (Huse et al. 1994) ana-
lyserte Stamnes et al. (2000) hvilke faktorer som kunne
pavirke ratefrekvensen. Faktorer som alder, geologi, tetra-
term, andel gran og heoyde over havet var de forklaringsva-
riablene som var signifikante for honningsopprate. Forkla-
ringsgraden var imidlertid svert lav.

I Norge har vi tre honningsopparter, skoghonningsopp
(Armillaria borealis), hagehonningsopp (4. caepistipes)

og merk honningsopp (4. ostoyae). De to ferstnevnte er
registrert i Trondelag, med skoghonningsopp som den
dominerende (Saursaunet 2005). Var erfaring i Norge med
disse artene er at de opptrer noksa likt. Som innrate er de
vanligst pa understandere, eller pa tre som har andre pro-
blemer, for eksempel torke (Solberg et al. 1994).

I skogskjatselssammenheng er det lite vi kan gjore med
klimatiske faktorer slik som terke. Med vanlig god skogs-
kjetsel, ved avstandsregulering og tynning, slik at bestan-
dene ikke blir for tette vil en kunne redusere frekvensen av
honningsoppréte i granskog. Honningsoppene gar pa alle
treslagene vére og ogsa pa treaktige vekster i hager.

Toppratesopp

Toppratesoppen er ingen rotratesopp, men den vanligste
og mest aggressive sarratesoppen pa gran (Solheim 1989).
Den etablerer seg i alle slags sar, og er nok minst like
vanlig i sar hayt oppe pa stammen som narmere rothalsen.
Dette er nok arsaken til at den ikke registreres sa hyppig pa
stubber, men den er nok mer vanlig enn stubberegistrerin-
gene skulle tilsi. Viktige faktorer for infeksjon av toppra-
tesoppen er sarstorrelse, sardjupne og tidspunkt (Solheim
1989). Jo sterre sdrene er, jo sterre er sjansen for & bli infi-
sert, og 1 djupe sar etablerer soppen seg lettere. I tillegg er
arstidsfaktoren svert viktig. Toppratesoppen har ettarige
fruktlegemer som modnes om hesten. Da er det millioner
av sporer i lufta, og sjansen for infeksjon sjol i sma sar er
stor. I en undersekelse etter kvisting av gran fant Roer
(1989) at toppratesoppen hadde en atskillig hoyere infek-
sjonsfrekvens etter hostkvisting enn ellers. Topprétesop-
pen er imidlertid en aggressiv ratesopp og kan ogsa infisere
i eldre sar. Saledes fant Veiberg & Solheim (2000) at 15—
20 ar gamle sar forarsaka av hjort hadde en mye hoyere
infeksjonsfrekvens enn 5—7 ar gamle sar. Sjol om toppra-
tesoppen etablerer seg i sar etter toppbrekk eller skader for-
arsaket av dyr, er nok skader forarsaket av mennesker i for-
bindelse med for eksempel tynningsinngrep ogsa viktige.
Det er derfor av stor betydning at tynningsinngrep utfores
med den storste forsiktighet slik at sarskader unngés i
storst mulig grad.
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Rotkjuke

Rotkjuke er den viktigste ratesoppen i gran. I Norge har vi
to arter, granrotkjuke (Heterobasidion parviporum), og
fururotkjuke (H. annosum). Granrotkjuka dominerer i
granskog, men kan ogsé angripe andre treslag. Fururot-
kjuka er faktisk regnet som mer aggressiv enn granrot-
kjuka og gar lett pa mange forskjellige treslag. I Norge har
vi forst og fremst problemer med fururotkjuka pa Vestlan-
det, men den opptrer ogsa i furuskog pa Ostlandet. Nar
granskog angripes av rotkjuke pd Vestlandet sé er det furu-
rotkjuka som er pé ferde. Granrotkjuka er ikke funnet pa
Vestlandet enna.

I Trendelag kjenner vi bare til granrotkjuka, men det
kan tenkes at fururotkjuka kan bli funnet om vi leter etter
den. I den eneste undersgkelsen fra Trendelag hvor rotkju-
keart er blitt testet ble bare granrotkjuka funnet (Saursau-
net 2005).

Primeer spredning

Rotkjuke, uansett art, har lik biologi. De spres pa to mater.
Primer spredning skjer ved sporer som kan fyke hundrevis
av kilometer nar det ikke er hindringer som heye fjell. De
har flerarige fruktlegemer og sprer sporer sa fort tempera-
turen kommer over null grader. Spredningen gker med
okende temperatur, men kan avta igjen nér det blir langva-
rig torke. I milde vintre kan faktisk rotkjukesporer bli
spredd (Solheim 1994). Sporene etablerer seg i sar eller
aller helst pa ferske stubbesnittflater.

Rotkjuke blir ikke regnet som en sarlig viktig sérpara-
sitt, men i norske undersgkelser har sir som lages midt pa
sommeren ofte blitt infisert (Roll-Hansen & Roll-Hansen
1980; Solheim & Selds 1986).

Viktigst er nok etableringen pa ferske stubbesnittflater,
og da sarlig sommerstid. Om vinteren finnes det gjerne
ikke sporer, og nér varen kommer er stubbene i en slik for-
fatning at rotkjuke ikke klarer & infisere. Rotkjuke er
egentlig konkurransesvak og har liten evne til & etablere
seg nar andre organismer forst er til stede.

Jo sterre stubbene er, jo letter infiseres de (Fig. 1). Sjel
sma stubber etter avstandsregulering infiseres om somme-
ren (Fig. 2). I Trendelag er det ogsa pavist stubbeinfeksjo-
ner pa sma stubber (Brekken & Hegra, upublisert). I Norge
er det ikke gjort undersekelser for & sjd om det kan skje
spredning fra infiserte stubber etter avstandsregulering. I
Nord-Amerika er dette gjort med andre treslag, og de fant
at infeksjonene dede ut i de smé stubbene for enn det ble
rotkontakt.
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Fig.1. Infeksjonsfrekvens av rotkjuke pa granstubber

med ulik diameter etter tynning (Solheim 1994).
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Fig. 2. Infeksjonsfrekvens av rotkjuke pa granstubber i

ulike diameterklasser etter avstandsregulering
(Solheim 1996b).

Sekundaer spredning

Sekunder spredning av rotkjuke skjer via rotkontakt eller
rotsammenvoksninger. Rotkjuke har den spesielle evnen at
om ei rot er infisert, i en stubbe eller et levende tre, sa kan
den klare & etablere seg i et nabotre under gunstige forhold.
Den kan ogsé spre seg videre til nye tre og ratehull oppstar.
Friske, vitale tre lar seg sjelden infisere pd denne maten.
Mest utsatt er bestand hvor rettene far problemer, ved rot-
rykking, terke eller annet. Aldring forer ogsa til rotsvek-
kelser og gamle bestand ratner gjerne bort.

Mange undersekelser har vist at rotkjuke infiserer stub-
besnittflater etter tynninger og spres videre i bestandet via
rotkontakter. Det er sarlig i planta skog at dette er vist,
blant annet i en norsk undersgkelse (Venn & Solheim
1994). At dette ogsa skjer i vanlig norsk blabergranskog
ble vist i en undersegkelse i Glamdal (Solheim 2002). I to
hovedoppgaver ble det funnet mer réte i tynna bestand enn



i utynna bestand (Baadshaug 1994; Saursaunet 2005).
Verst er det nar tynninger foregar om sommeren uten stub-
bebehandling. I de tre sistnevnte undersekelsene er arbei-
det utfort forholdsvis kort tid etter tynningsinngrep sé den
nye raten har ikke rukket & utvikle seg sd mye. Det er like-
vel klare tendenser, ogsa i undersgkelsen fra Trendelag
(Saursaunet 2005), at tynningsinngrep kan ha betydning
for rateutviklingen i vanlige granbestand.

Stubbebehandling

Et alternativ ved tynninger utfert om sommeren er bruk av
stubbebehandling. Urea (CO(NO2)2) og Rotstop (sporpul-
ver av en antagonistisk sopp, stor barksopp (Phlebiopsis
gigantea)) er de to aktuelle midlene i Norge. Begge har gitt
gode resultater i mange undersgkelser (Solheim 1994,
1996a; Korhonen et al. 1994).

Om en ber utfore stubbebehandling etter slutthogst er
mer usikkert. I Finland gjeres det i visse omrader. I en
undersgkelse i Danmark ble det funnet at ratefrekvensen
ved forste gangs tynning i andre generasjon granbestand
var uavhengig av ratefrekvensen ved slutthogst i forste
generasjon med gran (Rennberg & Jorgensen 2000). Hva
dette kan bety er det uenighet om fordi en ikke hadde kon-
troll med sporespredning og infeksjonstrykket pa stubbene
ved slutthogsten. Om det var mye infeksjoner pa de nye
stubbene, sa ville ratefrekvensen pa stubbeniva bli utjevnet
og det var kanskje nesten ingen forskjell i frekvensen av
stubber med rotkjukerate etter hogstene. For enn vi kan gi
gode svar pa overfering av rate fra en generasjon til den
neste, ma det flere undersekelser til og en ma ha sterre kon-
troll med aktuell faktorer.

Tenk rate ved planlegging

I tillegg til andre faktorer ber en ogsa vurdere muligheten
for rate nér en planlegger en framtidsskog. Det er viktig &
skille mellom réteutsatt og lite rteutsatt mark, sjol om for
eksempel tynning utfert om sommeren uten stubbebehand-
ling vil fare til gkt rate uansett marktype. Ved vurderinger
er det alltid ferst og fremst snakk om rotkjuke og dens opp-
treden ved vurderinger av tiltak.

Planting

Ved planting ber en tenke pa hvilket treslag en kan bruke.
En bar ogsé vite hvilken rotkjuke art som finnes i omradet.
Pé Vestlandet hvor en bare har fururotkjuke vil nesten alle
treslag bli utsatt for rateangrep. Lovtre vil nok likevel klare
seg best. I Trondelag, hvor vi bare kjenner til granrotkjuka,
er det forst og fremst gran som angripes og en kan da vur-
dere a bruke andre treslag, som for eksempel bjark.

I framtida kan det ogsé tenkes at en kan fa tilbud om &
bruke mer réteresistent gran ved planting. I undersekelser
ser vi at det er store forskjeller mellom individer med
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hensyn til resistens mot rotkjuke. Forskningen er imidler-
tid ikke kommet langt nok pa dette feltet enna.

Ungskogpleie

Sjel om vi ser at en del sma stubber infiseres ved ungskog-
pleie om sommeren sa tyder mye pa at infeksjonene der ut
i de smé stubbene for enn rotkontakt oppnas. En ber imid-
lertid ikke vente for lenge med ungskogpleie. Noen mener
at & gjore en sen ungskogpleie/tidlig tynning kan veere lurt.
I forhold til réte tror jeg ikke det er sé lurt. Da har stubbene
fatt en noksa stor diameter og det kan bli en noksé hey
infeksjonsfrekvens og raten vil kunne utvikle seg i mange
ar for enn slutthogst.

Tynninger
Der det er stor raterisiko skal en vere forsiktig med a
tynne. Er det andre arsaker som tilsier at en ber tynne sa
gjor det om vinteren eller en ma utfore stubbebehandling
ved tynninger sommerstid. Tynninger ber utferes s& sent
som mulig i omlepstida, sa en eventuell spredning virker i
kort tid. Sjel pa mindre rateutsatte marktyper ber en stub-
bebehandle ved tynningsinngrep om sommeren da slike
inngrep uansett ser ut til & hoyne ratefrekvensen.
Sarskader gir inngangsport for flere ratetyper. Ved tyn-
ninger, og all annen aktivitet i skogen, ber en utvise den
storste forsiktighet slik at sarskader unngas. Sma, grunne
sar gir som oftest lite rate, mens store, djupe sér nesten
alltid gir rate.

Slutthogst

Ved slutthogst er det seerlig et forhold som ma tas i betrakt-
ning, nemlig bestandets alder. Réte i granskog er forst og
fremst et aldersfenomen, og ved overholdelse av eldre
granskog vil etter hvert verdien av bestandet avta. Serlig
viktig er dette pd rateutsatt mark. Der ber en foreta slutt-
hogst tidligere enn hva som er forventet slutthogstalder.

Hva sa med slutthogst og stubbebehandling? Ved slutt-
hogst i godvearsperioder sommerstid vet vi at svaert mange
av stubbene som ikke hadde réte vil bli infisert av rotkjuke.
Potensialet for rdtespredning i det nye bestandet vil sdledes
oke betraktelig. Vi vet dessverre for lite om overforing av
rate mellom generasjonene til at vi kan komme med klare
rad. Et fore-var-prinsipp tilsier imidlertid at en i hvert fall
ber vurdere stubbebehandling.

Pa tidligere dyrka mark er det ikke rate i bakken, sa der
bor en utvise den sterste forsiktighet ved inngrep for &
hindre at rate kommer inn. For kommer raten forst inn der
sa utvikler den seg gjerne katastrofalt. Uansett hva en gjor
her ma en gjore det vinterstid eller en ma alltid utfere stub-
bebehandling ved inngrep sommerstid. Dette gjelder ogsa
slutthogst.



26

Kvisting

Ellers vil jeg nevne at kvalitetsfremmende tiltak som stam-
mekvisting av gran kan veere en risikosport. Det kan ga bra
om en ikke kvister om hesten da toppratesoppen er s&rlig
aktiv. I tillegg mé kvistingen utfores med den sterste for-
siktighet. Hvis kvalitetsvirke betaler seg godt i framtida
tror jeg at kvisting av gran kan lenne seg.

Sluttord

Ut fra det som er skrevet over vil jeg kort svare pa spors-
maélet stilt innledningsvis med at «Jo, vi kan gjere noe for
a hindre eller redusere raten i framtidsskogeny.
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Urskog eller kulturskog — skogshistorikk i
Gamlevolltjgnnan i Trillemarka

Ken Olaf Storaunet, Jerund Rolstad og Malfrid Toeneiet
Skogforsk

Innledning

Skogforsk har siden 1997 drevet biologiske og skogshisto-
riske studier i Heimseterdsen, ser i Trillemarka — Rollag
Ostfjell. Omréadet har vaert et av 6 omrader som har inngatt
i forskningsdelen av MiS-prosjektet (Gjerde & Baumann
2002, Gjerde m.fl. 2004). I de siste par arene har vi utvidet
undersokelsene til & gjelde en starre del av skoglandskapet
mellom Rollag og Sigdal. Trillemarka — Rollag Ostfjell har
veert gjenstand for mye kartlegging de siste arene, seerlig i
forbindelse med miljemyndighetenes arbeid med & opp-
rette et stor-omrade for vern (Hofton 2003, 2004, Bendik-
sen 2004, Fylkesmannen i Buskerud 2005). Mye av denne
biologiske informasjonen har ikke vert sammenholdt med
den historiske bruken av omrédet. Disse forholdene har vi
né begynt & underseke nermere, bade ved a studere gamle
historiske kilder, og ved undersekelser i felt (Rolstad og
Storaunet 2003, Toeneiet 2004).

Her presenterer vi noen resultater fra en undersokelse
av omradet Gamlevolltjennan i Rollag kommune (Fig. 1
og 2). Terrenget er kupert med mange bratte hellinger og
sma koller med berg i dagen. Skogen er typisk lavbonitets
fjellskog (h.o.h 750—850 m) med rot-store traer med sterk
avsmalning og tette kroner. Bldbarskog er dominerende
vegetasjonstype.

I Hoftons rapporter (2003, 2004) benevnes dette som
kjerneomrade 43, og beskrives slik: «nordvendt, beskyttet,
isolert fjellskogsdal med bratte hellinger, bekk og tjern.
Fattig blabeer- og sumpgranskog. Uvanlig lav pavir-
kningsgrad, urskogsncert og hoy kontinuitet i gamle trcer
og dod vedy. 1tillegg gis omradet hayeste score (4 stjerner)
pa kriteriet urerthet, som beskrives «store arealer med
urskogpreg / helt ubetydelig pdvirkningsgrady. 1 hele Tril-
lemarka har Hofton tilsammen beskrevet 61 kjerneomra-
der, men kun to av disse er vurdert med heyeste score pa
urerthets-kriteriet. Hofton (2003, 2004) fant ved stikkpro-
vekontroll 5 redlistearter i omréadet (ded-ved-sopp: duft-
skinn, rosenkjuke, svartsonekjuke, gammelgranskal; lav:
mjuktjafs), pluss 2 mikro-lav-arter som vurderes som kan-
didater til den neste revisjonen av redlista.

Gamle traer i omradet

Vi fant en rekke gamle grantreer i omradet. Det eldste var
457 ar gammelt (estimert totalalder, 440 maélte arringer),
mens minst 4 andre grantreer var over 350 ar gamle (Fig.
1C). Ca 200 m nordest for det beskrevne omradet drenerer
tjennene ut bekken ned den bratte Minneskleiva. Her stéar
ytterligere to grantraer pé henholdsvis 480 og 437 ar (Tilley
2003, se ogsd www.skogforsk.no/skoghistorie). Eldste
furu i omradet var 350 ar gammel, og stod servest for
sendre Gamlevolltjenn. Denne furua er trolig et gammelt
grensetre siden den stidr ved eiendomsgrensa og hadde
flere gamle hogde merker og sér.

Gamlevollsetra

Péa egkonomisk kartverk over omrédet angis et sted som
kalles Gamlevollsetre, rett vest for sendre Gamlevolltjenn.
Her finnes det ingen seter i dag, men det sies at det engang
har veert en seter her som ble lagt ned for lang tid siden
(Hoff 1989, pers. medd. grunneierne Olav Tréen og Dag
Lislien). Imidlertid var det ikke kjent hvor tuftene etter
denne setra var. Pa et gammelt kart som benevnes «Situa-
tions Carte over Kongsbergs Sélverks underlagde Skov
Circumference med deri verende Flaadbare Elve og
Bekke» (Riksarkivet, NRA BS III 4) som ble oppmalt i
arene 1791—-1797 finner vi igjen Gamlevolltjennene (Fig.
3). De ble den gang kalt Vold-tjennan. Pa kartet finner vi
ogsa igjen de to andre setrene i samme omrade; Minnes-
kleivsetra (kalt Trden) og Hele-setra (kalt Skarpmoen og
Asbjornrud). Men Gamlevollsetra er ikke inntegnet pa
dette gamle kartet (Fig. 3).

Vi la ut et provefelt pa 1 daa langs denne ryggen, over mu-
ren etter seterhuset. De traerne som var sterre enn 10 cm
DBH ble aldersboret med tilvekstbor s& langt nede pa
stammen som praktisk mulig. Vi telte antall arringer i bor-
prevene og estimerte hvilket &r treerne hadde spirt. Alders-
fordelingen for trerne pa setervollen viste en relativt
ensaldret fordeling der de aller fleste traerne etablerte seg
mellom 1760 og 1850 (Fig. 6). Et tre som stir 7—8 m vest
for det nordvestre hjornet av muren var imidlertid betyde-
lig eldre, hele 338 éar. Dette treet var dermed 80—90 ar
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Fig. 1. Kart over Gamlevolltjignnan (C), med lokalisering i Trillemarka (med vurderingsomréadet for vern) (B), og plasse-
ring i Sar-Norge (A). Pa kartet (C) er angitt de eldste traerne vi har registrert (rade prikker), samt 4 omréder der vi
har funnet tydelige spor etter eldre hogster. (Se teksten for mer forklaring.)

Aktuelt fra skogforskningen



Fig. 2. (A): Nordre Gamlevolitignn med kraggete sgrost-vendt fiellskog. | dalsgkket sgrvestover fra sgndre Gamlevoll-
tjonn star noe av den bedre skogen.

Fig. 2 (B)
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Fig. 3. Kart med tittelen «Situations Carte over Kongsbergs Sélverks underlagde Skov Circumference med deri

vaerende Flaadbare Elve og Bekke», oppmélt i arene 1791—1797 (Riksarkivet, NRA BS Ill 4). Vi finner igjen de
andre setrene i omradet, men Gamlevollsetra er ikke inntegnet.

Fig. 4. Lokalisering av provefiata (starrelse: 20 x 50 m)

rundt Gamlevollsetra, og plassering av enkelt-
traerne i proveflata. Granne prikker angir levende
treer og er proporsjonale med trestarrelsene (de
minste er 10—14 cm DBH, mens de stagrste er >30
cm DBH), svarte kryss angir dade traer, mens
svart stiplet firkant angir muren av Gamlevollsetra.

Fig. 5. (B): Steinmuren fra Gamlevollsetra

Aktuelt fra skogforskningen



Antall traer

gammelt da Gamlevollsetra ble lagt ned ca 1750 eller litt
tidligere.
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Fig. 6. Spirear for 34 treer over 10 cm DBH pa 1 daa prove-
flate lokalisert rundt muren etter Gamlevollsetra.

Hogster i omradet

Begge Gamlevolltjennene og bekken ned Minneskleiva og
videre ned i Pgnevatnet er tegnet inn pa Sirkumferens-
kartet fra 1791-97 (Fig. 3). Kartet benevnes «Flaadbare
Elve og Bekke», noe som kan tyde pa at det i tidligere tider
ble hogd og fletet setteved ned denne bekken.

Ved feltbefaringer fant vi stubber og andre spor etter
flere eldre hogster i omradet (se nummerering pa kartet i
Fig. 10):

1. De aller eldste treerne i hele denne lia like ved Gamle-
vollsetra er 200—230 ar gamle, og skogen har trolig en
tilsvarende aldersfordeling som pé selve setervollen
(jfr. Fig. 6). Nar en tar i betraktning alderspotensialet til
treerne 1 omradet, tyder det pa at omradet var helt apent
for 1780—1800. I tillegg fant vi stedvis stubber etter
hogst som var sterkt nedbrutte. Disse ble datert ved
hjelp av tilvekstreaksjoner i levende nabotreer til & veere
hogd ca 1905.

2. Dette er et dpent omrade pa 1-2 daa rett nord for nor-
dre Gamlevolltjenn, med en rekke stubber etter hogst.
Stubbene er sterkt overgrodde og nedbrutte, og vises
bare som en rekke «tuer» pa bakken. Vekstreaksjoner i
levende treer rundt denne dpningen tyder pa at hogsten
skjedde ca 1850. Av en eller annen grunn er det ikke
kommet noe foryngelse i denne apningen. Det meste
av skogen rundt er yngre enn 150 &r, noe som tyder pa
at hogsten var sterre enn det apningen i dag tilsier. Vi
regner vanligvis stubber etter hogst som fullstendig
nedbrutte og helt borte i lepet av 100—120 ér (Storau-
net m.fl. 2000, Groven m.fl.), men nedbrytingshas-
tigheten varierer ganske mye, og her befinner vi oss i
marginal fjellskog der det i enkelte tilfeller kan ta en
del mer tid.
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3. Mellom Veslehovda og sendre Gamlevolltjenn er det
et omrade der det bare finnes yngre trer, dvs. opptil
100—120 &r. Vi fant ikke stubber etter hogst her i den
nordlige delen av det angitte omradet. Trolig er det et
hogstinngrep ca 1870—80 som har forarsaket denne
aldersfordelingen, mens stubbene her er ratnet helt
bort. I den serlige delen av det merkede omradet,
oppover ser for Veslehovda, fant vi noen «tuer«/
forhgyninger som trolig er eldgamle stubber etter
hogst.

4. Nederst i den vestvendte lia i dalen segrover fra sendre
Gamlevolltjenn fant vi en god del stubber etter hogst
som var sterkt nedbrutte. Disse fikk vi imidlertid ikke
datert. I dette omradet er det spredt med eldre trer,
over 200 og opp mot 400 ar gamle. Det aller eldste
treerne fant vi like ovenfor omrédet der vi fant spor
etter hogst.

Stigende skoggrense

Etter flere feltbefaringer i omradet har vi fatt et sterkt inn-
trykk av at skoggrensa er steget en del de siste 200—300 ar.
Mange steder er grantreerne markert yngre nar en narmer
seg tregrensa. Tregrensa (overgangen mellom grent og
hvitt pé kartet, Fig. 1C) sammenfaller omtrent med heyde-
kotene pa 800—810 m.o.h., mens de aller eldste traerne stér
omtrent 770—780 m.o.h. Dette kan tyde pa at tregrensa er
steget anslagsvis 30 hoydemeter i lopet av de siste 200—
300 arene. Men her er det flere forhold som virker inn.
Siden omradet var et godt brukt seter- og beitelandskap for
250-300 ar siden, kan en ikke vite hva som «forarsaket»
tregrensen den gangen, om det var klimaet eller beitepres-
set som var avgjerende.

Konklusjon

Vi har sett at et omrdde som i dag beskrives som urskog,
ikke er det. For 250 &r siden var Gamlevolltjennan et aktivt
seter- og beitelandskap, med Gamlevollsetra midt i omra-
det og Minneskleivsetra 4—500 m lenger nord. Siden Gam-
levollsetra ble lagt ned har skogen vokst til, det er blitt
hogd flere ganger i omradet, men det er ikke hogd de siste
100—-120 ar. I tillegg har skoggrensa steget en del de siste
hundre arene. Omréadet bestod altsa i det vesentlige av et
kulturpavirket apent beitelandskap samt snaufjell.

I tillegg til omradet Vardefjell SO (kjerneomrade 31) er
Gamlevolltjonnan (kjerneomrade 43) det eneste kjerne-
omradet (av 61) som Hofton (2003, 2004) har gitt heyeste
score med hensyn pa urerthet og dette gjentas i Fylkesman-
nen sin verneplanutredning (Fylkesmannen i Buskerud
2005). Det kan vare grunn til & anta at ogsa andre av kjer-
neomradene har vert hardere pavirket av tidligere mennes-
kelig aktivitet enn det som blir beskrevet i rapportene som
danner grunnlag for verneplanutredningen. Resultatene
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vare viser ogsa at tilstedeverelse av svaert gamle grantreer
ikke nedvendigvis er sammenfallende med at skogen er
urert eller er urskog.
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Kan vi lgse driftsproblemene pa baresvak mark?

Morten Nitteberg
Skogforsk

Sporskader etter skogsdrift har veert, og vil fortsatt veere
et problem i enkelte omrader og i perioder hvor baereevnen
er darlig. Er dette noe vi ma leve med, eller finnes det en
losning?

Forskning og undersekelser gjennom flere &r ved Skog-
forsk viser at for & redusere kjereskader har vi to strategier:

» Unngé eller redusere sporskader under drifta.
* Reparere etter at drifta er ferdig.

For & unnga eller redusere sporkader er det flere ting en kan
gjore. Planlegge driftene til tider hvor marka har best bare-
evne. Utkjering kan forega pa tider av degnet hvor det er
frost. Brede dekk og skansomme belter er med pé a reduse-
re problemet noe, men det er i mange tilfeller ikke nok. I
helt spesielle situasjoner kan taubane vaere en driftsmetode.

For & forsterke skogbunnen har Skogforsk gjort forsgk
med barlegging, gummimatter og trelemmer

Barlegging av driftsveier er en metode som blir brukt
og har god effekt. Skogforsk gjennomferte i 1994 et kon-
trollert forsek med barlegging av driftsveier. Forseket
viste at pa felt med dérlig bereevne forte barlegging til
reduksjon béde i spordybde og jordpakking. Hjulspordyb-
den ble redusert med inntil 75 %. Barlegging av utkjerings-
traseen er i dag en vanlig brukt metode. Det som er viktig
er at en begynner barleggingen for det er for sent. Nar en
forst har brutt igjennom markoverflaten er det veldig van-
skelig a begrense skaden.

Forsgket med Bergma gummimatter som kjereunder-
lag ble testet ut i Hurdal, august 1999. I forseket ble det
benyttet en Valmet 828 lastbaerer som veide 8,4 tonn.
Denne maskinen transporterte opptil 10 matter per lass og
la ut mattene foran maskinen med krana. Et lass temmer pa
10,5 m> ble benyttet i samtlige forsgk. Marka under gum-
mimattene, som var lagt i to lag, viste lite skader til tross
for svaert darlig baereevne i grunnen. Etter 18 overkjeringer
var marka fortsatt uskadd. Forsek pa et referansefelt uten
matter viste at det var fare for fastkjering allerede etter to
overkjeringer. Forsek med matter i et enkelt lag ga ikke til-
fredsstillende resultater. Etter 18 overkjeringer var det
dype hjulspor som burde repareres. Forsgkene viste at det
trengs to lag gummimatter, lagt i kryss, for & oppné til-
strekkelig bareevne. Ulempene med gummimatter er at
det trengs mange matter for & bygge noen fa meter vei, og
at de er relativt dyre.
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Fig. 1 Spordybdeutvikling ved kjgring med og uten gum-

mimatter

Fem forskjellige typer trelemmer som kunne settes
sammen til kjereunderlag for lastbarer ble bygd ved Skog-
forsk hesten 2000. Hensikten med forseket var a studere
effekten av & bruke lemmer for & redusere sporskader.
Samtidig ble forskjellen mellom ulike konstruksjoner av
trelemmer undersgkt. I forsgket ble det ble transportert et
lass pa 14,6 m> gran 15 ganger over forsgksfeltene med en
Timberjack 1210. Lastbereren veide 12 tonn og hadde atte
hjul med kjettinger. Det ble lagd 5 forskjellige typer kjore-
lemmer av tre (se Fig. 2).

- 5«x 5» m/mellomlegg av 2«x 5» montert med 4 stk.16
mm bolter.

- 2«x 5» m/mellomlegg av 2«x 5» montert med 4 stk.16
mm bolter.

- 5«x 5» (terrgran) m/mellomlegg av 2«x 5» montert
med 16 mm staltau.

- Rundstokk montert med 16 mm. stéltau.

- Rundstokk montert med 8 mm. staltau.

- 2 stk. av hver type ble prevd ut. Lengden pa lemmene
var 4,5 meter.

Forsgkene ble gjennomfert i Levenskiold Vakera’s sko-
ger nord i Nordmarka. Det regnet mye hesten 2000, noe
som medferte ekstra vt skogbunn. Lemmene ble provd ut
pa bade vat og terr myr. Pa den terre myra ble det i tillegg
lagt ut en referansebane uten lemmer. Pa den vate myra sto
vannet 20 cm over bakkeniva. Denne myra var sa vat at en
skogsmaskin ikke kunne kjore der uten forsterket under-
lag. Den torre myra hadde betydelig bedre bareevne og var
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Fig. 2. Alternative lemmetyper

sapass torr at en kunne gé torrskodd over den. Pa denne ble
lemmene lagt pé langs i hjulsporene uten annen forsterk-
ning av bakken. I den vate myra ble det lagt 2 stokker pa
tvers under hver av lemmene for & gke bareevnen ytterli-
gere

20 | o— Vat myr med lemmer

10 —e— Tgrr myr med lemmer

¢ 4

Gjennomsnittlig spordybde [cm]
N
[&)]
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Fig. 4. Spordybdeutvikling for feltene med og uten
lemmer

Det ble ikke registrert noen forskjell i spordannelse pa de
forskjellige typene lemmer som ble testet, men det anbefa-
les & bruke en type lemmer som er satt sammen av staltau,
fordi disse er mer fleksible og enklere bade & handtere og
transportere enn den typen som var satt sammen av bolter.
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Fig. 3. Lassbeereren i banen uten lemmer péa den tgrre
myra.

Fig. 5. Lemmene er fjernet

Fig. 6. Eftt &r senere

En annen mate & lose problemet pa er 4 reparere sporska-
dene etter at drifta er ferdig. I omradet som det ble gjort
forsek med lemmer, var det en drift gdende i samme tids-
rom. P& grunn av store nedbersmengder i dette tidsrommet
ble det store skader etter denne drifta. Sommeren etter
(2001) ble disse skadene reparert med gravemaskin. Varen



2005 ble de samme omradene besiktiget og vi kunne fast-
sl at reparasjonene av sporskadene var vellykket (se Fig.
7 og Fig. 8). Enkelte steder var det ikke lett & se at det
hadde kjort tunge maskiner der.

Enten en velger 4 unnga skader under drifta, eller & repare-
re etter drifta, vil det ha en kostnad. Kostnader ved barleg-
ging er lavest, men har begrenset effekt nar det er veldig
blett. Gummimattene er forholdsvis kostbare, men har an-
tagelig lang levetid. Trelemmene koster ca. 1500 til 2000
kr pr stk. I og med at vi ikke kjenner levetiden pa matter og
trelemmer, og ikke har kostnadstudier, vet vi ikke de reelle
kostnadene ved denne type armering. For & studere effek-
ten av reparasjon med gravemaskin, ble det i 2001 gjen-
nomfert en slik undersekelse pad fire hogstfelt i

Fig. 7. Nordmarka hasten 2001
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kommunene Lindas, Meland og Os i Hordaland. Totalt ble
1576 meter med sporreparasjon studert. Studiene viste at
prestasjonene for reparasjon av skader med gravemaskin
ligger pa 87 meter vei per time. Det utgjor ca 5 til 6 kr per
lopemeter. Lovenskiold Vakere regner med en kostnad pa
2 til 6 kr per m? til reparasjon av hjulspor etter skogsdrift,
avhengig av driftsforholdene.

Fig. 8. Nordmarka véren 2005
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Kan nye driftsmetoder for bratt terreng i Mellom-Europa
benyttes i Norge?

Morten Nitteberg
Skogforsk

Det mest vanlige taubanesystemet frem til i dag har veert en
terrenggdende kabelkran (for eksempel Owren 400) med
en godt brukt kvistemaskin og ofte en narmest utrangert
lassbaerer. Disse systemene er mannskapskrevende og
trenger 5 mann for maksimal utnyttelse av driftsystemet.
Et interessant alternativ til dette er et gsterriksk fallba-
nesystem som er i drift i Sogn og Fjordane. Maskinen er
Mounty 4000 fra Konrad Forsttechnik. Dette er et fallba-
nesystem som er bygd pa en 6 hjulsdreven Man lastebil, og
er ett kompakt system hvor tarn, vinsj, og kran med kviste
og kappeaggregat er montert pd samme basmaskin. I og
med at dette er ett fallbanesystem har den sitt fortrinn ved
vinsjing oppover. For vinsjing ovenifra og nedover er
banen utrustet med en selvgaende lopekatt, Woodliner

3000. I denne lopekatten er det en dieselmotor for fram-
drift og kjering av heiselina opp og ned. Lepekatten er som
resten av systemet automatisert og opereres med tradlast
betjeningspanel.

Entrepreneren (Torbjern Frivik) har ogsé fatt bygget
om en woodliner selvgdende lopekatt til fallbanekatt. Det
betyr at han i prinsippet har 2 like lapekatter, og ved skade/
feil kan lane av den andre katten til han far nye deler og
derved reduserer stopp i produksjonen. Disse lapekattene
kan ogsa kjere heiselina under vinsjing, noe som er en
fordel ved at hgyden pa lasset kan justeres i forhold til ter-
renget uten stopp i kjeringen.

Investeringskostnadene for systemet ligger pa ca. 3,5
mill. Det er noe hgyere enn hva vi er vert vant til for et tau-
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banesystem hvor selve vinsjen er ny, mens basmaskin,
lassbeaerer og kvistemaskin har vaert brukt. Erfaringene med
disse systemene er at det er lite problem med selve krana.
Problemet er store tapstider relatert til lassbeerer og kviste-
maskin, og som nevnt tidligere krever denne driftsmetoden
store lennskostnader. Med Monty-systemet vil lennskost-
nadene ligge pd 60% av ordinzre systemer, samtidig
krever det mindre vedlikehold og reparasjoner fordi det
kun har en motor og faerre hydraulikkpumper

P& grunn av systemets oppbygging med kran og aggre-
gat pa en lastebil vil flyttekostnadene mellom felter kunne
reduseres fordi man blir uavhengig av trailertransport.

Forelapig resultater fra driftsstatistikken viser at flytte-
tid mellom strekkene i feltet er noe heyere enn for ett
system med lgpende liner. Om dette skyldes systemet eller
operater er litt for tidlig & fastsla da mannskapet enné ikke
er fullt utlert.

Fordi krana er montert pa en lastebil er den avhengig av
bilvei, og velteplassen mé vare av en viss sterrelse slik at
det er plass til en dags produksjon (opp til 100 m3) Samti-
dig ber det vaere snuplass til tammerbilen i nerheten for &
unngé for lang rygging. [ og med at temmerbilen ma kipp-
kjere ber det ikke vere for langt til plassen hvor temmer-
henger kan plasseres og lastes.

En av de storste utfordringene for dette systemet vil
vaere & finne nok gode drifter i tilknytning til bilvei..

Den sterste utfordringen for taubaneaktiviteten i Norge
generelt vil vere & kunne drifte og utnytte systemenes
kapasitet pa en bedre mate enn det man har greidd frem til
i dag. Forskning og erfaringer sd langt viser at utstyrets
kapasitet er mye heoyere en man klarer 4 utnytte. Dette
skyldes i stor grad mangel pa fagleert mannskap og en for
dérlig organisering av arbeidsoperasjonene.
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Det evigvarende tre

Gry Alfredsen

Skogforsk

Tre er et organisk, heterogent, hygroskopisk materiale.
De nordiske treslagene er generelt ikke spesielt holdbare
mot biologisk nedbrytning. I et kaldt og temperert klima
kan tre likevel vare i 1000 ar om det behandles riktig, men
det kan ogsa knekke etter kort tid i jordkontakt. Biologisk
nedbrytning av ved forarsakes av sopp, bakterier og insek-
ter. Deres vekstforhold og effekt pa vedmaterialer varierer.
Rétesopp pavirker styrken til trematerialene, mugg og blé-
vedsopp forarsaker misfarging. Bakterier forarsaker lokale
angrep pa fuktig ved og vednedbrytende insekter utnytter
ogsa naeringen i ved og forarsaker mekaniske skader. Hvis
man holder trevirket i konstruksjoner tert er det gode
muligheter for at det far en lang levetid. Problemet er selv-
folgelig hvordan man skal holde det tort. Etter at det ble
lagt restriksjoner pa bruken av CCA har fokus pé & finne
nye alternative miljevennlige trebeskyttelsesmidler okt.
Samtidig har det ogsa blitt ekt fokus pa forbedringer av
testmetodikk for utpreving av nye midler for trebeskyt-
telse.

Gamle trekonstruksjoner — hvorfor star de
enna?

Ingen byggmaterialer varer evig. Selv stal, betong og
marmor forvitrer, men riktig bruk er med pé & oke leveti-
den betraktelig. Eksempler pad gamle trekonstruksjoner
som har vist seg 4 ha lang levetid er de norske stavkirkene.
Det er flere arsaker til dette:

* Det ble brukt gode material kvaliteter, gjerne furu kjer-
neved.

» Tjaere ble brukt som overflate beskyttelse. Tjere
inneholder en rekke stoffer som er hemmende for
biologisk aktivitet, samtidig som den er med &
beskytte mot store fuktighetssvingninger i tre
materialet. Tjaere var dyrt, sd mange steder er det bare
de mest utsatte bygningsdelene som har vert tjeeret.
Vanlige folks hus sto stort sett ubehandlet.
Tjeerebreing var noksa enerddende som utvendig
behandling av trehus her i landet helt fram til siste del
av 1600-tallet (Sivertsen, 2002a).

» De som bygde stavkirkene hadde en god forstaelse for
konstruktiv beskyttelse. Kirkene er bygget med gode
losninger for & lede bort vann. Det er ikke sikkert alle
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stavkirker var genialt bygd, men det er de gode vi ser i
dag.

» Et viktig poeng spesielt for at bygninger av tre skal
vare lenge er at alle deler er tilgjengelige for
utskifting. Dette betyr at selv om selve bygget er
gammelt betyr det ikke at alle bygningskomponentene
er like gamle.

* Man kan se pé tjere, panel og takspon som offersjikt,
det ofres til fordel for resten av konstruksjonen. Tjare
slites bort av vind og ver og ma paferes med jevne
mellomrom for & spare trematerialene. Kledning og
takspon utsettes likevel for store pakjenninger
gjennom arhundrer. Det er disse som er utsatt for den
sterste risikoen for rate, og om dette skjer er det da
ogsa viktig & skifte dem ut for andre deler av
konstruksjonen angripes.

* De tidligste typene maling som kom i bruk fra 1700
tallet var nok like mye et estetisk fenomen, styrt av
moter, som beskyttelse mot nedbrytning. Den gav
imidlertid et ekstra offersjikt utenpé panelet, og mange
av de gamle pigmentene er giftige (eksempler er
blyhvitt, blymenje og faluredt), og ga dermed en viss
beskyttelse mot mikroorganismer. I 1860-arene ble det
meget giftige blyhvittpigmentet erstattet med
sinkhvitt, som holdt seg hvitt lenger (Sivertsen,
2002b).

Nokkelfaktorer for sopp og vednedbrytning

Mikrobiologisk nedbrytning er ofte forarsaket av en sukse-
sjon av bakterier, muggsopp, bldvedsopp og ratesopp.
Alvorlig soppnedbrytning er forarsaket av basidiomycet
sopp (brunrate og hvitrate) eller av visse ascomyceter
(myk rate). Brunratesopp vokser i cellelumen hvor de antas
a skille ut enzymer og syrer som diffunderer ut i omlig-
gende celleveggene og forarsaker nedbrytning. Sekundeer-
veggen er normalt kraftig nedbrutt, mens tertieerveggen
kan vere relativt lite nedbrutt. Depolymerisering av cellu-
lose skjer raskt i de tidlige nedbrytnings trinn og gir raskt
styrketap. I sene trinn av nedbrytningen krymper veden i et
typisk kubisk menster og blir brun (Viitanen & Ritschkoff,
1991). Hyvitratesopp er, i motsetning til brunratesopp, i
stand til 4 bryte ned lignin og kan samtidig bryte ned cellu-
lose og hemicellulose. Lovtrar er generelt mer utsatt for
angrep av hvitritesopp enn bartraer. Mykréatesopp kan



deles inn i type I («huledannende») og type II (erosjon).
Hyfene av mykrate type I kan penetrere inn i sekundeer
veggen og primart degradere cellulose, men kan ogsa
modifisere lignin. Karakteristiske hulrom med koniske
ender dannes, ofte orientert med mikrofibrillene. Veden
blir graaktig eller brun og gjor veden myk i overflaten.
Vekttapet skjer ofte sakte, men bayefastheten er ofte sterkt
redusert (Viitanen & Ritschkoff, 1991). Mugg og bléveds-
opp bryter i liten grad ned cellulose og lignin, men bryter
heller ned stivelse, sukker og andre lavmolekylzare forbin-
delser. Disse soppene forarsaker misfarging uten signifi-
kant reduksjon av styrke eller vekt. Bakterier koloniserer
ofte ved under fuktige betingelser. Bakterier kan bryte ned
pektin i pore membranen og permeabiliteten vil da eke.
Selv om fa av de kjente vednedbrytende soppene i naturen
er brunratesopp er brunrate vanligste skadegjorer i bygg.
Brunrate er unik ved at den gir hoy grad av styrketap alle-
rede ved lavt massetap. Féa hvitratesopp er viktige skade-
gjorere i bygg sammenlignet med brunrate. Cellulose
brytes saktere ned ved hvitrite og styrketapet er derfor
mindre dramatisk. Typen av hvitrite angrep influerer ogsa
pa styrken. Simultan hvitrite reduserer boyefastheten mer
enn selektiv hvitrate (Schwarze et al., 2000).

De to viktigste abiotiske faktorene som pavirker ned-
brytning av tre er fuktighet og temperatur. Ingen absolutt
verdi er brukt i litteraturen for & angi kritisk nedre fuktig-
hetsgrense for initiering av soppangrep, men verdien ligger
et sted mellom 20 % trefukt og fibermetning. Fukt risiko,
dager over 20 % relativ fuktighet i veden, blir ofte brukt
som en indikator i felttesting. Hvor denne grensen ligger
avhenger selvfolgelig av sopparten. Optimum for brunrate
ligger pa 30—70 % vedfuktighet og eker under nedbryt-
ningsprosessen opp mot 150—-250 %. Muggsopp kan vokse
ved lavere fuktigheter. Nar det gjelder temperatur starter
brunratesopp sakte vekst ved 0 til 10 °C, optimum er
mellom +15 og +40 °C avhengig av sopparten nér relativ
fuktighet er over 97—-98 % (Viitanen & Ritschkoff, 1991).

Andre viktige faktorer for gkt holdbarhet er:

* Nering: sveert avhengig av soppart.

* Vedegenskaper: treslag, kjerneved vs. yteved,
densitet, vekstrate, kvist, rring orientering, mengde
ekstraktivstoffer.

» Kovalitet ved sagbruk og forhandler, handtering,
lagring.

* Bygnings design og utforelse. Konstruktivbeskyttelse.

* Interaksjoner med andre materialer.

+ Trebeskyttelsesmidler og overflatebehandling.

* Makro og mikro klima.

* Vedlikeholdsintervaller.

39

Soppskader i norske hus

I et samarbeid mellom Mycoteam og Skogforsk er det blitt
gjort en sammenfatning av hvilke ritesopp som forekom-
mer i norske hus (Alfredsen et al., 2005). Trettifem ulike
arter/slekter/grupper ble registrert. Brunratesopp var mer
frekvent (77,4 %) enn mykrétesopp (19,2 %) og hvitrate-
sopp (3,4 %). Kjellersopp (16,3 %) og ekte hussopp (16 %)
var de hyppigst registrerte artene. Arter av slekten hvit-
kjuke ble funnet i 18,4 % av funnene, mens gruppen barks-
opp stod for 18,4 % og mykrétesopp for 15,8 %. Underse-
kelser av hvilke bygnings komponenter som var angrepet
viste at ratesopp skadene var hyppigst i vegger (18,3 %).
Skader i gulv utgjorde 13,4 % og tak 8,8 %. (Se tabell 1).

Restriksjoner i bruk av CCA

CCA fungerte godt som et «multipurpose» middel. Det
kunne brukes, i ulike konsentrasjoner, i de fleste utenders
konstruksjoner. 10. september 2001 ble «Forskrift om
forbud mot bruk av CCA-impregnert trevirke» vedtatt.
Denne forskriften forbyr import, eksport, bruk og gjenbruk
av treprodukter som er impregnert med krom og arsen fra
1. oktober 2002. Forbudet gjelder ikke trevirke brukt i
naeringsvirksomhet hvor det av hensyn til sikkerheten er
nedvendig med god beskyttelse mot rate. «Med samme
produksjon av CCA-impregnerte stolper som i 1998, vil det
drlige forbruket av CCA-impregneringsmiddel bli redusert
med 93 %. Mengden arsen i norske produkter faller derved
med 76 % fra 155 tonn til 37 tonn i dret. Forbruket av
kobber vil sannsynligvis oke fordi de fleste alternative mid-
lene er basert pd kobber, og et virke som er impregnert med
slike midler, inneholder mer kobber enn virke i samme
bruksklasse impregnert med CCA. Kobbermidlene er noe
darligere fiksert til trevirket enn CCA, slik at utvaskingen
kan bli starre. Dersom en legger til grunn en fordobling av
kobbermengden i impregneringsmidlene, oker mengden
kobber i produkter som selges i Norge med 5 %. Kobber er
vesentlig mindre giftig enn arsen. Totalt sett er derfor kob-
berimpregnering en vesentlig bedre losning enn arsenim-
pregneringy (Www.sft.no).

Fra 1. januar 2003 ble kreosot og CCA impregnert tre-
avfall definert som farlig avfall. Mye av CCA-avfallet, i
hvert fall fra privat bruk handteres trolig feil og mye bren-
nes. Dette er svaert uheldig fordi nar arsen brennes, dannes
arsenikk. Brenning medferer derfor utslipp av arsenikk
med roykgassene og det blir arsenikk i asken som blir
meget giftig. De giftige stoffene akkumuleres i asken. Et
serigst problem vil dukke opp nér de store kvantaene med
CCA kommer inn til avfallsdeponiene framover. Fred
Evans pa NTI har estimert at i perioden 2001-2010 vil det
vere rundt 10 000 tonn av CCA avfalls virke. Basert pa at
produksjonen gkte fra 1960 og fram til i dag er det estimert
at det vil bli en ekning av avfallet til 33 000 tonn pr ar i
perioden 2011-2020 og videre 180 000 tonn pr ar fra
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Tabell 1. Forekomst i prosent av arter funnet i norske bygninger fra 1. januar 2001 til 28. mars 2003. Den forste kolonnen
gir latinsk navn pa arter/slekter/grupper, den neste kolonnen norsk navn. Den siste kolonnen viser type nedbrytning, B
= brunréte, H = hvitrate, M = mykrate — = ukjent. Data hentet fra Alfredsen et al., 2005.

Latinsk navn Norsk navn Forekomst (%)  Type nedbrytning
Basidiomyceter
Antrodia spp. Hvitkjuke 18.4 B
Armillaria spp. Honningsopp 0.1 H
Asterostroma cervicolor Stjerneskinn 0.2 H
Bjerkandera adusta Svartrandkjuke 0.1 H
Coniophora puteana Kjellersopp 16.3 B
Coprinus domesticus Vedblekksopp 0.1 B
Cylindrobasidium laeve Favnvedsopp 0.1 H
Dacrymyces stillatus Vanlig taresopp 0.4 B
Ditiola radicata Rottare 0.1 B
Fomitopsis pinicola Redrandkjuke 0.03 B
F. rosea Rosenkjuke 0.1 B
Gloeophyllum sepiarium Vedmusling 2.9 B
Lentinus lepideus Svillesopp 0.1 B
Leptoporus mollis Kjettkjuke 0.03 B
Leucogyrophana mollis 2.0 B
L. pinastri 0.03 B
L. pulverulenta Liten hussopp 0.5 B
L. subillaqueata 0.1 B
Leucogyrophana spp. 0.2 B
Oligoporus placentus 0.1 B
Paxillus panuoides Huspluggsopp 0.8 H
Phellinus nigrolimitatus Svartsonekjuke 0.3 H
Phellinus spp. 0.5 H
Phlebiopsis gigantea Stor barksopp 0.1 H
Pleurotus pulmonarius Bjerkegsterssopp 0.1 H
Serpula himantioides Temmernettsopp 0.5 B
S. lacrymans Ekte hussopp 16.0 B
Sistotrema brinkmannii 0.1 H
Skeletocutis nivea Smaéporekjuke 0.03 H
Ascomycetes
Peziza cerea Kjellerbegersopp 0.8 -
Xylaria hypoxylon Stubbehorn 0.03 S
Grupper«
Corticiaceae Barksopp 5.7 B/H
Mykrot 15.8 M
Hyvitrate 0.3 H
Nedbrytersopp ikke identifisert 17.0 -
2040. Det er viktig & huske at det ikke er impregnerings-  bruk, men disse er forelopig veldig kostbare»
prosessen som er ilagt restriksjoner, det er kjemikaliene  (www.sft.no).
krom og arsen som er forbudt & impregnere inn i tre.
«Avfall av Cu-impregnert trevirke og annet behandlet tre-

Livet etter CCA

virke (malt, beiset, etc) som ikke er klassifisert som farlig
avfall, kan i dag forbrennes i konvensjonelle avfallsfor-
brenningsanlegg. Det kan veere sveert vanskelig d visuelt
skille de ulike typene treavfall fra hverandre, spesielt Cu-
impregnert fra CCA-impregnert. Det finnes tilgjengelig
enkle, handholdte analyseinstrumenter beregnet for felt-
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Det kan vere nyttig 4 tenke mer pé nisje produkter fram-
over. CCA var «multipurpose», i framtida vil man matte
tenke mer pa risikoklassen ved bruk av tre utenders og der-
etter velge det best egnede trebeskyttelsesmiddelet. Noen
produkter endrer f. eks styrken og disse kan vaere optimale



i visse sammenhenger og totalt ubrukelige i andre sam-
menhenger. Kunnskap og informasjon vil bli viktigere
framover. Man kommer aldri til & finne et nytt CCA. Gjor
det egentlig noe? Mye av utenders konstruksjoner byttes ut
pa grunn av estetiske hensyn og trender, ikke fordi de er
nedbrutt eller har mistet evnen til a utfore tiltenkt funksjon.
Péa markedet i Norge er det flere alternativer tilgjengelig:

» Kobberorganiske forbindelser. Det eneste alternativ
godkjent for jordkontakt.

* Metallfrie organiske biocider, overflatebehandlinger
(system behandlinger anbefales for enkelte produkter).
Ikke farlig avfall. Pa vei inn pa markedet.

* Kjemisk modifisert tre. Eksempler er acetylering,
furfurylering, varmebehandling.

* Naturlig holdbare treslag.

Hva kjennetegner et godt impregneringsmiddel? Kriterier
for det ideelle impregnerings- middel er folgende:

1. God effektivitet til lav kostnad mot en rekke vedned-
brytende organismer

Ikke skadelig for mennesker og andre «non-target»
organismer

Stabil for den lovede levetiden

God inntrengning

Enkel og sikker & bruke

Bryter ikke ned ved

Lett & fa tak 1

Mulig & bruke kommersielt

Enkelt & resirkulere

N

XN W

Vi har ogsé noen utfordringer nér det gjelder naturlig hold-
barhet. Det er na svaert populaert med ubehandlet kledning.
Dette medferer et potensial for mye rateskader om ikke
den konstruktive beskyttelsen ivaretas neye. Naturlig ald-
ring kan skje kontrollert eller ukontrollert. Man far ikke
stavkirke etter gammelt stabbur patina etter 5 ar. Det man
hoyst sannsynlig far er skjolder og fargeforskjeller pa
grunn av sverte sopp. Dette vil jevne seg ut etter hvert.
Kunnskap om gamle byggetradisjoner er viktig & ta vare
pa. Man trenger ikke en krystallkule for & se at det fram-
over vil dukke opp stadig flere klager pa lafta hus som ikke
oppfyller forventningene. De sprekker opp og dimensjone-
ne pa tommeret er ikke alltid gunstig. Gode lafta hus krever
godt handverk. Det er ogsé viktig & huske pé den store for-
skjellen mellom furu kjerneved og furu yteved. Kjerneved
er relativt holdbart, yteved ratner fort ved tilfering av fukt.
Gran ratner fort ved jordkontakt, men gran kan med hell
brukes i kledning. Grana har den egenskapen at poreépnin-
ger som lukkes etter torking gjer at vannopptaket blir mye
lavere. Tettvokst gran er testet pa Skogforsk. Det ble ikke
funnet noen stor effekt pé rateresistens i laboratorie forsek,
men en klar effekt med mindre fuktopptak med mindre ar-
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ringbredde (Flate & Alfredsen, 2004). Mindre fuktopptak
minsker risikoen for rateangrep.

Testmetoder for trebeskyttelsesmidler

Biologisk testing av nye trebeskyttelsesmidler kan grovt
deles inn i to faser. Forst gjores laboratorie forsek hvor
man forst tester om middelet fungerer mot sopp og mot
hvilke typer sopp og i hvilke konsentrasjoner. Deretter
testes det om det fortsatt fungerer nér det er impregnert i
ved og eventuelt ved hvilke konsentrasjoner. Neste trinn i
testingen er utenders testing. Dette er en mer tidkrevende
prosess. I jordkontakt, NTR impregnerings klasse A, for
bruk i jordkontakt og varig i ferskvann (f.eks lednings- og
gjerdestolper) er fuktnivaet mye heoyere enn over bakke.
Her 1 Norge kan trevirke i jordkontakt ratne etter 3 ar. I tro-
piske omrader etter noen maneder (ofte som folge av ter-
mitter). Over bakke testing gjores for NTR impregnerings
klasse AB for bruk over bakken, (f.eks kledning, terrasse-
bord o0.1.) og for NTR klasse B for bruk over bakken (f.eks
vinduer og utvendige darer).

Dagens testmetodikk har potensial for forbedringer for
4 kunne konkurrere med stél og betong. De tester som er
tilgjengelige kan generelt sies & vaere laget for testing av
CCA. Dette gjelder spesielt de europeiske standardene for
laboratorie-testing. Nye trebeskyttelses-midler har andre
virkemaéter enn CCA og i lab. tester vil effekten ofte over-
eller underestimeres. Ogsa nar det gjelder felttesting er det
rom for forbedringer. De europeiske standardene over
bakke er ikke raske nok for nordiske forhold og nye meto-
der, som double layer (Rapp & Augusta, 2004) og block
test (Militz, 2004), er pa gang. Evalueringen av felttestene
bar ogsé forbedres. Nye metoder for ikke destruktiv testing
av tidlig nedbrytning ma inn. Skogforsk tester bruk av
ultralyd for detektering av tidlig nedbrytning.

Aktuelle temaer pa Skogforsk knyttet til trebeskyttelse:

* Mikrobelge-teknologi for impregnering av gran

» Kitosan fra rekeskall som trebeskyttelse

» Tallolje

* Tettvokst gran som kledning

* Kjerneved av furu

» Ultralyd for bestemmelse av tidlig nedbrytning

» Kvantitativ Real time PCR, molekylere metoder for
bestemmelse av tidlig nedbrytning i ved

* Naturlig holdbarhet, testing i felt og lab. av norske
treslag

» Felttesting, nye test metoder og nye modifiseringer av
tre

» Testing av furfurylert tre

» Systemer for kvalitets-sikring av modifisert tre

» Egenutvikling pa metallfri trebeskyttelse
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