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Sammendrag

Langhammer, Aa. & Opdahl, H. 1990. Foryngelse og pleic av osp (Popuius tremula L.) i Norge.
(Regeneration and silviculture of aspen (Populus tremula 1.) in Norway). Rapp. Nor. inst.
skoglorsk. 1/90; 1-22

Dette arbeidet tar sikte pa 4 vise hovedtrekkene i ospas normale bestandsutvik-
ling etter ulike inngrep. Materialet er primeert hentet fra forsaksresultater og lit-
teratur fra Fennoskandia og Nord-Amerika. Fremstillingen bygger ogsa pa prak-
tiske erfaringer fra forseksarbeid med osp i Norge gjennom mer enn 40 ar.

En systematisk forskning pa osp som skogstre i Norge tok til ved Ingenior F.H.
Frolich’s Fond i 1942. Resultater fra denne virksomheten inngér blant anneti pu-
blikasjoner av Borset & Haugberg (1960) og Institutt for skogskjetsel (1985).
Norsk osp (Populus tremula L.) og amerikansk osp (P, tremuloides Michx.) har
noksa likt vekstforlep (Fig. 1), derfor er det her ogsa lagt vekt pa amerikanske
undersakelser.

Ospa er bdde med hensyn pa foryngelse og bestandspleie lett 4 ha med 4 gjore.
Selv med mangelfull pleie vil tette foryngelser av osp kunne opprettholde be-
standspreget. Men hvis man vil oppna en hey nyttbar volumproduksjon, til-
fredsstillende diametertilvekst, god sunnhetstilstand og store dimensjoner, er
bevisste inngrep nedvendige. I praksis vil det veere aktuelt med ett, to eller tre
inngrep. Tidlige, sterke inngrep, for eksempel for 5 ars alder, kan ikke anbefales.
Det kan fore til nye oppslag av osp. Frem til 15-20 ars alder vil tette foryngelser
gjennomga en sterk selvtynning og en gunstig oppkvisting. Et sterkt forste (-eller
eneste) inngrep bor komme ved 15-20 ars alder. Velger man 3 inngrep kan det for-
ste komme tidligere, ved 10-15 ars alder. Treavstanden etter hogsten kan da veere
mellom 3 og 4 m, betinget av blant annet planlagt antall inngrep senere.

Som veiledning for nar spesielt andre og tredje inngrep ber skje, kan en bruke
kronestarrelsen. Denne bar veere ca. 50% av treheyden. Det er en klar sammen-
heng mellom kronestorrelse, diametertilvekst, ratefrekvens og omlepstid. Hvis
det er gode markedsutsikter for kvalitetstammer av osp, ber en legge storre vekt
pa kvalitet og dimensjon enn pa jevn trefordeling i bestandet. Eksempler pa al-
ternative inngrep for amerikansk osp er vist i tabellene 1, 2 og 3 (etter Perala
1978). Inngang i tabellene er hogsttidspunkt og -styrke (treavstand, S%). Resul-
tatet viser andel skur- og finértemmer i prosent, og relative tall for nyttbar vo-
lumproduksjon.

Peralas oversikter ber under vanlige vekstforhold ogsa kunne veere veiledende
for pleie av osp i Norge. Resultatene hans faller i store trekk godt sammen med
erfaringer og forseksresultater fra norske forhold.

Naturlig foryngelse av gran under skjerm av osp er vanlig i ospeomradene.
Bade 1- og 2-etasjete blandingsbestand av osp og gran har en god sunnhetstil-



stand og hey volumproduksjon. Et plantet bestand av osp og gran ved Larvik
hadde for eksempel en arlig lepende tilvekst p4 30 m*® pr. ha ved 26 &rs alder.

Nekkelord: Osp ,foryngelse, tynning, bestandsutvikling.
Key words: Aspen, regeneration, thinning , stand development.
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L. Innledning

Interessen for lauvtrzer er skende i det praktiske skogbruk og innen skog-
forskningen. Denne tendensen er tydelig bade i Fennoskandia, Mellom-Europa,
USA og Canada. Det er flere arsaker til dette,

For det farste er skade- eller stabilitetsproblemene i barskogene tiltagende.
Vindfall, terke, innsekter, rotrate, forsuring av jorden, utvasking av neerings-
stoffer og erosjon er noen av grunnene, Resultatet er darligere vitalitet og redu-
sert volum- og verditilvekst. Granskogene ser ut til & vaere mest utsatt, og det er
seerlig her ideen om innblanding med lauvtrearter har fatt sin renessanse. En reg-
ner da med en positiv blandingsskog-effekt, i form av bedret stabilitet og okt to-
talproduksjon.

For det andre har papirindustrien utviklet nye produksjonsmetoder som fullt
ut nyttiggjer seg de spesielle egenskaper som det kortfibrete lauvtrevirket har.
Resultatet er store investeringer i ny produksjonskapasitet og tiltakende konkur-
ranse om det kortfibrete virket.

For det tredje er lauvskogens betydning i en total ekologisk sammenheng et
dagsaktuelt tema. Her dreier det seg bade om neeringssirkulasjon og mangfold
i flora og fauna (diversitet).

Denne utviklingen kan fa betydning for skogeiernes disposisjoner. I mange av
vére meget varierte skogomrader vil en avveiet satsing pa naturlig gjenvekst av
lauvtreer kunne redusere kulturomkostningene og pa lang sikt skape mer natur-
neere, stabile, og produktive bestand.

I de senere ar har det i Norge veert en sterk gkning i stdende volum av lauvtreer.
Fra 1970 til 1982 har dessuten tilveksten ekt med ca. 26%, det er dobbelt s3 meget
som pa barskogen (13%) (Stortingsmelding nr. 18, 1984-85). Som treslag er ospa



spredt over hele landet, men det meste av det som arlig hogges kommer fra Ser-
og Pstlandet. Totalt sett star ca. 65% av [auvtrevolumet i blandingsskog av bart-
reer og lauvtraer. Mindre, men ofte gode forekomster av osp, m.h.t. vekst og kva-
litet, finner vi pa Vestlandet, Nordvestlandet og i Trendelag, Ogsa i vare tre nord-
ligste fylker kan vi finne osp som, i relasjon til bjerk, har god vekst og stamme-
form (Huse 1965).

1 1942 oppga professor Agnar Barth ospas andel av det totale forrad av lauvt-

reer til 7,9%. Han regnet da med en tilvekst pa ospa, over @st- og Serlandet pa
179.000 m* pr. ar (Barth 1942). Av stdende volum pa lauvtrzerne (48,6 mill. m?)
utgjer ospa i dag ca. 12%. Men i de beste omradene for osp, f.eks. pa Serlandet,
kan andelen ga opp i 20-30%.
Over @st- og Serlandet er tilveksten pa lauvskogen né ca. 1,5 mill m’ pr. 4r. Av
dette regner Norges Skogeierforbund med et sdkalt tilgjengelig (redusert) arlig
hogstkvantum pa vel 700.000 m?*, ut fra en pris pa kr. 200 pr. m? (Institutt for
skogskjotsel 1985). Ospas andel av dette volum er vanskelig 4 ansla, men det er
grunn til 4 regne med at den ligger betydelig over landsgjennomsnittet pa 12%,
bl.a. dimensjonsfordelingen tatt i betraktning.

I omrader hvor en erfaringsmessig har god osp, er nemlig andelen av store di-
mensjoner markert. I Agder-Telemark utgjer volumet av osp med diameter over
20 cm mer enn 60%, mens tilsvarende tall for bjerk er 28% (Delbeck & Nersten
1983). I meget spredte forekomster av osp er det vanskelig & fi utnyttet tilveksten.
P lett tilgjengelige lokaliteter som gardsskoger, havnehager og nzerliggende ut-
mark, er driftsmulighetene for temmer gode. Noen steder, f.eks. p4 Serlandet,
har man regelmessig hogd fyrstikkosp og virke til tremasse gjennom over 100 ar.
Det har veert levert opp til 20-30.000 m* fyrstikkosp pr. ar, sporadisk ogsa for ek-
sport som rundtemmer eller halvfabrikata. I 1950-arene var volumet pr. stokk
fyrstikkosp i gjennomsnitt 246 dm® m.b., tilsvarende et midtmal pa ca. 26 cm
m.b. pa smaleste kant. Vanligvis hadde bortimot 25% av stokkene en diameter
pa 30 cm eller mere.

I dag nyttes det aller meste av hogstkvantumet av osp i sponplateindustrien.
Noe gar til kjemisk industri og tremasse. Et ubetydelig kvantum anvendes til
skur og finér, og litt brukes som stikkstenger i smelteverksindustrien og som til-
settingsmiddel (chargering) i metallurgisk industri. Etter at fyrstikkospa falt ut
som sortiment i Norge i 1981, har det veert arbeidet for 4 fa ospevirket med i ulike
sortimenter innen husbyggingen (Fralich’s Fond 1988). En tilsvarende ekende in-
teresse innen den anvendte sektor i Amerika kan merkes bl.a. gjennom det sakal-
te ’Aspen, Birch, Conifer-program’ i USA (Perala 1978) og ulike opplegg i f.eks.
"Timber lines’ (1987).

Takket veere en donasjon til Institutt for skogskjetsel, NLH, i 1942 - Ingenior
F.H. Frelich’s Fond (Aspefondet) - ble det mulig a ta opp en systematisk forsk-
ning pa osp. Hensikten med gaven var 4 fremme produksjonen av kvalitetsasp’.

Fra ferst av ble det lagt vekt pa 4 studere naturbestand av osp; foryngelse, tyn-
ning, skader osv. Flere forseksflater har veert fulgt gjennom 30-40 ar, noen av



dem fra 3-10 ars alder. Malingene fra disse flatene er p.t. under endelig bearbei-
delse. De omfatter bl.a. utviklingen hos enkelttraer, volum- og avsmalingstabel-
ler (Opdahl 1989), bestandsutvikling, bonitet/produksjon, og andre faktorer
som berarer bestandspleien.

I pakt med den eskonomiske og tekniske utvikling tok Fondet bla. sikte pa a
finne ut hvor fa inngrep man kan klare seg med, alt tatt i betraktning.

Gjennom en allsidig virksomhet innen Fondet, bl.a. med hybridosp, har vi
hatt et neert samarbeide med forskere i USA og Canada. Det foreligger en rekke
forseksresultater fra USA knyttet til pleie av osp (Populus tremuloides Michx.).
Her skal omtales Perala (1978), men nevnes boer ogsa bl.a. Farmer, Heimburger,
Jarvis, Olson & Lundgren, Sorensen, Steneker, Stoeckeler, Zufa og ikke minst
Zasada og Zehngraff. Peralas avhandling, der de to sistnevnte hadde ansvaret for
flatene de ferste arene, er omtalt av Langhammer (1979).

I Norge har Borset & Haugberg (1960) lagt fram et stort arbeide om osp. Mate-
riale finner vi ogsa, om enn ikke bearbeidet for publisering, i arsberetningene fra
Fralich’s Fond. Det gjenspeiler seg i disse skriftene, og senere i arbeidet med hy-
bridosp, at de to ospeartene Populus tremuloides og P tremula star hverandre
meget neer ogsd med hensyn til vekst, vekstreaksjoner og utvikling (Fig. 1). Dette
er bakgrunnen for at en har trukket inn erfaringer fra tremuloides-omradene.
(Borset 1960 0og 1986, Langhammer 1964, 1979 og 1982, Institutt for skogskjetsel
1983).

Middelhgyde {dm)

300
250 - T O
200 - -
160 4 .
-—-—— Lake States (Bon. 1-3)
100 - A e .. Ontarlo (Bon. 1-3)
. o
= ——— Haugberg (Bon. 2-3)
50 S T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Alder (ar)

FFig. 1. Heydeutvikling hos osp (Populus frermula L) i Norge og hos amerikansk osp (2 tremuloides
Michx.)i Ontario og Lake States. Etter henholdsvis Haugberg (1958), Maini & Cayford (1968)
og Brinkman & Roe (1975).
Tree height developement of aspen (Populus tremula L) in Norway and of trembling aspen
{P. tremuloides Michx.) in Ontario and The Lake States. From Haugberg (1958), Maini &
Cayford (1968) and Brinkman & Roe (1975), respectively.



Erfaringen viser altsa at det er flere sammenfallende egenskaper hos ameri-
kansk og norsk osp. Her er spesielt tatt opp de karaktertrekk som er knyttet til
bestandsutviklingen etter ulike hogstinngrep. Vi ma imidlertid regne med at det
ogsa er mer eller mindre kjente ulikheter mellom de to treslagene. Forskjellene
kan blant annet vaare knyttet til skadetyper, men kan ogsd henge sammen med
variasjoner i vekstforhold, bade innen og mellom de to vekstomradene. Dette til-
sier en kritisk holdning og forsiktighet, om vi overfoerer nord-amerikanske erfa-
ringer til vart land. Amerikansk osp er inngéende beskrevet av Maini & Cayford
(1968), USDA Forest Service (1972) og Brinkman & Roe (1975). Spersmal szerlig
knyttet til ospas foryngelse, ulike skader, milje med videre, er tatt opp av Gra-
ham et al. (1963).

1I. Osp som skogstre

Det er neppe noe bestandsdannende treslag i Norden som positivt er sa lett &
hamed 4 gjere som osp. Etter snauhogst forynger den seg lett og rikelig med rots-
kudd. Den kan innen vide grenser gies alternative behandlinger uten fare for ve-
sentlige negative avvik m.h.t. volumproduksjon eller kvalitet. Selv i urerte, tette
bestand av osp kan faren for sterre kalamiteter veere relativt liten (snebrekk,
ujevn selvtynning, sammenbrudd, rate osv.).

For & kunne na opp i verdifulle dimensjoner, bar ospa vokse pa hay til middels
bonitet. Den far sin optimale utvikling sammen med varmekjaere lauvtraer som
lind (Tilia cordata), alm (Ulmus glabra), ask (Fraxinus excelsior), spisslenn (Acer
platanoides) og hassel (Coryius avellana). Men den vil ogsa kunne utvikle seg
bra, i relasjon til bjerk (Betula pendula, B. pubescens) og gran (Picea abies), pi
svakere marktyper.

Bunnvegetasjonen kan si mye om vekstmulighetene for osp. I barskogomrade-
ne pa @stlandet kan ospa fa en tilfredsstillende utvikling pa blabsermark med
smabregner, og bedre typer. Pa disse vegetasjonstypene finner en arter som fug-
letelg (Gymnocarpium dryopteris), hengeving (Thelypteris phegopteris), gauke-
syre (Oxalis acetosella), sauetelg (Dryopteris expansa), kvitveis (Anemone nemo-
rosa), enghumleblom (Geumn rivale), lundveikmose (Cirriphylflum piliferum),
storkransmose (Rhytidiadelphus triquetrus) og skyggehusmose (Hylocomium
umbratum).

Jo frodigere bunnvegetasjonen er, desto bedre utvikling vil som regel ospa fa,
forutsatt at jorden ikke er for tett. Av slike frodige typer har vi grdor-askeskog,
hegstaude- og storbregnegranskog. Her finner vi blant annet leddved (Lonicera
xylostewm), skogburkne (Athyrium filix-femina), ormetelg (Dryopteris filix-
mas), mjsdurt (Filipendula ulmaria), skogstorkenebb (Geranium splvaticum),
skogsvinerot (Stachys syivatica), myskegras (Milium effusum) og skogstjerne-
blom (Srellaria nemorum).

Pa varme voksesteder over @stlandet og pd Serlandet, der vi har osp sammen
med flere varmekrevende treslag, kommer det inn myske (Galiun odoratum), sa-



nikel (Sanicula europaea), blaveis (Hepatica nobilis), hengeaks (Melica nutans),
lundrapp (Poa nemoralis) og flere hayvokste, frodige urter som indikerer et stort
neeringsforrad og gode fuktighetsforhold (Barth 1942, Langhammer 1962 og
1971). Typiske utforminger er lagurtgranskog og alm-lindeskog.

Det er pévist at jordens vannkapasitet er av avgjerende betydning for osp. Vi
har eksempler pa at den kan vokse brai grov naeringsfattig grus og pa grunnlendt
mark - betinget av at rettene nar ned i vannferende lag. Som eksempel pa dette
kan nevnes et forseksfelt pa en grovkornet morenemo ved Halden. Grunnvanns-
speilet inne pa flaten fulgte, i et gunstig niva, vekslingene i vannstanden i en til-
statende innsje. Fra 64 til 78 ars alder var den arlige lapende tilvekst pa ospa 11
m® pr. ha. Treerne var ved 78 ars alder fremdeles veksterlige og friske.

Osp og gran stiller ikke de samme krav til jordbunnen. Tett, stiv leire vil passe
dérlig for osp. Jord med ca. 60% innhold av *grovleire’ (silt + leire) har gitt ospa
en optimal vekst, i denne sammenheng (Stoecheler 1960).

Fremstillingen nedenfor tar sikte pa 4 vise en sannsynlig utvikling i ospe-
bestand. Det er ikke trukket inn detaljer som kan medfere beskjedne avvik. For-
skjellig méalsetting (stort/smatt temmer, lang/kort omlepstid og kvalitet) og ut-
vikling i virkespriser vil ogsa fi innvirkning pa behandlingen. Malsettingen kan
ogsa endres i lepet av omlepstiden.

A. Foryngelseshogst

I praksis skjer all bevisst foryngelse av osp ved rotskudd etter snauhogst. Fore-
komster av osp skriver seg opprinnelig vanligvis fra ett tre eller fra et lite antall
osper som i gunstige ar har klart a etablere seg ved fra. Dette forer til at selv store
bestand kan besté av en eller noen fa kloner. Innen en og samme klon kan vi gjen-
nom utvalg i tynningene, ikke oppnd noen positiv genetisk betinget effekt. Ulik-
heter innen klonen m.h.t. vekst og kvalitet kan skyldes forskjeller i rotdannelsen
fra starten av, og det lokale milje.

Ved foryngelseshogsten mé alle treer og all buskvegetasjon hogges. Flaten ma
veere savidt stor (minimum 500-1.000 m?) at tilstrekkelig lys og varme kan na ned
paden. Kant-treer kan skygge pé flaten, og redusere oppslaget. Etter vare erfarin-
ger er det ikke grunn til 4 regne med at eventuell rate i morbestandet (Armiflaria
spp. og Phellinus tremulae) vil ’smitte’” over pd det nye oppslaget gjennom rettene.
Disse to ratesoppene angriper vanligvis henholdsvis i rothalsen og oppe pa stam-
men, nedenfor kronen.

Oppslag pa 1-4 skudd pr. m? er ganske vanlig, men en har eksempler pa 20
skudd pr. m? (Fig. 2). Denne forskjellen er uten praktisk betydning for utviklin-
gen senere, De beste, og fleste skuddene kommer fra rotter pa 0,5-2,0 cm i diame-
ter. Helst bor de ikke ligge dypere enn 4 c¢m fra jordoverflaten (Borset 1956).
Skudd fra tykke retter kan vokse meget bra i 2-3 ar, men far senere problemer
med 4 danne eget rotsystem. De blir etterhvert labile og rotvelter lett.

I fuktige somrer kan ospeskuddene bli angrepet i toppen av svarttopp (Ventu-
ria macularis). Soppen kan sette hgydeveksten tilbake ett eller noen fa ar.
Hybridosp i Norge synes 4 veere resistent mot svarttopp, den har her heller ikke
veert angrepet av Valsa nivea.



Fig. 2. En 4 ar gammel foryngelse av osp i Borre i Vestfold. Utgangstetthet: 12 rotskudd pr m?.
A 4 years old aspen stand in Borre, Vestfold County. Initial stocking density was 12 root-
suckers per m’.

B. Bestand uten inngrep

I tette foryngelser vil selvtynningen sette inn allerede fra 4-5 ars alder. Den vil
veere seerlig sterk de 10 til 20 forste drene, og vil senere fortsette i avtagende grad
gjennom hele bestandets liv. Det er en vanlig erfaring at tette, urerte bestand som
er sterkt oppkvistet, far en vekststagnasjon ved 18-20 ars alder, uansett bonitet.

Vanligvis vil et tett bestand std ganske sterkt mot snebrekk. I alle fall vil det
som regel vaere et antall intakte treer med brukbare kroner. Ospa vil hele tiden
opprettholde bestandspreget, ogséd i smé grupper og holt.

Innen klon-gruppene vil bestandet etter hvert fa en miljobetinget sjikining i
ulike treklasser. Senere vil traerne i det herskende, dels ogsa det medherskende
sjikt, kunne bygge ut kronene og reagere med gkt diametertilvekst mot slutten av
omlegpstiden (Fig. 3). Men ospa vil ikke kunne né opp i samme diameterutvikling
som i et tynnet bestand. Denne, tross alt positive utviklingen i *forsemte’ be-
stand, er arsaken til at et ferste inngrep helt opp mot 30-40 ars alder kan gi et ak-
septabelt resultat (Haugberg 1958).

Den totale, registrerte volumproduksjon vil i urerte bestand veere lavere enn i
bestand som er tynnet eller regulert. I perioder kan avgangen (selvtynningen) i
urprte bestand utgjere et starre volum enn tilveksten i samme intervall. Tap ved
selvtynningen vil omfatte trzer av sma og mindre verdifulle dimensjoner. Hvis



Fig. 3. Enslik tynning kan virke skremmende sterk, men hvis man snsker en positiv utvikling m.h.t.
kronesterrelse og diametertilvekst, kan den veere nadvendig. Fra Norderhov.
Thinning-regimes like this can look exstreme, but to achieve a positive development of tree-
crown percentage and diameter increment, they can be necessary. From Norderhov.

pleien er mangelfull, seerlig pa lav bonitet, kan det medfare rateangrep. Omlop-
stiden ma da reduseres og bestandet avvirkes tidlig.

Tynningsfrie bestand kan vzere aktuelle der en tar sikte pa korte omlep for
energi- eller industrivirke. Allerede fa ar etter etableringen kan rotskuddforyn-
gelser ha en hey terrstoffproduksjon. 3 ar gamle rotskudd av osp har f.eks. pro-
dusert omkring 10.000 kg terrstoff pr. ar og hektar. Unge stubbeskudd av
hybridosp kan na opp i 10-20.000 kg (Langhammer 1968 og 1981, Fralich’s Fond
1982).

III. Generelt om bestandspleien

1 leerebwker om pleie av lauvskog star det ofte at en ber tilstrebe en kronestor-
relse pa ca. 50% (Fries 1964), dessuten skal vi tynne ’ofte og svakt’. Idag vet vi at
dette siste ikke er praktisk mulig, og heller ikke nedvendig. N4 kan vi, i hvert fall
for noen lauvtreslag, hgre parolen ’sa fa og sterke inngrep som mulig’. Pa den an-
nen side synes kravet om ca. 50% kronestorrelse 4 veaere akseptert. Resonnemen-
tet har vaert at det er bedre & produsere store dimensjoner ved hjelp av hey krone-
prosent (brede arringer), enn med lang omlepstid (Fig. 4).

Det er en klar sammenheng mellom kroneprosent, kroneradius (-projeksjon) og
diametertilvekst (Langhammer 1979), (Fig. 5). Det er ogsa en sammenheng mel-
lom diametertilveksten (eller tilveksten generelt) og ratefrekvensen pa osp (Ek-



Fig. 4.

Fig. 5.

Etter en fristilling kan ospa bygge ut kronen bade i hoyde og bredde. Ved 36 ars alder og
middelhayde 15 m var det pd denne flaten 3102 treer pr ha. 1 farste inngrep ble 58 % av trean-
tallet tatt ut. Fra Vennesla.

After spacing, aspen trees are able 1o develope both crown lenght and width. At 36 years of
age and with middle heigth of 15 m there were 3102 trees per heciare. In the first thinning 58 %
of the stems were removed. From Vennesla.
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Sammenhengen mellom kroneprosent og diameter i brysthovde for treer med samme alder.
Korrelasjonskoeflisienten er 0,92 pa 0,1%-niva, Etter @kter (1978).

The connection berween crown-perceniage and diameter at breast height for even-aged trees.
The coeffesient of correlation is 0,92 at 0,1%-level. From Gkter (1978).
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lund & Wennmark 1925, Blumenthal 1942), (Fig. 6). I forbindelse med grenn-
kvisting av osp er Zumer (1966) inne pa dette (overvoksing). Et bestand med svak
diametertilvekst ber ikke grannkvistes. I Canada har Wall (1971) pavist at det
kan veere genetisk betingede klonforskjeller m.h.t. rateresistens hos osp. I USA
har Zehngraff (1948) understreket at ritefrekvensen kan reduseres til et mini-
mum gjennom en riktig bestandspleie.

Rateprosent
40
30
20
0 N 1 Il
2 2.5 3 3.5 4

Tilvekstprosent

Fig. 6. Sammenhengen mellom tilvekstprosent og ratefrekvens hos osp. Etter Blumenthal (1942).
g;f;jonshfp between rate of increment and frequency of roth in Aspen. From Blumenthal

Sammenhengen krone-tilvekst-rate er szerlig interessant pa svak mark. Far en
ospeoppslag pa furumark, hvor ospa egentlig ikke herer hjemme, kan en meget
sterk tynning (4-5 m avstand) veere bedre enn & rydde feltet for osp, med nytt opp-
slag som resultat. Et sterkt inngrep begrenser eventuell rate, og en kan regne med
bartreforyngelse under ospeskjermen.

Vi vet ikke hva som er ‘optimal’ kroneprosent, men trolig ligger den et sted
mellom 40 og 60%, betinget av produksjonsmal, bonitet osv. 1 en vurdering av
’behovet for tynning’ synes et mal pa ca. 50% krone 4 veere en god, enkel og prak-
tisk rettesnor. Kanskje er den bedre enn de tradisjonelie tall for grunnflatesum,
S%, antall treer pr. ha eller treavstand.

Veiledninger i bestandspleien tar for gvrig ikke sikte pa 4 vise hva vi skal gjore,
men hva vi kan gjere, og hvilken bestandsutvikling de forskjellige alternativene
for pleie kan medfore.

Hensikten med reduksjonen av treantallet er tradisjonell:

* 4 overfere produksjonen pa faerre treer av hey kvalitet.
* 4 pke andelen av store dimensjoner.

* & redusere faren for stammerate.

* 4 oke totalproduksjonen av nyttbart virke (volumet).

* 4 redusere omlepstiden.
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Hovedvekten legges pa uttak av darlige traer i det evre sjikt (F.eks. treer med
grov kvist, dobbelt-topp, dobbeltstammer, utpreget gankvist, toppbrekk, darlig
stammeform og rate). Videre hogges treer som har for sma kroner til 4 kunne rea-
gere pa [ristilling. Her inngar ogsa tydelige *minusvarianter’ som er angrepet av
kombinasjonen poppelbukk (Saperda carcharias) og honningssopp (Armillaria
spp.) i rothalsen. Ellers bar levedyktige treer og busker i de lavere sjikt spares.
Treer som star midt i naturlige traséer for utdrift tas ut, Ospa ber helst ikke drives
isevje-tiden pd grunn av faren for barkskader. Gamle, overarige osper med hak-
kespetthull bor fa sta,

Ved hogst i lauvskog taler vi om kronetynning. Det vil bl.a. si at vi frihogger
kronene pa de storste eller beste traerne, vurderer forholdene i de @vre sjikt, og
er szerlig oppmerksom pa herskende og medherskende treer. Vi seker d bevare
underetasjen og markvernet. Likevel vil vi, szerligi de ferste inngrepene, fa en til-
nzermet lavtynning. Betinget av blant annet styrken pa inngrepet kan hogstinter-
vallet variere fra 10 til 20 ar, unntaksvis lengre.

Det er flere faktorer som kan anvendes for & belyse virkningen av tynninger.
Okter (1978) har kvantifisert sammenhengen mellom tilveksten pa et hovedtre og
avstanden til naermeste konkurrerende osp. Sammenhengen blir tydeligere om
man gar ut fra middelavstanden til de naermeste treerne. Det vesentlige for tilvek-
sten pa hovedtraerne er med andre ord det areal de kan disponere over, for rot og
krone. @kter (l.c.) har ogsd pdavist at nabotreernes heyde, kronestarrelse og
grunnflatesum er av betydning for konkurranse -effekten.Her far vi bekreftet var
vanlige erfaring fra skogpleien, og vi far noe av forklaringen pa hvorfor vi anven-
der kronetynning pa osp og andre lauvtreer.

Gran forynger seg lett under skjerm av osp. Om oppslag av gran er pnsket, ma
busksjiktet reduseres mot slutten av omlepstiden. Da ber vi ogsd ha noen storre
grantreer (frotreer) i, eller inntil ospebestandet. Mange av de beste naturbestand
av gran pa Serlandet er kommet opp under skjerm av osp. En sier gjerne 2 vil du
bli kvitt ospa, ma du stelle godt med der’ (Fig. 7). Alternativet er 4 satse pa osp,
eventuelt osp/gran, ogsa i1 neste omlap.

I lzrebeker understrekes ogsd betydningen av en jevn stammefordeling. Dette
ber ikke tas for bokstavelig i ospebestand. En klynge av gode traer kan klare seg
bra uten inngrep, hogg om mulig heller noen darlige traer i ytterkant av klyngen.
Om kravet er en bestemt minste diameter, kan vi mot slutten av omlepet ta ut de
storste ospene, og la de mindre nyte godt av fristillingen. En moderat ujevnhet i
trefordelingen vil ikke s14 negativt ut pa stammeformen, heller ikke pa produk-
sjonen.

Etter et vanlig tynningsinngrep (eller en regulering) ber de enkelte *fremtids-
treer’ std relativt fritt. Betinget av traernes kvalitet m.v. vil de dels sta helt fritt,
dels vil kronene fremdeles veere i kontakt med hverandre. Til neste hogst skal be-
standet ha sluttet seg, med en jevn oppkvisting den farste halvdel av omlgpstiden
(Steneker & Jarvis 1966).
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Fig. 7. [ noen ar etter de ferste inngrepene vil busksjiktet vare sparsomt og den naturlige gjenvek-
sten av gran etablerer seg lett. Fra Drangedal.
For a few years ufter the first cuttings, the undergrowth will be sparse and spruce seedlings
can easily establish under the Aspenshelter. From Drangedal.

A. Bestandspleie med ett inngrep

Begrenser vi oss til ett inngrep, er det viktig 4 vente med dette til bestandet er
bort i mot 20 &r gammelt. Da begynner selvtynningen og oppkvistingen 4 bli sa
sterk at den fremtidige produksjonen kan svekkes (Fig. 8). Samtidig er treheyde-
ne blitt sa store at sterke inngrep kan forsvares. Middelhayden ved 20 ars alder
er vanligvis mellom 8 og 12 meter, mens overh@yden ligger et par meter over. Der-
som kronene er for sma, vil de raskt ta detigjen ved fortsatt haydevekst. Ved den-
ne alder vil en kunne tynne bestandet ganske sterkt, f.eks. opp til 4 meters av-
stand.

Ved tidlige inngrep, f.eks. ved 5-6 ars alder, vil en sterk hogst (3 m avstand)
kunne fore til nye oppslag av rot- og stubbeskudd, dvs. bortkastet arbeide. Alter-
nativet svak rydding (og senere korte hogstintervaller) er i og for seg bra rent ’bio-
logisk’, men det kan veere arbeidskrevende og kostbart - uten vesentlige fordeler
{(Langhammer 1973, @kter 1978, Evje 1981).

Erfaringer fra forseksflater viser at urerte, tette bestand ogsa kan téle en for-
ste hogst langt senere enn ved 15-20-ars alder (ved 30-40 ar), og likevel reagere
med en hey tilvekst. Men bestandet vil bli hengende etter i andelen av stort tem-
mer og nyttbar volumtilvekst i relasjon til bestand med tidligere inngrep. Et far-
steinngrep sa sent som ved 30-40 ars alder ma derfor betraktes som en nedutvei.
Dersom et eldre, forsemt bestand er sterkt oppkvistet og ustabilt, ber en modere-
re forsteinngrepet og akseptere reservetrzer. Det kan ogsé bli nedvendig & forlen-
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Fig. 8. L et bestand som er tett i startfasen vil treerne fa god stammeform og jevn oppkvisting. Ved
55 ars alder var arlig lepende tilvekst her 16 m® pr ha. Fra Froland.
A dense initial spacing will secure good stem-shape and balanced crown developement. In
this stand, current yield at 55 years of age was 16 m- per hectare. From Froland.

ge omlapstiden i forhold til bestand med tidligere forsteinngrep.

Det forste inngrepet ved 15-20 ars alder méa betraktes som avgjorende for hele
bestandets liv. Bade utvikling og produksjon pavirkes da sterkt, uansett senere
behandling.

Om en bare vil produsere energivirke eller masseved f.eks. i omlep pa opp til
30-40 ar vil ett inngrep ved 15-20 drs alder kunne gke den nyttbare volumtilvekst
irelasjon til et utynnet bestand. Det vil ogsa ske andelen av store dimensjoner.

B. Bestandspleie med to eller flere inngrep

Ofte er det et rent praktisk spersmal om vi vil anvende to eller flere hogster.
Om vi nytter 3 inngrep, kan det siste seerlig ta sikte pa a forsere diametertilvek-
sten og korte inn omlepstiden.

Faktorer av betydning for antall inngrep kan vzere tilgangen pd arbeidskraft,
avsetningsmuligheter for det aktuelle sortiment, @ensket om a opprettholde trek-
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roner pa omkring 50% eller 4 begunstige en naturlig gjenvekst av gran m.v. Fel-
tets tilgjengelighet er ogsa av betydning.

S4 lenge vi fremdeles tynner i skogene vare, kan vi nytte samme hogstintervall
pa osp og gran, og samkjere avvirkningene. Vi kan ogsa hoppe over et intervall
pé ospa, eller vi kan bruke virkesprisene til 4 bestemme nar ospetemmeret skal
taes ut. Skjstselen er med andre ord ganske fleksibel.

Sakalte *svake og hyppige’ tynninger kan selvsagt ikke frarades for bestand-
sutviklingens del. Men med dagens omkostningsniva kan de som antydet, grense
inn pa en forstlig perfeksjonisme som koster mer enn den smaker.

Om vi nytter to inngrep, kan det farste komme ved 15-20 ars alder. Vi kan da
regulere til en avstand péa 3-4 meter (3% = 25-30), og la kroneprosenten vaere en
rettesnor for nar neste inngrep skal finne sted, anslagsvis ved 30-35 ars alder.

Et farste inngrep ved 10-15 drs alder kan gjere 3 inngrep bedre tilpasset, bl.a.
for 4 unnga at siste inngrep kommer for neer sluttavvirkningen. Middelheyden
vil ved 10-15 ars alder veere anslagsvis 8-10 meter, og S % = 30.

Den store toleranse og elastisitet ospa viser m.h.t. inngrep, og dens raske reak-
sjon, tyder pd at spekulative detaljvurderinger over ulike styrker pa inngrepene,
kan ha liten hensikt.

Oppsummering:

Forste inngrep regulerer bestandet til en avstand mellom treer i overbestandet,
pa ca. 3 m. (Vanligvis far vi en spredning innen omrédet fra 2,5 til 4 m.) Trerne
er noksa uniforme, og et strengt utvalg pa kvalitet vil ikke veaere nadvendig.

Forste tynning tar bl.a, sikte pa 4 frihogge de beste treerne som skal vokse opp
til temmer. Den finner sted nar kronene begynner 4 bli mindre enn 50% av
heyden.

I annen, eventuelt tredje hogst tar vi mere hensyn til kvalitet enn jevn stamme-
fordeling, selv om vi har begge faktorene for aye.

En tredje hogst tar ogsa sikte pa 4 begrense ytterligere oppkvisting, bygge ut
kronene, forsere diametertilveksten og fa flest mulig treer opp i godt betalte di-
mensjoner.

IV. Tynning - produksjon

I en tallmessig vurdering av inngrep og bestandsreaksjon er det nzerliggende
& se pa de omfattende forsek som er utfort av Perala (1978) med flere i bestand
av amerikansk osp. Perala har lagt opp til hey st forskjellige behandlinger, sam-
men med kontroller uten inngrep. Et sammendrag av noen av resultatene er vist
itabell 1,
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Tabell 1. Relativ volumproduksjon og andel skur- og finértemmer som funksjon av
tidspunkt og styrke (treavstand) for inngrep. Bonitet H50=24 m. Utdrag fra Pe-
rala (1978).
Relative volume yield and proportion of sawn- and veneer-wood as a function
of liming and strength (tree spacing) of thinnings. Site class H50=24 m. Ab-
stract from Perala (1978).

Tynnings- Avstand (m) etter inngrep Skur- + finér- Nyttbar
modell ved 3 ulike aldre (ar). temmer v. 50 ar prod.,
relativ.
Modell of Tree spacing (m) after Proportion of Merchan.
thinning thinnings in year: sawn- + veneer- volurme,
wood at 50 yrs. relative-
10 20 30 % Sigures.
K — — — 62 100
E 2,8 4,0 5,7 76 119
D 2,3 33 4,6 74 139
F 2,7 — 4,5 73 133
C 2,0 2,8 4,0 71 144
A 1,4 2,0 2,8 53 125

Det fremgar av tabellen at relativt sterke inngrep har resultert i en stor andel
skur- og finértemmer. Der det er marked for stort ospetemumer er dette en verdi-
full opplysning (modell E, D, F og C ved 50 ars alder). Svak tynning hari forhold
til disse redusert andelen av stort temmer (A), dels ogsa volumtilveksten.

P4 den annen side har en ekstrem sterk tynning ved 30 ars alder redusert den
nyttbare volumproduksjon noe (E). Sene, sterke inngrep kan vanligvis ikke an-
befales. Tap pa grunn av selvtynningen (som ikke er malt) og vekststagnasjonen
har medfort at modell K, uten inngrep, har lavest produksjon. Likevel er det, in-
teressant nok, en akseptabel andel stort tammer ogsa her.

Til sammenligning er resultater etter ett inngrep vist i Tabell 2. Bade ridspunkt
og styrke for inngrepet er variert i de 3 modellene.

Tabell 2. Bestandsutvikling etter ett inngrep ved henholdsvis 10, 30 eller 35 ars alder.
Etter Perala (1978).
Stand developement after a single thinning by 10, 30 or 35 years of age, res-
pectively. From Perala (1978).

Tynn- Inngrep Avstand Skur- og Nyttbart vol.,
modell v. ar gtter inn- finértemmer Relative tall
grep (m) v/50 ar

Model Year Spacing Sawn- and Merchantable
of of after veneer-wood volume, relative
thinning thinning thinning % figures, 50 yrs.

K — — 62 100

G 10 2,7 71 125

H 30 4,1 63 119

I 35 4.1 62 117
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Ettinngrep har ogsé i disse eksemplene resultert i sterre produksjon enn kontrol-
len. Etter enregulering ved 10 ars alder er det oppnadd samme nyttbare volumtil-
vekst som etter svak tynning med 3 inngrep (Modell A, Tabell 1). Andelen stort
temmer er betydelig sterre der en allerede ved 10 ars alder har regulert til en av-
stand pa 2,7 m (Modell G, tabell 2), uten senere inngrep.

Inngrepene ved 30 og 35 ar er tydeligvis kommet for sent til 4 kunne konkurre-
re med modell G, seerlig nar omlepet avsluttes ved 50 ars alder. En ma regne med
at det i alle disse 4 eksemplene har veert en naturlig, tapt avgang (selvtynning).

I fem av modellene i Tabell 1 (A, C, D, E og F) er S% beregnet etter hvert inn-
grep. Resultatet er vist i Tabell 3. S% er vanligvis beregnet som treavstand i pro-
sent av overhoyden i bestandet, men her er det benyttet middelhoyde. Denne
fremgangsmaten gjor at S% blir noe hayere. Her er middelheydene satt til hen-
holdsvis 8, 12 og 16 meter.

Tabell 3. S% etter inngrep og andel skur- + finértemmer (% av nyttbart volum) etter
50 ar. Etter Perala (1978).
Average spacing as a percentage of mean tree height (S%) and proportion of
sawn- and veneer-wood after 50 years. From Perala (1978).

Tynnings- S% etter inngrep v. 3 aldre Skur + finér
modell S% after thinning at various ages ved 50 ar (%)
Model of Sawn- & veneer-
thinning 10 20 30 wood (%)
A 13 17 18 53
C 25 23 25 71
D 29 28 29 74
E 35 33 36 76
F 34 — 28 73

Trolig kan Peralas resultater i prinsippet ogsa veere veiledende for behandling av
ospiNorge. Detteer slik 4 forstd at om vi etter Peralas oversikter velger en tilnzer-
met parallell behandling, vil vi under vanlige, gode vekstforhold hos oss langt pa
vei kunne forutsi bestandsutviklingen.

Ilitteraturen om osp har vi savidt vites ikke noen utredning om relasjonen mel-
lom tetthet, oppkvisting og kvalitet. Innen de omradene for tetthet som kjente
tynningsforsek omfatter, synes imidlertid ikke de starste avstandene 4 ha in-
fluert negativt. Man har med andre ord oppnadd en kvalitet som aksepteres inn-
en skur- og finér-sortimentene.

Generelt tar altsa tynningsprogrammene de aller forste rene sikte pa & befor-
dre en sterk oppkvisting. Senere vil vi opprettholde en krone pa rundt 50%, unn-
ga ytterligere oppkvisting og pasittende terrkvist oppover stammen.
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V. Blandingsskog osp/gran

Interessen for blandingsskog er 1 dag stor. Motivene for dette er bade skono-
misk og ekologisk begrunnet. Det er en vanlig oppfatning at denne skogformen
kanredusere faren for noen av de kalamiteter vi har sett i skogene i Fennoskandia
og Mellom-Europa i de senere arene (Bergman 1982, Frivold 1982).

Osp og gran gar hos oss meget godt sammen i blandingsbestand. Ofte kommer
gran inn, ved naturlig besaning under skjerm, seerlig der ospa har veert regulert
og skjettet. Det vanlige er at de to treslagene supplerer hverandre i bestandet.
Hvis vi ensker et vedvarende blandingsforhold, ma vi akseptere begge treslagene
i tynningshogstene. Helt mot slutten av omlepstiden kan vi ta ut det meste av
ospa (Berset 1962). Det er imidlertid viktig & utnytte ospas tilvekstmuligheter,
for grana fristilles (Fig. 9).

;
)

Fig. 9. Tett og jevn naturlig foryngelse av gran under skjerm av osp. Fra Sendeled,
Dense and evenly distributed spruce regeneration under a shelter of Aspen trees. From
Sondeled.

En regner gjerne med at gran settes noe tilbake i hoydevekst pa grunn av skjer-
men. Tham (1988) har pekt pa at gran som har stitt under skjerm av bjerk, etter
en fristilling ved f.cks. 40-45 4rs alder kan fd en okt haydeutvikling og sluttheyde
som ligger over det en kan oppna pa fritt oppvokst gran. Eriksson (1976 s. 128)
omtaler ogsa at frihogd gran (under bjerk) kan f4 en bemerkelsesverdig rask og
utholdende heydetilvekst. Dette innebzerer bla. at en i tidlige’ vurderinger
gran/bjerk i blandingsskog har lett for 4 undervurdere granens tilvekstmulighe-
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ter. | prinsippet er forholdet trolig det samme for osp og gran. I blandingsbe-
stand av osp og gran far en ogsd en gunstig jordbunnstilstand (Frank & Borch-
grevink 1982). Det er blant annet heyere pH-verdier og heyere basemetnings-
grad under de ospedominerte bestandene enn under de grandominerte bestande-
ne. Fig. 10 og 11 illustrerer disse forholdene. Basemetningsgraden er et uttrykk
for nzeringsinnholdet i jorda.
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Prevedyp 0-5 em

® Granbestand (1,0 G)

Prevedyp 0-10 cm

& Granbestand m, osp (0,66 G - 0,34 Q)
7 Ospebestand m. gran (0,93 0 - 0,07 G)

Fig. 10. Variasjon i pH-verdi under ulike skogbestand og i forskjellige jorddyp. Etter Frank &

Borchgrevink (1982).

Variations in pH-values in various forest stands and soil depths. From Frank & Borchgre-

vink (1982).
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Provedyp 0-10 cm

® Granbestand m. osp (0,66 G - 0,34 0)
O Ospebestand m. gran (0,93 0 - 0,07 G)

Fig. 11. Variasjon i basemetningsgrad under ulike skogbestand og i forskjellige jorddyp. Eiter
Frank & Borchgrevink (1982).
Variations in cation exchange capacity (CEC) in various forest stands and soil depths. From
Frank & Borchgrevink (1982).
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Blandingsbestand av osp/gran er to-etasjet i den forste fasen, etter hvert far de
en tilneermet en-etasjet utforming, med like heyder. Sunnhetstilstanden i slike
bestand er vanligvis meget god. | omrader der gran er utsatt for rotrate vil en
ospeinnblanding veere seerlig 4 anbefale.

Frolich’s Fond har flere flater med plantet osp og gran i blanding. Et felt ved
Stavern ble anlagt av Ola Berset i 1947 (norsk osp + gran). Bestandet sto deretter
urert i 23 ar. Etter 34 ar var situasjonen slik:

Treslag Alder S% Middelheyde Middeltilvekst/ha
Species Age Mean height Mean annual incr./ha
(m) (m’)
Osp Aspen 36 19 21,5 13,4
Gran Spruce 38 22 12,5 3,6
17,0

Bestandet var sdledes fremdeles 2-etasjet. Det er arsaken til at det har vaert mulig
a opprettholde et savidt stort stammetall (Langhammer 1982). Tilveksten var be-
tydelig ogsa etter inngrepene:

Osp + gran Lepende tilvekst
Aspen + spriuice Current increment
v/25-27 ar 30,0 m? pr. ha
v/36-38 ar 18,6 m’ pr. ha

Det ma erkjennes at vi fikk til dels sterk kritikk for manglende plei¢ av dette be-
standet i den forste fasen. Men sa lenge de enkelte traer var intakte med gode kro-
ner og det dessuten var fa friksjonsskader (-og senere minimale felleskader) pa
grana, var det liten grunn til & gripe inn. Dessuten var tilveksten tilfredsstillende,
Den gjensidige toleranse osp/gran var ogsa stor.

En vesentlig andel av den ospa som arlig avvirkes i Norge er tatt ut av blan-
dingsbestand. Sd lenge begge treslagene vies behorig respekt, vil ikke skjotselen
by pa sterre problemer. Trolig ber bestandene holdes relativt stammerike for 4
befordre oppkvistingen pa gran, og for & dra full nytte av blandingsformen
(dobbelt-produksjon, blandingsskogeffekt, sunnhetstilstand).
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Regeneration and silviculture of aspen (Populus tremula L.) in Norway

This report aims at showing the main features of aspen stand development un-
der normal growing conditions. Background material is primarily found in pu-
blications from Fennoscandia and North-America.

Systematic research on aspen as a forest tree in Norway was initiated through
the establishment of Engineer F. H. Frelich’s Fund. Summarized results from re-
search activities under this foundation are available in e.g. Borset & Haugberg
(1960) and Institutt for skogskjetsel (1985). European aspen (Populus (remula
L.) and American aspen (2 tremuloides Michx.) show similar growth patterns,
and this report therefore focuses on research results for the latter species, too.

Aspen stands are easy both to regenerate and tend. Even without silvicultural
measures, dense regenerations will usually be able to maintain a stand impressi-
onthroughout the rotation. However, to achieve a high net production (i.e. mini-
mal self-thinning), a healthy and stable stand, and large average dimensions,
conscious silvicultural measures must be taken. In practice, it will be possible to
carry out 1, 2 or 3 thinnings during a rotation. Early and radical thinnings (e.g.
at 5 years of age) can not be recommended, because of the danger of new root-
sucker development. Up to 15-20 years of age, initially dense regenerations will
exhibit an intense self-thinning and a positive crown-development through self-
pruning effects. A radical (-and possibly single) thinning should be carried out
at this phase of the rotation. If 3 thinnings are chosen, the first one can take place
somewhat earlier, e.g. at 10-15 years of age. After the initial thinning, tree spacing
should be from 3 to 4 meters, depending on the number of planned future thin-
nings.

Tree-crown percentage can be used as a guideline for the timing of thinnings.
The appropriate percentage value is about 50% of total tree height. There are sig-
nificant correlations between tree-crown percentage, diameter increment, rot
frequencies and rotation length. If there are good market prospects for high-
quality aspen timber, thinning practices should concentrate on tree dimension
and shape before tree distribution. Examples of different thinning strategies for
American aspen are shown in Tables 1, 2 and 3 (after Perala 1978). Table hea-
dings are timing and strength (spacing, S%) of various thinning programs. The
corresponding results are proportion of saw-and veneer logs, plus relative net vo-
Iume production figures. It is assumed that these results can also act as guidelines
in treatment of European aspen under normal growing conditions. Experiences
from Norwegian practice and research in aspen supports this assumption.

Natural regeneration of Norway spruce (Picea abies Karst.) under aspen shel-
ter is common in Fennoscandia’s aspen areas. Both 1- and 2-storied mixed-wood
stands of aspen and spruce show high volume production figures and good vita-
lity. A planted stand of aspen and spruce near Larvik, Vestfold County, produ-
ced 30 m*® per hectare in current annual increment at 26 years of age.
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Etterord

Fra skogeierhold har det i den senere tid veert pekt pd at det nd er nedvendig 4 gi en mer systematisk
veiledning i skjetsel av lauvskog. Det er flere henvendelser av denne art, blant annet om behovet [or
litteratur, som er bakgrunnen for denne publikasjonen,

Under utarbeidelsen har pensjonert professor Ola Berset og 1. amanuensis Lars Helge Frivold lest
gjennom manuskriptet, og gitt oss gode rad for fremstillingen. Tone Husby har med stor talmodighet
statt for tekstbehandlingen. Vi takker disse tre, og andre kolleger ved instituttet, for god hjelp.
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