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Sammendrag

Qyen, B.-H. & @en, S. 2004. Valg av treslag pa rateinfisert mark, Heylands-
komplekset, Rogaland. Forelepige resultater. Rapport fra Skogforskningen 9/04:1-
18.

Etablering, vitalitet, vekst og utvikling for ulike treslag er fulgt i perioden 1966 til
2002, i andregenerasjons skogkultur pa rateinfisert mark i Selshammeren, Hoylands-
komplekset, Rogaland. Design i forseket er fire randomiserte blokker, hver med 10
forseksruter. Totalt inngér i overkant av 30 000 treer. Rutene er om lag 1 dekar og 9
ulike treslag og en blandingsform er sammenlignet, hver med fire gjentak. Skog-
brann eller liten vekst har medfert at produksjonsmalinger s& langt er initiert i kun
16 av de 40 opprinnelige forsgksrutene. Svakest har utviklingen veert for nobelgran,
vanlig edelgran og bek, hvor overhgyden enna ikke har passert 12 m etter 40 ar.
Douglasgran, sitkagran og japansk lerk har nadd de sterste treheydene, overhoyden
etter 40 ar fra fro er om lag 20 m. Hayest produksjon av stammevirke er registrert i
vestamerikansk hemlokk og sitkagran, hvor middeltilveksten etter forti ar ligger i
underkant av 11 m*/ha/dr. Med unntak av en rute i japansk lerk har det s langt vart
registrert lite skader.

Forelapig indikerer forseket at granartene (sitkagran, vanlig gran, serbergran) har
den mest tilfredsstillende vekst og utvikling i andregenerasjon kulturskog pa tid-
ligere rateinfisert mark, og de fremstar dermed som mest lovende for dyrkning med
et okonomisk hovedsiktemal. A trekke endelig konklusjon om motstandsdyktighet
mot rate, andeler rateskadet virke samt ekonomiske effekter av ulike treslagsvalg,
ma imidlertid utsta i pavente av kommende tynninger eller foryngelseshogst.

Nokkelord: Treslagsforsok, vekst, utvikling, Rogaland, Norge; Bok, Douglasgran,

Japansk lerk, Nobelgran, Serbergran, Sitkagran, Vanlig edelgran,
Vanlig gran, Vestamerikansk hemlokk
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Innledning

Fra skogreisingen ble en folkebevegelse tidlig pa 1900-tallet har det veert en lopende
debatt om hvilke treslag som egner seg i kystskogbruket. For et gkonomisk rasjonelt
skogbruk, og hvor det ekonomiske utbyttet star sentralt for skogeierne, vil
virkesproduksjon, virkespris og sikkerhet i produksjonen vare tre nekkelbegreper.
Noen vil vektlegge bulkproduksjon dvs. & fremskaffe storre virkeskvantum. Andre
vil mene smaskalaproduksjon (nisjeproduksjon) mot de lokale markedene er viktigst
a utvikle. Uansett hvilken hovedstrategi som velges fremstar skogbehandling og
treslagsvalg fortsatt som helt sentrale spersmal. I mange tilfeller vil det ogsa vare
nedvendig & tilfredsstille flere malsettinger pd en gang. Fleksibilitet i form av
lopende omstilling til et skiftende klimaregime og valg av skogskjetselprogram er
viktige i forhold til stabilitet. En analyse av voksestedet star sentralt for & kunne
bedemme hvor egnet et treslag eller et dyrkningsprogram er.
I et treslagsvalg er det tre elementer som vil vare sentrale:

A) Hoy og verdifull temmerproduksjon, hvor treerne utnytter sitt
produksjonsgrunnlag optimalt

B) Treslag som kan gi et bredt utvalg av ulike produkter som sikrer
risikospredning

C) Lokalt tilpassede treslag og provenienser (langsiktig stabilitet).

Skogens langsiktige funksjonsevne er ogsa viktig. Med et perspektiv pa 50-150
ar ma treerne ha motstandsdyktighet mot naturlige og menneskeskapte stressfaktorer.
Rotrate er en slik naturlig stressfaktor som kan skape problemer for dyrkningen.
Rétetellinger pa stubber antyder at pa landsbasis er om lag hvert fjerde tre rammet
(Huse et al. 1994). P-typen av rotkjuken (Heferobasidion annosum) synes a vere
blant de sterste plager i skogreisingsstrak pa Vestlandet, og ofte i kombinasjon med
honningsopp (Solheim 1996). Rateomfanget i forste omlep med gran er gjennom-
gdende mindre enn i de “gamle skogstrekene”, men pa visse lokaliteter med
fluktuerende grunnvann og rateproblemer fra tidligere av, kan ogsa dyrkningstre-
slaget bli sterkt rammet (Huse et al. 1994). Rotkjuken angriper en rekke treaktige
planter, bade lyng, busker, lauvtrar og bartraer (Roll-Hansen 1969).

Solheim (1996) har gitt samledata fra kommunene Eigersund, Lund, Bjerkreim,
Klepp, Time og Sandnes, og hvor 21,9 % av stubbene etter sluttavvirkning hadde
rate. Det finnes fra tidligere av flere rapporter om rateproblemene pa Jaren, bl.a. i
det ca. 8000 dekar store Hoylandskomplekset (jf. Robak 1951, Haraldstad 1961,
Robak 1966). Rate medferer en kvalitetsreduksjon av temmeret og reduserer
tommerverdien. Omfanget av rate har derfor stor betydning for ekonomien i
skogbruket. Kan man gjennom treslagsvalg og fornuftig skogskjetsel redusere eller
eliminere angrepene kan store belap spares for skogeier og for samfunn.

Hensikten med treslagsforsoket i Selshammeren er:

1) A fremskaffe et grunnlag for & vurdere etablering, vekst og vitalitet i
plantninger av ni ulike treslag og en blandingsrute pa rateinfisert mark

2) Vurdere og sammenligne produksjon og utvikling for de ulike treslagene opp
til ca. 40 ars alder
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3) Basert pa 1) og 2) & kunne gi forelepige anvisninger til skogeiere i Rogaland
om de mest aktuelle treslag for dyrkning pé tidligere rateinfisert skogsmark
nér et hoyt ekonomisk utbytte fra plantningen er hovedmalsetting

Materiale og metode

Treslagsforsgket i Selshammeren (V-575) ligger i Hoylandskomplekset statsskog,
Sandnes kommune, Rogaland fylke. Forseket er lagt ut pa mark hvor tidligere
kulturbestand med furu var sterkt rateinfisert (Anon. 1968). I femti ars alderen
oppstod det i den planta furuskogen betydelige arealer med sakalte ratehull, dvs. holt
eller grupper av treer med rateskader (Solheimslie 1954). Hoydebonitet for furu-
plantningene er om lag F14, tilsvarende en produksjonsevne pa ca. 5,0 m*/ha/ar.

Feltet ligger p4 dyp morenemark i svak helling mot ser. Forsgket ble designet
som et randomisert blokkforsek (Fig. 1).
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Fig. 1. Kroki over forsgket i Selshammeren, Haylandskomplekset, Rogaland.

Det ble tidlig pad 1960-tallet foretatt noen spredte jordbunnsundersekelser i om-
radet, bl.a. i den nerstdende flate 30 (granskog) og i flate 12 (furuskog), pa samme
sted som forseksfeltet i dag ligger (Tab. 1).

Alle jordprofilene er av podsoltypen og de preges av sur reaksjon. Det meste av
mineralnaring i jorda finnes i humussjiktet (A ;). For begge treslagene gjelder at
mengde nitrogen (tot-N), fosfor (LT) og kalium (MT) avtar raskt med jorddybden,
mens pH stiger. Konsentrasjonen av kalsium (CaO) synes & gke svakt med
jorddybde for granfeltet, mens faller med ekende dybde i furufeltet.




Tabell 1.Jordbunnsdata fra Heylandskomplekset, eldre plantninger med gran- og furu
(upubl. Skogforsk). CaO (mg/100 g) angir kalsiuminnholdet, mens LT og MT
er analyseverdier (mg/100 g) for hhv fosfor og kalium i jorda angitt i form av
oksydene P,0Os og K20.

Profil Sjikt Dybde pH Total-N CaO LT MT
(cm) (%)

Gran (F1. 30). Alder 85 ar.
1 Ay 0-9 3,5 0,91 Spor 16,6 16,5
1 B, 30-40 4,8 0,04 33,6 1,2 2,0
2 Ay 0-8 3,5 1,10 Spor 9,6 47,0
2 A 10-20 3,3 1,02 28,0 12,2 14,0
2 A, 25-35 4,2 0,08 25,2 1,0 2,5
2 B, 45-55 4,7 0,09 39,2 Spor 2,0

Furu (F1. 12). Alder 80 ar.
1 Ay 0-6 3,9 1,85 59,0 36,4 40,0
1 A, 6-11 3,9 0,43 45,0 2,0 6,5
1 B 25-35 4,8 0,20 30,8 Spor 4,0
2 Ay 0-8 4,1 1,13 56,0 11,4 30,0
2 A, 8-18 4,0 0,30 28,0 14 5,0
2 B 35-45 5,0 0,27 22,4 Spor 2,0

Ved rydding av lauvskog i forseksomradet umiddelbart for planting fant man
atskillig smabjerk som var tydelig angrepet av rate (Anon. 1968). Avvirkningen av
furu har foregatt etappevis, men stersteparten ble avvirket 2-3 ar for anlegg av
forseket 1 1966-68. I rutene 18, 19, 20 og 21 har militaeret brukt bulldoser slik at
humusdekket var mer eller mindre avflekket. Mest skader pd humusen er rapportert
irute 19 og 20.

Forsoket omfattet opprinnelig 9 treslag fordelt pa 4 blokker a 10 ruter. Hvert
treslag utgjor et forseksledd (Tab.2). Dessuten ble et forseksledd med individ-
blanding av gran og vanlig edelgran etablert. Forsgksrutene var opprinnelig i
overkant av 1 daa, med noe variasjon. Plassering innen blokken ble gjort etter lodd-
trekning. Blokkingen hadde som hensikt & redusere eventuell feil knyttet til
jordbunnsvariasjoner innen feltet. Etableringen av feltet foregikk over to ar, fra
véaren 1966 til varen 1968. Nobelgran og douglas ble plantet i april 1967, mens bok i
slutten av april 1968. De andre plantene ble satt ut primo mai 1966. Fer planting var
planterettene dyppet i Gesarol. Planting ble foretatt etter snor. Lerk ble satt ut med
forband 1,5 m, bek med 0,8 m forband, mens de andre bartreslagene med 1,7 meters
forband. Plantefeltet ble inngjerdet med 2 m hoyt nettingsgjerde (mot radyr og bufe)
som var virksomt frem til siste halvdel av 1970-tallet.

I april 1970 ble store deler av Heoylandskomplekset, inklusive vestre kant av
forseksfeltet, herjet av skogbrann. Rutene 6 og 7 ble totalt edelagt mens 1, 5 og 8
ble delvis edelagt. En god del bjerk og noe furu har senere etablert seg pa disse
rutene. Avgangsrevisjon ble gjennomfoert for de gjenstaende ruter i to omganger, i
mai i 1967 og i mai 1972. Plantene ble inndelt i kategoriene ded, skadet og frisk.
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Tabell 2. Treslag og provenienser som inngar i forsgket.

Treslag Antall | Plantetype | Prov. Levert fra
plantet planteskole
Vanlig Abies alba 3700 2/1 Schwarzwald, H8- | Grude
edelgran H9 (Fre 9)
Vanlig gran | Picea abies 1200 2/1 Schwarzwald Grude
H7-H10 (Fre 9)
Vanlig gran | Picea abies 2500 2/2 Gammetingen, Jura, | Fisketjonn
H7 (naer Fre 9)
Sitkagran Picea 2500 2/2 Ketchikan, Alaska | Fisketjonn
sitchensis (Ket 1)
Serbergran | Picea 1500 2/3 Friedehof, Tysk avl. | Grude
omorica
Hemlokk Tsuga 2500 2/2 Ketchikan, Alaska | Fisketjonn
heterophylla (Ket 1)
Japansk lerk | Larix 3000 2/0 Korea, Dansk avl. Fisketjonn
leptolepis
Nobelgran | Abies procera | 2500 2/1 GY 1, Fro fra Grude | Grude
pls.
Douglas Pseudotsuga 2500 2/1 Wasco, Oregon Grude
menziesii H10-H13
Bok Fagus 10000 3/0 Senderborg, Danplanex,
sylvatica Danmark Redekro,
Danmark

Tanken var videre at man skulle legge ut maleruter for produksjon- og rateunder-
sokelser etter hvert som treerne i rutene kom opp i ca. 8-10 m middelhgyde. For
treslagene bek, nobelgran, vanlig edelgran samt i blandingsrutene har utviklingen
veert s& svak at anleggelse av produksjonsruter ennd ikke har vert aktuelt. For de
andre treslagene er det sa langt lagt ut tre (sitkagran, japansk lerk, hemlokk, serber-
gran), to (douglasgran) eller en rute (gran og gran/edelgran-blanding), som er fulgt
med inntil to revisjoner. I blandingsruten gran/vanlig edelgran er all vanlig edelgran
unntatt tre undertrykte treer gatt ut, og ruten er derfor angitt som en ren granrute.

Folgende kuberingsfunksjoner er anvendt i beregningene:

Gran Bauger 1995
Sitkagran Bauger 1995
Japansk lerk Qen et al. 2001
Vestamerikansk hemlock  @en et al. 2001
Douglasgran Qen et al. 2001

Serbergran (som gran) Bauger 1995

Forseksrutene for produksjonsmélinger har sterrelse pa omlag 1 daa. Med unntak
av lerkfeltene, som ble kronetynnet for revisjon i 1985, har feltene sttt urort etter
planting. En snarlig tynning med undersekelse av ratefrekvens kan fremover gi
verdifulle opplysninger om treslagenes motstandsdyktighet mot rate. 1 forbindelse
med revisjoner ble eventuelle skader pé trerne notert. Feltbeker er gjennomgatt for &
undersgke om misfarging, rotutsvelling eller andre skader/ratesymptomer fore-



kommer. Som Rogalands viktigste rekreasjonsomrade er det i Hoylandskomplekset
generelt, og i Selshammeren spesielt, en god del trakk, som trolig kan medfere
inngangssar for rate. Ferdselsmonsteret kan dermed vanskeliggjore de fremtidige
mulighetene for en balansert sammenligning av rateresistens. I en forelopig
sammenstilling av materialet har hver revisjon eller rute blitt gitt samme vekt i
analysene, dvs. det er forutsatt fri randomisering.

Resultater og diskusjon
1. Overlevelse de forste arene

Det var stor forskjell i etableringen, sterst tilslag for granartene og minst for japansk
lerk og bek (Tab.3). Om man setter minstekravet for tilfredsstillende etablering ved
80% overlevelse er det kun granartene og blandingsruten med gran/edelgran som har
oppnadd dette.

Det ble ikke gjort noen forsek pa nermere klarlegging av dedsarsakene. Béde
for japansk lerk og bek er avgangen betydelig, mer enn 60 % av plantene er dede. I
de hullete bokeflatene har det i etterkant etablert seg noe furuforyngelse og bjark.

Tabell 3. Fordeling pa dede planter, planter med sveert svak tilstand (darlige) og
friske planter, per mai 1972.

Treslag Antall % Dode | % Darlige | % Friske | Anmerking
ruter

Gran 3,5 43 1,2 94,5 Halv rute brent -

Sitkagran 4,0 4,6 472 91,2

Serbergran 3,5 6,1 5,1 88,8 Halv rute brent -

Gran+Edelgran 3,0 12,0 1,0 87,0 En rute brent -

Douglasgran 3,0 20,0 6,4 73,6 En rute brent -

V.Edelgran 4.0 27,5 29 69,6

Hemlokk 4,0 35,0 5,1 59,9

Nobelgran 3,0 43,6 1,0 55,4 En rute brent -

Japansk lerk 4,0 61,5 0,7 37,8

Bok 4,0 65,6 4,0 30,4

2. Haydebonitering

Hoydeboniteringen for sitkagran og gran ble foretatt etter funksjoner hos Orlund
(2001) og for japansk lerk etter Wielgolaski (1993). Felgende middelverdi og 95%
konfidensintervall for heydebonitet (Hso) er funnet nér alle revisjoner og ruter med
treslaget gis samme vekt:

Vanlig gran: 20,5 [19,8 - 21,2]
Sitkagran: 22,8 22,0 —23,6]
Japansk lerk: 20,1 [18,7 - 21,5]

For fire eldre kulturfelt med furu var gjennomsnittet for Hyy 13,2 m. For 2 neer-
staende enkeltflater med vanlig bjerk var Hsp hhv 12,4 og 14,2 m.
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Gjennomsnittlig bonitetsforskjell mellom sitkagran og gran i Selshammeren er
pa 2,3 m. I en starre undersgkelse for hele Vest-Norge fant @yen og Tveite (1998) at
forskjellene mellom sitkagran og gran i gjennomsnitt for Hy var pa 3,2 m.
Forskjellen mellom gran og furu var pd 7,1 m. I Selshammeren har forskjellen
mellom vanlig gran og furu (i tidligere kulturfelter) ogsé vert i overkant av 7 m.
Japansk lerk og vanlig gran utviser i dette forseket, som i de fleste forsek pa svak og
midlere mark vestafjells, relativt sma bonitetsforskjeller.

3. Haydeutvikling for de ulike treslagene

Utviklingen for overhgyde over alder for de seks treslagene som er fulgt med flere
revisjoner er vist 1 figurene 2 og 3. Overhoydene for bartrerne som inngar ligger
godt samlet. Douglasgran, sitkagran og japansk lerk har oppnadd de sterste hoydene,
mens serbergranen har de minste hoydene. Spredningen i heyde mellom rutene er
storst for douglasgran og japansk lerk. Den ene lerkeruten ligger noe vindeksponert
mot toppen av Selshammeren, og her har heydeutviklingen vert noe svakere enn for
de andre to rutene lengre nede i lia.
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Fig. 2. Hgydeutvikling for tre treslag i Haylandskomplekset.
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Fig. 3. Haydeutvikling for tre treslag i Hgylandskomplekset.
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Péa grunnlag av alle observasjonene er det laget enkle utjevningsalgoritmer for
hegydeutviklingen, enten ved bruk av ferste- eller annengrads-funksjoner (Tab. 4).

Tabell 4. Funksjoner for & estimere overhgyde fra totalalder. Gyldighet fra ca. 5 til
45 ar. R? angir funksjonstilpasningen. Tdiff angir antall ar brukt fra frg til
brystheyde. Hoyo er estimert overhgyde (m) ved 40 ars totalalder.

Treslag Funksjon R’ Tdiff Hos, 1%av
(ar) gran
Douglas 0,0073*Tt’+ 0,2273*Tt - 0,0011 0,97 | 11 20,8 126
Japansk lerk 0,4712*Tt— 0,321 0,95 8 18,5 112
Sitkagran 0,0066*Tt> + 0,180* Tt + 0,0093 0,99 | 11 17,8 108
Gran 0,0061*Tt* + 0,169*Tt - 0,0235 0,99 | 11 16,5 100
Hemlokk 0,4237*Tt — 0,897 0,96 | 11 16,1 98
Serbergran 0,0022*Tt* + 0,257* Tt - 0,0071 0,99 | 11 13,8 84

Ved 40 ars alder fra fre kan man av funksjonene interpolere at douglas, lerk,
sitkagran og gran vil ha en overhgyde pa hhv. 20,8, 18,5, 17,8 og 16,5 m. Serber-
granen er svakest med 13,8 m. Ettersom heydetilveksten gjerne nér sitt maksimum
nar overheyden er mellom 15 og 20 m ber det utvises forsiktighet med ekstra-
polering ut over datagrunnlaget. Med unntak av den japanske lerken, som har en noe
raskere start enn de andre, har de andre fem treslagene brukt 11 ar fra fro pa & na
brystheyde. Veksthemming, som kan vere et skogkulturproblem pa svakere mark i
Rogaland (jf. Robak 1966), har ikke veert fremtredende i Selshammeren.

Hoydetilveksten angitt ved siste revisjon (Tt omlag 40 &r) er ogsa et mal pa
treslagsforskjellene (Tab. 5).

Tabell 5. Arlig Igpende hgydetilvekst (IH i cm), diametertilvekst (ID i mm) og volum-
tilvekst (IV i m3/ha) for ulike treslag, i tiars perioden 1992 til 2003. N angir
antall ruter som inngar.

Treslag IH i % av gran ID 1 % av gran v i % av gran
Douglas (n=2) 60,0 119 34 76 18,9 89
Sitkagran (n=3) 59,0 117 3,6 80 26,2 123
Hemlokk (n=3) 56,0 111 3,8 84 26,9 126
Gran (n=2) 50,5 100 4,5 100 21,3 100
Japansk lerk (n=3) 47,0 93 33 73 21,3 100
Serbergran (n=3) 40,0 79 4,7 104 20,1 94

Hoydetilveksten angitt i tabell 5 er i store trekk sammenfallende med ranger-
ingen i Hoyy angitt i tabell 4. Japansk lerk og douglasgran er kjent for & ha rask
ungdomsvekst, og heyde- og volumtilveksten for disse er etter hvert noe avdempet i
forhold til de andre.

4. Diameterutvikling for de ulike treslagene

Diameterutviklingen vil, foruten en treslags- og provenienskomponent, vere pa-
virket av plantetetthet og den avgangen som forekommer de forste drene. I mange
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sammenhenger benyttes forholdet mellom middelstammens diameter og treantallet
som en indikator pé tettheten i bestandet. En analyse av 34 urerte forsgksruter i unge
og middelaldrende plantefelt med vanlig gran pa Vestlandet (Qyen 2000) viste at
maksimal tetthet kunne beskrives med formelen:

LnN3=11,0-1,13* LnD3

N3 er treantallet per hektar og D3 er grunnflatemiddelstammens diameter i cm.
Ln angir den naturlige logaritmen. For middelstammens diameter hevder rutene med
serbergran seg relativt godt, mens hemlokk kommer svakest ut. Utgangstettheten har
vert moderat for serbergran, og noe sterre for de andre bartreerne. For alle treslag
(unntatt de tynnede lerkerutene) er tettheten etter ca. 40 ar relativt stor (Tab. 6), og
storst for sitkagran og hemlokk.

Tabell 6. Treslagene rangert etter middelstammens diameter (D3) for forsgksruten
ved siste revisjon (Tt 39-42 ar). Avgangsraten er antall treer i prosent av
staende treantall som i gjennomsnitt har gatt ut per ar siden tremalingene
startet. Maksimalverdi for tetthet (Vest-max) er beregnet fra ovenstaende
funksjon. (t) angir at ruten er tynnet. Rateprosent angir antall stubber med
rateflekker av antall hogde treer registrert etter tynning i 1985.

Treslag Rute | Middel- | Treantall | Avgangs- | Vest-max | 1% av Rate%
nr. | diameter | (Stk/ha) rate (Stk/ha) | Vest-max
(cm) (%)

Japansk lerk 10 23,6 868 () - - - 13,0
Japansk lerk 29 19,2 1367 (t) - - - 2,1
Serbergran 22 18,3 2116 0,00 2213 96 -
Douglas 40 18,1 1699 1,99 2241 76 -
Gran 23 17,7 1632 0,00 2298 71 -
Serbergran 33 17,2 1921 0,00 2374 81 -
Serbergran 18 16,9 2262 0,03 2242 101 -
Hemlokk 21 16,6 2610 0,87 2471 106 -
Japansk lerk 36 16,5 1263 (t) - - - 32,0
Sitkagran 3 16,0 2718 0,95 2577 105 -
Sitkagran 19 16,0 2780 1,07 2577 108 -
Douglas 28 15,8 1855 0,70 2613 71 -
Hemlokk 34 15,6 2785 1,07 2651 105 -
Hemlokk 17 14,8 2441 0,29 2814 87 -
Sitkagran 25 14,5 2898 0,40 2880 101 -
Gran 30 13,5 3159 0,28 3122 101 -

Avgangsratene er sterkt varierende, sterst i douglasgran og minst i serbergran. I
forhold til maksimal tetthet angitt for vanlig gran ligger rutene fra + 29 til - 8
prosentpoeng fra maksimalverdien. Ut fra den hege tettheten mé det forventes at en
god del sjoltynning vil inntreffe de kommende arene. I rute 36 med japansk lerk er
rate registrert i 16 stubber av i alt 50 treer som ble fjernet (32%), med ansamlinger i
hhv. nedre servestre- og @vre nordestre hjerne av ruten. Hvorvidt lerk er sterkere
eller svakere enn andre treslag i forhold til rate ma avklares gjennom undersekelser i
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forbindelse med kommende tynning. Stenlid et al. (1995) fant at lerk var blant de
treslag som hadde sterst frekvens av rotréte etter tynning i et svensk forsgk.

5. Utvikling i staende grunnfiate

Utviklingen i grunnflatesum preges av en forsiktig vekst de forste arene, og deretter
en raskere okning (Fig. 4).

Selshammeren, grunnflateutvikling
60
rA
g 50 K
£ 40 + Sitkagran
§ m Gran
I 30
% ® Douglas
T 20 A Serbergran
c Bttt
=}
© 10 i
—~ /;f:’
./ S
0 et s
0 10 20 30 40 50
Totalalder (ar)

Fig. 4. Utvikling i grunnflatesum for tre granarter og douglas. Kurvene angir ut-
jevningsfunksjoner. Douglasgran har heltrukket, tykk linje.

For to av rutene i hemlokk er det oppnadd mellom 51 og 54 m’/ha etter 40 ir,
den tredje er langt svakere med ca. 40 m?*/ha. Temmerkvaliteten for hemlokk er
imidlertid mindre god, da en hey andel av stammene har sleng, krok og foyrer.
Sitkagran har oppnadd en grunnflatesum i underkant av 50 m*/ha og med gjennom-
giende god kvalitet og lite skader. For vanlig gran og serbergran ligger verdiene
mellom 40 og 45 m*/ha, og med lite skader registrert. Serbergranen har hevdet seg
bemerkelsesverdig godt sammenlignet med andre treslagsforsek hvor den inngar
vestafjells (Magnesen 2001). Douglasgran, som gjerne regnes blant de mer lys-
krevende treslagene, har en mer avflatet utvikling enn granartene, og har tapt terreng
i forhold til de andre det siste tidret. Ogsa i douglas er det en god del stammer med
langkrok og sleng, dvs. kvaliteten kan karakteriseres som middels god.

Rapport fra skogforskningen
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6. Utvikling i totalproduksjon

Utvikling i totalproduksjon er i grove trekk summen av utvikling i heyde og grunn-
flatesum. Fra om lag 20 til 40 ars totalalder kan utviklingen beskrives ved hjelp av
rettlinjede funksjoner (Fig. 6 og 7). Hemlokk og sitkagran har den klart sterste
produksjonen, om lag tretti prosentpoeng heyere enn for vanlig gran ved 40 ars alder
(Tab. 7, Fig. 5). Vanlig gran og serbergran har den laveste produksjonen. Japansk
lerk og douglas ligger i en mellomstilling, men har en mer avdempet utvikling ved
hayere alder sammenlignet med granartene og hemlokk.

Tabell 7.Funksjoner for utvikling i totalproduksjon. Vt-40 angir totalproduksjon etter
funksjonene ved 40 ars alder (n=antall revisjoner).

Treslag Funksjon R’ Vt-40
Hemlokk (n=8) 23,598 * Tt — 555,68 0,912 388
Sitkagran (n=8) 22,026 * Tt— 507,12 0,904 374
Japansk lerk (n=9) 14,405 * Tt — 242,62 0,733 334
Douglas (n=5) 16,266 * Tt —321,37 0,833 329
Vanlig gran (n=5) 16,656 * Tt — 376,08 0,959 290
Serbergran (n=9) 17,267 * Tt — 403,05 0,951 288

Relativ produksjon etter 40 ar, ulike treslag

134 129

Prosent

Fig. 5. Relativ produksjon av stammevirke etter 40 ar, i forhold til produksjon i vanlig
gran (100 %). For furu er produksjon ved 40 ars alder i tidligere produksjons-
flater pa stedet grunnlaget, for dunbjerk er produksjon estimert fra malt
hgydebonitet pa engangsflater og produksjonstabeller.

Rangeringen i totalproduksjon ved 40 ars alder er naer identisk med rangeringen 1
volumtilvekst angitt i tabell 4, men japansk lerk og douglasgran - som har en raskere
start, kommer her noe bedre ut sammenlignet med vanlig gran. Arlig middeltilvekst
frem til 40 ars totalalder er hoyest for sitkagran og hemlokk med 10-11 m’/ha, mens
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lavest for japansk lerk og serbergran med hhv. 8,2 og 7,9 m’/ha. Den ene ruten i
japansk lerk, rute 36, som ligger mer vindeksponert mot toppen av lia, skiller seg ut
med en totalproduksjon pa omlag halvparten av de to andre rutene. Ruten hadde en
ratefrekvens pé hele 32%, s& man skal ikke se bort fra at de gjenstadende traerne ogsa
kan veere svekket av angrepet.

Selshammeren, produksjon
500
450 $
£ 400 L
e 350 —~ >
= *
5 300 s ! /=r < Sitkagran
— . £
£ 250 > -~ m Gran
3 200 e A Douglas
3 ”
S 150 s A7
‘g 100 // *
[ ~ 2~ An
50 | ALY Y
-
0 Py
20 25 30 35 40 45
Totalalder (ar)
Fig. 6. Utvikling i totalproduksjon for tre treslag i Selshammeren.
Selshammeren, produksjon
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Fig. 7. Utvikling i totalproduksjon for tre treslag, Selshammeren

Rapport fra skogforskningen



15

7. Simuleringer av volumutvikling - tilstand ved tenkt slutthogst om 30
ar

Ved bruk av initialtilstand ved siste revisjon i 2003 og volumtilvekstfunksjoner
(Qyen og @Den 2001) er stdende volum om 30 ar beregnet rutevis for treslagene gran,
sitkagran og japansk lerk. Det er forutsatt at bestandene kan holdes utynnet frem til
avvirkning. Felgende gjennomsnittstall fremkom fra simuleringene:

Sitkagran: 1162 m*/ha (132 %)
Vanlig gran: 883 m’/ha (100 %)
Japansk lerk: 723 m’/ha ( 82 %)

Den storste relative endringen fra 40 til 70 &r skjer mellom vanlig gran og
japansk lerk, hvor lerken ved 40 érs alder har 15 % heyere stdende volum enn gran,
men hvor gran etter 70 ar har bygd opp 18 % sterre staende volum enn lerken.

Produksjonsforskjellene mellom treslagene vil over tid vokse seg til betydelige
storrelser. Eventuelle forekomster av rate og de prisreduksjoner det forer med seg,
skal dermed veere relativt store for & kompensere vekstforskjellene. De tre oven-
stdende treslagene er gjerne de som i dag omfattes med storst dyrkningsinteresse.

Skal japansk lerk og vanlig gran vare likeverdig dyrkningsmessig ma rotnetto
(bruttopris-driftspris, kr/m’) ligge om lag 20 prosent heyere for lerken. Rotnetto for
sitkagran kan ligge om lag 30% lavere enn for vanlig gran, og likevel vil netto drifts-
resultat per arealenhet falle ut likeverdig.

For en samlet okonomisk kalkyle mé det ogsé tas hensyn til at kulturutgiftene for
japansk lerk i dette forseket anslagsvis ligger 20 % hgyere enn for vanlig gran og
sitkagran (da 28 % sterre plantetetthet er benyttet). I pdvente av data om rateandeler
for det enkelte treslag, og hvilke konsekvenser dette kan fa for virkespris og
driftspris, ma en samlet ekonomisk kalkyle ennd utsta.

8. Andre treslag i Hoylandskomplekset

I neerheten av forseket i Selshammeren har det siden 1916 vert anlagt i overkant av
20 langsiktige forseksflater i regi av Skogforsk, som kan belyse ulike treslags vekst-
og produksjonsegenskaper. En oversikt over noen nekkeltall fra disse forsgkene er
gitt i tabell 8.

Hvorvidt jordbunnsforholdene i alle disse feltene er helt sammenlignbare er det
vanskelig & ha en helt klar formening om, men omradet synes relativt homogent. I
grove trekk er det samme menster i relativ produksjonforskjell mellom gran og
sitkagran som fremkommer her som i Selshammerforsgket (V-575). Proveniens-
forskjeller er et annet forhold som kan endre styrkeforholdet vesentlig. I flere av de
eldste forseksfeltene med gran er proveniensen ukjent.

Furua synes jevnt over 4 ha en produksjonsevne som ligger rundt 5 m*/ha/ar pa
disse markene (om kreft eller sterre rotrateangrep unngés), mens vanlig gran ligger
rundt 10 m*/ha/ar. Flate 85 og 86 i sitkagran ligger p4 samme produksjonsnivé eller
litt heyere enn vanlig gran. En enkeltrute med Kystkontorta (Pinus contorta var
contorta) fra Washington har hatt en produksjon som ligger pa nivd med japansk
lerk og vanlig gran. Brekken (1968) fant at kystkontorta var meget variabel, men at
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produksjonen stedvis kunne ligge heyere enn for vanlig furu. Tilsvarende konklu-
sjon trekker Orlund (1976), med bruk av data fra 8 forseksfelter i Vest-Norge.
Vrifuru eller Innlandskontorta (Pinus contorta var latifolia) har i tre forseksruter i
Hoyland en produksjon litt heyere enn for vanlig furu. Bergfuru (Pinus uncinata),
som er sterk mot vind og salt, har pa svake og intermedizre markslag i renbestand
pa Jaeren gjerne en middelproduksjon fra 3,0 til 5,5 m*/ha (@yen 1999). Unntatt pa
den aller svakeste marka vil vanlig furu ligge en god del hayere i produksjon enn
bergfuru. Det finnes apenbart ogsa andre treslag (og provenienser) som kan vare
aktuelle for dyrkning, men som ikke er undersekt. I forhold til at arealene fremstar
forholdsvis neringsfattige er det naerliggende i fremtiden ogsa & kunne fa vurdert
rateresistens og vekstegenskapene til middels kravfulle lauvtraer, for eksempel eik,
svartor, poppel, osp og platanlenn.

Tabell 8. Ngkkeltall for vekst og produksjon for treslag i Haylandskomplekset. Tall
er gitt fra siste revisjon (s.rev). MAl=totalproduksjon/totalalder. Hy4o for flate
97, 98 og 99 er angitt ut fra hgydebonitet for vanlig furu. For flate 86 er
brysthgydealder ikke kjent, men estimert fra en neerstaende rute.

Flate Fodt | s.Rev | Tt Ho HI Dg MAI Hy
Gr) | m | m) [ (cm) |(m*ha/ir)[ (m)
12-1 | Vanlig furu 1882 | 1963 | 82 | 19,5| 18,4 | 28,0 5,1 13,5
13-1 | Vanlig furu 1882 1963 | 82 | 19,4| 18,2| 264 5,0 13,5
32-1 | Vanlig furu 1899 1943 | 45 | 12,7] 11,0] 153 4,3 13,5
33-1 | Vanlig furu 1899 | 1943 | 45 | 11,0| 10,2| 13,7 4,1 12,4
30-1 | Vanlig gran 1876 | 1971 | 96 | 27,0 252| 302 7,9 17,9
92-1 | Vanlig gran 1930 | 1998 | 69 | 24,5| 229| 259 10,5 20,1
93-1 | Vanlig gran 1930 | 1998 | 69 | 22,7| 19,5]| 19,6 9,6 18,4
102-6 | Vanlig gran 1939 1998 | 60 | 22,5| 20,8| 21,8 11,1 19,5
85-1 | Sitkagran 1924 | 1980 | 57 | 20,8| 19,5| 23,7 9,1 18,4
86-1 | Sitkagran 1935 1968 | 34 | 13,8] 12,3]| 164 6,9 21,4
56-1 | Japansk lerk 1932 | 1989 | 57 | 194 183 | 228 6,7 17,7
97-1 | Kystkontorta 1931 1969 | 39 | 159] 14,8| 19,8 8,3 (19,2)
98-1 | Furutbergfuru| 1906 | 1969 | 64 | 129| 11,7| 17,6 3,1 9,8)
99-3 | Vrifuru+furu 1931 1986 | 55 | 15,7] 142] 19,1 4,5 (14,1)

Konklusjon

Treslagsforsoket i Selshammeren anlagt pa tidligere rateinfisert mark har ved ca. 40
ars alder gitt folgende forelgpige anvisninger:

1. Granartene (sitkagran, vanlig gran, serbergran) fremstdr ut fra en samlet
vurdering av etablering, vekst og vitalitet som den mest aktuelle treslagsgruppe
for dyrkning nér et hoyt ekonomisk utbytte er hovedsiktemalet.

2. Det har veert minst planteavgang etter kultur med granartene vanlig gran, sitka-
gran og serbergran, sterst avgang i japansk lerk og bek.

3. Bok, vanlig edelgran og nobelgran har hatt en sein utvikling bade i heyde og
diameter. Serlig for edelgranartene er det klare tegn til mistrivsel pa den relativt
naringsfattige jorda, med gulning av baret og liten vekst.

Rapport fra skogforskningen
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4. Av de undersgkte treslagene er de sterste trehgydene ved 40 ars alder registrert i
douglasgran, japansk lerk og sitkagran, og de laveste hoydene er funnet i vanlig
gran, serbergran og vestamerikansk hemlokk.

5. Sterst virkesproduksjon etter 40 ar er oppnadd i hemlokk og sitkagran, minst i
vanlig gran og serbergran. Japansk lerk og douglasgran stér i en mellomstilling.

6. Forskjellen i totalproduksjon mellom sitkagran og gran ved 40 ar fra fro er 84
m’/ha, og forskjellen synes & vere okende fra 40 ars alder.

7. Simulering av utvikling i stdende volum ved slutthogst til 70 ars alder antyder at
forskjellene mellom sitkagran og gran vil eke til ca. 280 m’/ha (sitkagranens
produksjon er estimert til 132 % av vanlig gran). Forskjellen mellom vanlig gran
og japansk lerk er estimert til ca. 160 m’/ha (lerkens produksjon er 82 % av
vanlig gran).

8. Eventuelle rateforeckomster og prisnedslaget som rate forer med seg méa vere
betydelig for & kunne utjevne differansene som knytter seg til produksjons-
forskjeller for treslagene i Hoylandskomplekset.

Etterord

Skogforsk-Bergen takker Statsskog for velvillig tillatelse til bruk av arealene til
forseksfelt og for et godt samarbeid over mange decennier. Age @stgard medvirket i
markarbeidet ved revisjonen i 2003. Halvor Solheim, Petter Nilsen og Qystein Dale
har velvillig gitt kommentarer til manus. Mange ved VFF, NISK og Skogforsk har
bidratt til etablering og med arbeid i feltet i arenes lop. Til alle fremferes en stor
takk.
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