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SAMMENDRAG

@yen, B.-H. & Bghler, F. 2011. Hgydebonitet og produksjonsevne ved konvertering mellom vanlig gran, ask,
bak, eik, platanignn og svartor i Sgr-Norge. Conversion functions for estimating site index and yield projec-
tions between noble hardwood species and Norway spruce in South Norway. Forskning fra Skog og land-
skap 2/11,1-23.

Basert pa undersgkelser i boreonemoral sone i Sgr-Norge har vi sammenlignet vekst og volumproduksjon
hos ulike treslag som vokser side om side i bestand pa sveert hgg bonitet. Hovedhensikten har veert, ved
hjelp av et funksjonsgrunnlag, a8 kunne estimere langsiktige gevinster eller tap i middelproduksjon knyttet til
dyrkning av “edle lauvtreer» kontra vanlig gran. Datamaterialet er sammensatt av grenseflater med langsik-
tige feltforsgk fulgt i perioden 1924-2009 samt av engangsflater med malinger tatt opp i drene 2008 og
2009, i alt 69 paralleller. Ved referansealder 40 ar utgjgr differansen i overhgyde mellom edle lauvtreer (ask,
bgk, eik, platanignn, svartor) og vanlig gran fra 3,7 til 7,5 m, med stgrst forskjell mellom eik og gran og minst
forskjell mellom svartor og gran. Dersom potensiell produksjonsevne i vanlig gran settes til 100 % har eik og
ask i giennomsnitt en relativ produksjon pa 48 %. Bgk eller svartor har en produksjon pd 63-64 % av gran,
mens platanignn har et relativt produksjonsniva som ligger mellom ask/eik og svartor/bgk. Produksjonsfor-
skjellene vi finner i parallellene og en kritisk vurdering av forutsetningene tilsier at det vil kunne oppsta et
betydelig produksjonstap ved konvertering fra vanlig gran til edellauvskog i Sgr-Norge.

Ngkkelord: Konvertering, treslagsskifte, eik, ask, bgk, svartor, platanlgnn, vanlig gran, Norge, bonitet,
produksjonsevne



SUMMARY

@yen, B.-H. & Bghler, F. 2011. Conversion functions for estimating site index and yield projections between
noble hardwood species and Norway spruce in South Norway. Forskning fra Skog og landskap 2/11: 1-23.

In this study neighbor stands of Norway spruce (Picea abies L. Karst.), common ash (Fraxinus excelsior L),
European beech (Fagus silvatica), oak (Quercus sp.), common alder (Alnus glutinosa L. Gaertner) and
sycamore (Acer pseudoplatanus L.) were used for developing site index and yield conversion equations. In
most of the 69 localities, located on base-rich, moderately moist forest soils, paired comparisons were made
between Norway spruce and one of the broadleaved species. Linear correlation coefficients (R?) for the pre-
dicted site index conversion equations varied between 0.88 and 0.35. By applying growth tables and yield
trajectories, relationship between site index and maximum mean annual increment was estimated and a
paired comparison of potential yield class was performed. Our main conclusion is that a significant loss of
volume should be expected if Norway spruce is replaced with noble hardwood species on rich soils in south-
ern Norway. Potential yield class for the investigated broadleaved species is estimated to be from 48 to 63 %
of Norway spruce. The conversion equations could be applied as practical tools producing guidelines for
choosing appropriate species in a site.

Key words: Conversion, tree species change, Oak, European beech, Common alder, Sycamore, Norway
spruce, Norway, site index, yield class






1. INNLEDNING

| en lang rekke sammenlignende undersgkelser har
det blitt pavist at treslagenes produksjonsevne over
et normalt omlgp er forskjellig

(Hagglund 1981; Alban 1985; Nigh 1995a;
Nigh1995b; Nigh & Krestov 1999; @yen & Tveite
1998; Vanclay 2002; Johansson 2006; Eko et al.
2008). Dels skyldes det treslagets egenskaper og
vekst, tilpasninger til voksested og klima, dels til
sub-optimal skogbehandling. Ofte ser vi at det for-
utsettes at hgyde-aldersutvikling og produksjon for-
Igper helt proporsjonalt mellom treslag, for eksem-
pel at en hgydebonitet Hyg = 20 m i vanlig gran
tilsvarer en hgydebonitet Hag = 20 m i furu. | reali-
teten foretas det sammenligning mellom stgrrelser
som er inkommensurable, da treslagene bade viser
ulik massetilvekst over omlgpet og deres langsiktige
virkninger pa voksestedet er forskjellig. Treslagenes
vekst og produksjon har store implikasjoner i for-
hold til skogbrukets langsiktige rammevilkar, bade
biologisk og gkonomisk. | gkonomisk forstand er
treslagsvalget a betrakte som et valg mellom ulike
investeringer som gjensidig utelukker hverandre i
50 til 150 &r og som hver er karakterisert ved sin
spesielle utbetalingsrekke og inntektsrekke.

Etterkrigstidens hovedfokus péa rasjonell skogbe-
handling for bartraerne bygger pa omfattende stu-
dier og resultater fra en rekke langsiktige skogbe-
handlingsforsgk (DNS 1967; NISK 1992; Skogforsk
2009). De radende klimatiske forhold og
markslagssammensetningen gir giennomgaende
gode vilkar for dyrkning av vanlig gran i Norge.
Granskogene dekker ca. 40 % av det norske skog-
arealet (Skog 2007). Skogsmark péa sveert hgg boni-
tet (Hyg-klasse > 20 m) utgjar etter Landsskogtak-
seringens oppgaver ca. 4,35 mill dekar, hvorav en
vesentlig del er bestokket med vanlig gran.

For de viktigste «nordlige lauvtreerne» som dun-
bjgrk, hengebjgrk, osp og gréor har vi gradvis fatt
innhentet mer kunnskap om vekstkrav, egenskaper
og deres langsiktige produksjonspotensial (for
eksempel NLVF 1976; IFS 1977; Frivold 1982;
Braathe 1984, 1988: Braastad 1993; Gobakken
2000; Kohmann & Lexergd 2004; @yen 2002,
2005, @yen et al. 2008; Haveraaen & Sandnes
2007; Haveraaen et al. 2009). Pa egnede vokseste-
der vil produksjonen av biomasse kunne veere god,
men en utfordring i forhold til verdiproduksjon har
veert & f& giennomfart tetthetsregulering i tide. Areal
med nordlige lauvtreer (dunbjgrk, hengbjgrk, osp,
selje, rogn, graor, hegg) utgjgr 27 % av den produk-
tive skogen (Skog 2007).

Bade knyttet til vekst, produksjon og til skogskjgtsel
ma det vitenskapelige grunnlaget for «edle lauv-
traer» i Norge fortsatt karakteriseres som beskje-
dent. Det samme ma sies om fremganger pa plan-
teforedlingens omrade for disse artene. Interessen
for dyrkning av edle lauvtreer har gatt i bglger i etter-
krigstiden (jf. Glgersen et al. 1956; Langhammer
1969; Fottland 1985; Frivold 1994; Risdal et al.
2004). Entusiasme og optimisme har med jevne
mellomrom blitt avigst av skuffelser og resignasjon,
seerlig som en fglge av etableringsproblemer,
skader og til dels svake avsetningsmuligheter for
presumptivt verdifulle sortimenter. Systematikk i
skogbehandlingen (med en malsetting om produk-
sjon av kvalitetsvirke med store dimensjoner),
aktive behandlingsprogram, riktig «timing» av tilta-
kene, samt interesserte skogeiere som setter seg
langsiktige mal, kan settes opp som noen utfordrin-
ger i skjgtsel av norsk edellauvskog. | de siste tia-
rene har vern og verneprosesser lokalt dessuten
skapt utfordringer for ressursutnyttelsen. Sist, men
ikke minst, store populasjoner med hjortevilt har fra
1980-tallet og fremover medfgrt store vanskelighe-
ter for nyetablering av lauvskog i Sgr-Norge.

Samtidig viser Landsskogtakseringens ressurskart-
legging at det de siste 80 ar har veert en betydelig

vekst for alle «edle» lauvtraer bade i areal, stdende
volum og tilvekst, og at norske skogeiere dermed far
en stadig stgrre ressursbase & forvalte*.

Samlede takstoppgaver viser at produktive skogare-
aler med edellauvskog pa landsbasis totalt utgjgr i

overkantav 1,1 million daa (Skog 2007), hvorav om
lag 1/3 er sveert hgg bonitet.

Lokalt, og kanskje szerlig i omradene rundt Oslofjor-
den, har det de siste arene kommet frem bekymrin-
ger om granskogens vitalitet og det har veert fore-

* Noen eksempler pa dette; P& 1930-tallet kom Landsskogtak-
seringen (LT) frem til at samlet kubikkmasse i eik i Norge var
pa 1,6 mill m3, mens den i dag er pa 6,8 mill m3. For bgk hev-
det forstmester Aars (1886, 1904) optimistisk at arealet med
bgk i Norge var ca. 40 000 dekar, hvorav 25 000 daa l& pa
Fritzges eiendommer. Hgeg (1924) fant, etter & ha sammen-
stilt takstoppgaver, at bgkeskogene i Vestfold dekket ca.

20 000 dekar. Kubikkmassen i fylket var pa ca. 200 000 m3.
Inkluderer vi store og sma forekomster mellom Langesund og
Grimstad samt forekomsten ved Seim i Hordaland kommer det
samlede norske bgkeskogarealet opp i ca. 25 000 daa per
1920. | 1961 fant Landsskog for Vestfold at stdende volum i
bgk var 317 000 m3. | 2007 viser oppgavene at bgkeskogene
i Norge omfatter totalt ca. 70 000 dekar og det stdende volu-
met er pa om lag 700 000 m3. LTs oppgaver viser at platanignn
na er representert pa i alt 90 000 daa, hovedsakelig langs Nor-
ges vestkyst, mer sporadisk gstafjells. Platanignn opptrer hyp-
pig i lauvblandingsskog neert tun, parker og alleer i typisk
pionerfase av gjengroingsskog.



slatt skifte av hovedtreslag (jf: Solberg 2004, Jahren
2009). Bakgrunnen har veert skadeobservasjoner
(grantgrke) eller symptomer pa skader i kulturfel-
tene med vanlig gran (bl.a. rotrate, insektskader,
gulning av bar og nedsatt vitalitet), dels har det veert
en respons pa forventninger om varmere klima og
hyppigere stormfellinger (Solberg & Dalen 2007).
Et annet forhold kan veere innsalg fra grupperinger
og enkeltpersoner som gnsker en annen arealbruk.
Spgrsmal om hva et treslagsskifte kan innebaere av
fordeler og ulemper blir ofte reist, herunder; verdi-
produksjon, dyrkningsrisiko, fremtidige markeds-
forhold, karbonbinding, biologisk mangfold, este-
tikk og langsiktige naeringsbudsijetter.

For a kunne fremlegge konsistente gkonomiske kal-
kyler basert pa reelle produksjonsmessige gevinster
eller tap ma det innhentes grunnleggende data om
hvordan de ulike treslagene responderer pa vokse-
stedet. P& vare breddegrader innbefatter det bl.a. a
foreta en kritisk og ngktern vurdering om dyrkning
av edle lauvtreer i det hele tatt er mulig (NLVF
1976). Flere edle lauvtreer finner ytterpunktet av sin
Eurasiske utbredelse i Sgr-Norge, og vil fglgelig
vaere vanskelig & dyrke unntatt pa gunstige lokalite-
ter. For deler av @stlandet, Sgrlandet og de indre
fiordstrgk pa Vestlandet setter fortsatt et strengt vin-
terklima og frostutsatt, flatt lende begrensninger for
hvor langt fra kysten og hvor hgyt over havet edel-
lauvtreer kan dyrkes. Var geografi byr imidlertid pa
store lokalklimatiske variasjoner innen smé avstan-
der, og pa rike, sgrvendte lokaliteter og ravinedaler
kan det veere muligheter for dyrkning av hardfgre
raser av edellauvtreslag selv i innlandet og langt
mot nord (jf. Mgrkved 1951, Kohmann & Lexergd
2004).

| denne undersgkelsen analyserer vi forskjeller i
hgydebonitet og produksjonsevne mellom treslag
pa vare beste markslag i relativt sommervarme og
vintermilde strgk i Sgr-Norge. Andre momenter ved
treslagsvalget er ikke forsgkt trukket inn.

For & kunne stille opp vurderinger av treslagenes
produktivitet ogsa vis a vis hverandre kan ulike
metoder anvendes:

1) Sammenligning av treslagene gjiennom skjgnns-
messig bruk av produksjonstabeller for like vok-
sesteder.

2) Takstmessig sammenligning av treslag innen
regioner (for eksempel Landsskogdata, omrade-
takster), hvor man forsgker & henfgre treslagets
tilveksttall til neermere definerte strata; bonitet,
alder og skogbehandling.

3) Sammenligning av treslagene pa et gitt vokse-
sted gjennom faktisk hgydebonitering og hvor
det forutsettes at bestandets utvikling er i trad
med produksjonstabeller som benyttes for ved-
kommende treslag i det aktuelle omradet. Nor-
malt brukes engangsflater til slike
sammenligninger.

4) Sammenligning av treslagene pa et gitt vokse-
sted og innen samme tidsperiode gjennom til-
vekstmaling i langsiktige forsgksfelt
(treslagsforsgk).

Bade for 1) og 2) har det i praksis vist seg vanskelig
& gjennomfgre balanserte sammenligninger. Tre-
slagene okkuperer ulike voksesteder bade av natur-
gitte og kulturmessige éarsaker, og varierende
skogbehandling er en viktig kilde til forskjeller.

Hovedhensikten med arbeidet har veert & beskrive
funksjonsmessige samband for bonitet og produk-
sjonsevne for ulike treslag i renbestand og pa iden-
tiske voksesteder. Treslagene vi har undersgkt er
ask, bgk, eik, platanlgnn, svartor og vanlig gran. Vi
sammenlignet vanlig gran med ett av edellauvtre-
slagene, og har flest paralleller i gran-ask, gran-bgk
og gran-eik. Vi fant bare en lokalitet (Brusesrgd,
Sandefjord) med en slik jevnhet i jordbunn at vi
direkte kunne sammenligne mer enn to treslag pa
samme voksested. Vi valgte 8 ta med fem paralleller
med platanlgnn og gran i Vest-Norge for & rangere
treslagets ytelse i forhold til andre. Det finnes
begrenset informasjon om platanignnens vekst i
Norge. To av Skog og landskap sine treslagsforsgk,
Loddviken (Ringsaker) og Moberglien (Os, Horda-
land), valgte vi & benytte mer inngdende for &
belyse hvordan totalproduksjon endres over omlg-
pet. De langsiktige forsgksrutene ligger her side om
side, skogbehandlingen er kjent i detalj og feltene
har lange tidsserier.

2. BEGREPER 0OG
SYMBOLER

Haydebonitet (H,p): Aritmetisk gjennomsnitts-
hgyde av de 100 grgvste treerne per hektar ved refe-
ransealder 40 &r (eller Hypg = 100 &r). Angis i
meter.

Potensiell produksjonsevne (PE): Forventet arlig
middeltilvekst for stammevolumet ved kulminasjon
(MAlhaks) estimert ut fra bestandets faktiske hgy-
debonitet ved maletidspunkt. Angis i m3/ha/ar.



Edellauvskog: En bred «norsk» definisjon omfatter
treslagene ask, alm, lind, fuglekirsebaer, hassel,
sommereik, vintereik, bgk, svartor, platanignn og
spisslgnn. Vi har behandlet de to eikeartene som
«eik», og har utelatt fuglekirsebeer, hassel, spisss-
Ignn, lind og alm. | andre land i Nord- og Mellom-
Europa brukes begrepet edellauvskog gjerne «sma-
lere» og dels for andre treslag.

3. MATERIALE OG METODE

3.1. Datainnsamling

Grunnlagsdataene stammer fra boreonemoral
sone, i hovedsak lavlandet gstafjells (Akershus,
Mjgsa-omradet, Vestfold), sgrlandskysten samt
felter fra kyst- og fjordstrgk i Vest-Norge. Hoved-
tyngden av materialet i ask og bgk stammer fra
kystnaere omrader i Vestfold fylke (Horten, Stokke,
Sandefjord, Tgnsberg, Larvik), hvor edellauvskogen
har et optimumsomrade i Norge. Vi har unngatt
felter med sterkt nedsatt vitalitet eller hvor ett av tre-
slagene av ulike arsaker har vist svak utvikling. Treer
med symptomer pa askevisning eller askeskudd-
sjuken (Chalaria fraxinea), (Solheim & Thomsen
2008; Eggum 2009), har blitt unngatt. Ogsa for
svartor og eik har det siste tidret kommet bekym-
ringsmeldinger fra andre deler av Europa om ned-
satt vitalitet, bl.a. knyttet tilangrep av Phytophthora.

Dataene stammer bade fra langsiktige feltforsgk og
fra engangsflater. Gjennom befaringer identifiserte
vi lokaliteter som kunne egne seg for utlegging av
paralleller (jf. @yen & Tveite 1998). | feltinstruksen
satte vi et krav om at bestandene matte ha et mini-
mumsareal pa 400 m? og at flate-sentrum i paral-
lellene matte ligge mindre enn i 100 m fra hveran-
dre og pd samme hgydenivd og med samme
eksposisjon og helning. Jordbunnsforholdene
matte veere tilnaermet identiske. Vi registrerte jord-
dybde og profiltype (jordspyd) og vurderte humus-
form og humusens mektighet (feltspade). Vi vur-
derte vegetasjonstypen skjgnnsmessig ut fra
forekomst av arter i feltsjikt i edellauvskogfeltet, da
hovedtyngden av granfelter hadde strgdekke eller
et beskjedent dekke av karplanter og mose i hhv.
felt- og bunnsjikt.

| tillegg til registrering av utvalgte gkologiske varia-
bler malte vi trehgyde (Vertex hypsometer) og boret
minst 4 fire traer i overensstemmelse med Skog og
landskap sin instruks for bonitering og anlegg av
langsiktige feltforsgk (Tveite 1977b). Vi forsgkte a
unnga felter i h.kl. Il samt felter der aldersdifferen-

sen mellom parallellene var stgrre enn 40 ar. For
treslagsforsgkene har vi som regel opplysninger om
proveniens og kjenner den historiske skogbehand-
lingen. For engangsfeltene er informasjonen om
bestandshistorien begrenset. Under arbeidets gang
noterte vi hvorvidt det forekom eldre stubber, bl.a.
for & kunne vurdere tynningsinngrep/tidligere hog-
ster.

Der hvor vi har utnyttet hgyde-aldersdata fra tidsse-
rier i langsiktige feltforsgk med regelmessige revisjo-
ner har disse fatt anvist tre verdier; hgydebonitet ved
anlegg, aritmetisk middel av hgydebonitet av samt-
lige revisjoner samt hgydebonitet ved siste revisjon.
Disse er direkte sammenlignet med engangsdata fra
parallellen. Etter & ha vurdert bestandsforhold og
oppkomstsett fant vi at forskjellene i tre paralleller
med gran-svartor i Vest-Norge var sa store og skilte
seg sa klart fra de andre observasjonene at disse
matte behandles separat. Vi forsgkte ogsa multiple
regresjoner til & inkludere ulike voksestedsmessige,
geografiske og gkologiske variabler i modellene (hel-
ning, eksposisjon, jorddybde, humustykkelse, vege-
tasjonstype, landsdel). Arbeidet gav liten reduksjon
av restvariasjonen, og forsgk med ytterligere raffine-
ring av modellene ble ikke fgrt videre.

3.2. Statistiske metoder

Vi benyttet enkle linezere regresjoner med minste
kvadraters metode (OLS), for & utvikle praktiske
konverteringsfunksjoner (SAS 2009). Stigningsko-
effisienten og konstantleddet fremkommer med:

H40i=m*H40j+b+s
der

H40 ; = hgydebonitet for treslag i
H40j = hgydebonitet for treslag |
m = stigningskoeffisienten

b = skjeeringspunktet, og

¢ = feil

Awvikskvadratsummen (RMSE), variasjonskoeffisi-
enten (CV) og korrelasjonskoeffisienten (R?) er pre-
sentert i tabeller mens konfidens- og prediksjonsin-
tervall (5 %-niva) er angitt i figurer. Hvorvidt
regresjonskoeffisientene eller giennomsnittet for
differansene ved t-test er signifikante ble angitt med
symbolene: ns = ikke signifikant, * =5 %-niva, **=
1 % niva og ***= 0,1 % niva.



3.3 Vekstmodeller som ligger til grunn for

undersgkelsene

Vi har benyttet bonitetsfunksjoner og tilvekstmodel-
ler fra Norge, Danmark og Sverige, der slike var til-
gjengelig. Validerte tilvekstmodeller for renbestand
av lauvtreer i Norge™* er begrenset til grdor (Bgrset &
Langhammer 1966), bjgrk (Braastad 1977), osp
(Opdahl 1992) og eik (Tveite 2004).

Bonitetsangivelsen er forskjellig for treslagene, hvil-
ket er en utfordring ved matematisk konvertering.
For treslagene gran, ask, svartor, bgk og eik har vi
benyttet overhgyde (Ho) som hgydemal. Gran, ask
og svartor har referansealder 40 ar i brysthgyde
(t13), mens eik og bgk har referansealder 100 ar
totalalder (Tt). E20 angir med andre ord eik i boni-
tetsklasse Hipo=20 m.

Platanlgnn har bonitet (Site index = SI) i fem klas-
ser, med inngang grunnflateveid middelhgyde (H,)
og totalalder (Tt). Dersom middelhgyden er 21,5 m
ved totalalder 52 &r ble boniteten bestemt giennom
grafisk interpolering mellom naermeste helklasser
og angitt med en desimal:

SI=3-1(21,5-19,9)/(22,1-19,9)] = 2,3.

3.3.1 Vanlig gran

Vanlig gran har blitt hgydebonitert etter Tveite
(1977). Produksjonstabellene som vi har lagt til
grunn er fra: Braastad (1975, program 1 til 8); @yen
(2002, utynnede felt) og i sammensatt form (hgyde-
bonitet: Tveite 1977, grunnflatetilvekst: Andreas-
sen, Eid & Tomter 2008, naturlig avgang: @yen
2000). Ved a benytte simuleringsresultater og MAI_
maks Tra Kigringene finner vi at sammenhengen
mellom Hyg i gran og produksjonsevne (y) kunne
uttrykkes med utjevningsfunksjonen:

Y = 0,05624 * (Hyo Gram)1 720 ... (la)

For granbonitet G26 er forventet produksjonsevne
15,3 m3/ha/ar og for G17
7,4 m3/ha/ar (Fig. 1 0g 2.)

* Eldre prognosemodeller behandler ofte all lauvskog etter funk-
sjoner for bjgrk. | nyere norske enkelttre- og bestandstilvekst-
modeller (bl.a. Andreassen & Tomter 2003; Bollandséas 2007;
Andreassen, Eid & Tomter 2008 er alle lauvtraer unntatt bjgrk
samlet i klassen «andre lauvtreer».
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Figur 1. Sammenheng mellom hgydebonitet (Hyg) og produk-
sjonsevne (PE) for ask (F2), platanlgnn (F6), svartor (F5) og
vanlig gran (Fla).
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Figur 2. Sammenheng mellom hgydebonitet (H;p0) 0g produk-
sjonsevne (PE) for gran (F1), eik (F4) og bak (F3).

Vi har ogsa fremstilt en funksjon basert pa simule-
ringer av produksjon som fglger av nedkortet
omlgpstid (f.eks. rateutsatt mark). Omlgpstidene vi
valgte var 45 &r pd G264+, 55 ar pa G23 og 65 ar pa
G20-. Funksjonen som fremkom var:

Y =0,0397 * (Hgo Gran)786. ... (1b)

Etter 1b og for granbonitet G26 er forventet produk-
sjonsevne pa 13,4 m3/ha/ér og for G17 6,3 m3/ha/
ar.

3.3.2. Ask

Vi hgydeboniterte ask etter funksjoner for henge-
bjgrk/dunbjgrk (etter Strand, jfr. Braastad 1977).
Fra Skog og landskap sine langsiktige forsgk i ask
finnes 166 revisjoner fra totalt seks lokaliteter i Sgr-
Norge.

| feltene i Os (V-103, V-174), Sggne (104) og Lille-
hammer (584, rute1-3) kulminerte middeltilvek-
sten ved totalalder hhv 45, 40 og 60 &r. MAl ks for
de to fgrstnevnte var pa 5,5, mot 7,7 m3/ha/ar for
sistnevnte. For feltene i Lillehammer varierte MAI-
maks Mellom 6,7 (middels sterk tynning) og 7,6 m3/
ha/ar (svak tynning, sterk tynning). Felt 295 (svak
tynning), Fjugstad i Borre, kulminerte ved 65 ars
alder (MAlpaks= 5,1 m3/ha/ar), mens de andre for-
sgksrutene her samt forsgkene i Ringsaker (felt
886, 888) enna ikke har kulminert, selv om totalal-



der har passert 60 ar. Den stgrste Igpende tilvekst
som er malt er pa 14,1 m3/ha/ér (Fjugstad) og mak-
simal grunnflatesum i vare forsgk er pa 40 m?/ha.
Skog og landskap sine forsgk i ask antyder MAl,aks
pa de aller beste markslag opp mot 8 m3/ha/ar,
men at hovedtyngden av askefelt p& naeringsrik,
frisk mark har MAl,,xs mellom 5 og 7 m3/ha/ar.
Ytelsen fremstar som betydelig pavirket av tyn-
ningsprogram, der askens vedmassetilvekst redu-
seres med gkende hogststyrke, og reduksjonen
synes a gke med tiltagende alder ved tynningsinn-
grepet.

Ved & sammenligne ytelsen i norske forsgk med
danske produksjonstabeller i Mgller og Niel-
sen(1959) samt britiske (Hamilton & Christie,
1971) finner vi at sammenhengen mellom Hyg i ask
(x) og produksjonsevne (y) ligger neer tilsvarende i
bjgrk. Pa de aller beste voksestedene i Nord- og
Mellom Europa synes middeltilveksten & kunne na
8-9 m3/ha/ér, mens for svake boniteter ca. 4 m3/
ha/ar.

Sammenhengen ble derfor estimert til:

Y = 0,04992*(H40 Ask)}630 . 2)

3.3.3 Bgk

Bgk ble hgydebonitert etter Carbonnier (1971). En
ny dansk funksjon (Nord-Larsen et al. 2009) angir
en noe raskere ungdomsvekst og mer avtakende
vekst i alderdommen enn funksjonen fra Syd-Sve-
rige. Vi undersgkte innledningsvis Skog og land-
skap sine langsiktige forsgk for & vurdere bgkens
produksjonsevne . Tilfanget av felter er begrenset,
vi har 42 tidsserieobservasjoner fordelt pa fem loka-
liteter. Lokalklima og jordbunnsforhold for feltene er
fordelaktige (jfr. Semb 1983). Pa forsgksfeltene
ligger Higg rimelig godt samlet, klasse bgk-25 fil
28, eller tilsvarende bonitet Il i eldre danske pro-
duksjonsoversikter. For feltet i Etne (V-33) 1& MAL
maks P& 6,6 m3/ha/ar ved totalalder 64 &r, mens
feltet i Lomeland (V-181) enna ikke har kulminert.
Middeltilveksten var pa 7,4 m3/ha/ér ved siste revi-
sjon, ved 78 ars alder. De tre feltene gstafiells ble
nedlagt pa 1950- og 60-tallet og hadde en middel-
tilvekst pa mellom 5,5 og 6,0 m3/ha/ar, nar smé
innslag av bjgrk og grdor medregnes. Tilfanget av
langsiktige forsgk i norsk bgk gir for lite grunnlag for
a gjgre opp en status for bgkens vekstpotensial.
Basert pa svenske, danske, tyske og britiske under-
sgkelser kan vi antyde at bgk pa de aller gunstigste
lokaliteter i Sgr-Norge kan ha en middeltilvekst pa
inntil 9 m3/ha/r. P& gode lokaliteter (rik engbgke-
skog, Dentario-Fagetum) i S@r-Norge er det mer
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rimelig a forvente en middeltilvekst pad mellom 5,0
0g 8,0 m3/ha/ér.

For & estimere produksjonsevne fra hgydebonitet
har vi benyttet danske, svenske og britiske produk-
sjonstabeller. Sammenhengen mellom hgydeboni-
tet i bgk (x) og potensiell produksjonsevne (y) ble
beregnet til:

Y = 0,4046* (Hygo Bgk) —2,08............ 3)

Der hgydeboniteten pa bgk er Hypg= 26 m er for-
ventet produksjonsevne 8,4 m3/ha/ar, for H 100=20
m ligger produksjonsevnen pa 6,0 m3/ha/ar.

3.3.4 Eik

Eik, hvorav sommereik og vintereik er behandlet
under ett, er hgydebonitert etter sydsvenske funk-
sjoner (etter Bjorn Hagglund, Carbonnier 1975)
med inngang totalalder og overhgyde. For estime-
ring av produksjonsevne (y) fra hgydebonitet (x) har
vi lagt til grunn Tveite (2004) sine produksjonsover-
sikter for norsk eik, basert pa utviklingen i 29 lang-
siktige forsgksfelter pa Sgr- og @stlandet. Maksimal
hgydebonitet i dette materialet er E28. Produksjo-
nen i norsk eik ligger noe hgyere enn i tilsvarende i
svenske (Carbonnier 1975) og danske oversikter
(Mgller 1933, Johanssen 1999). Erfaringsmessig er
det slik at behandlingsprogrammet som praktiseres
er meget viktig for produksjonsnivaet. Eikas masse-
tilvekst reduseres med gkende hogststyrke, og
reduksjonen gker med tiltagende alder. Det opere-
res med stgrre produksjon i Norge enn i vare nabo-
land som en fglge av stgrre treantall, grunnflate og
stdende volum i siste del av omlgpet for det norske
eikematerialet. Funksjonsutjevningen er:

Y = 0,0013*(H; g Eik)20515 . (4)

For bonitet H;50=28 kan man forvente en produk-
sjon pa ca. 9 m3/ha/ér, mens H1pp=20 tilsvarer en
middeltilvekst p& ca. 4 m3/ha/ar.

3.3.5 Svartor

Svartor er hgydebonitert etter funksjoner for bjgrk
(etter Lars Strand, jfr. Braastad 1977). Haveraaen
etal. (2009) fant at den norske bjgrkefunksjonen er
dekkende for svartorbestand med alder over 20 ar.
Funksjonen ligger neert opp til en svensk funksjon
for svartor (Johansson 1999). Den svenske boni-
tetsfunksjonen for svartor pa tidligere dyrket mark
(Johansson 1999) har inngang totalalder og over-
hgyde og har et forlgp som ligger nzert det som
angis i tsjekkiske, tyske og belgiske tabeller (Korsun
1966, Schober 1987, Thibaut et al. 2004).



Tabell 1. Hgydebonitet for 5 paralleller i platanlgnn og vanlig gran, Vest-Norge.

Lokalitet, kommune H40-gran Sl-platanignn  Merknader

Alstahaug pls, Alstahaug 15,9 4.6 Regulert holt, noe ujevnt

Erdal, Bergen 24,2 3,6 Ask, hegg og or innblandet

Radalen, Bergen 23,7 3,7 Hegg, ask og bjgrk innblandet
Fjellsiden, Bergen 24,8 2,9 Ask innblandet, holt

Fana prg, Bergen 23,1 3,4 Sml. med yngre gran, aldersdiff 33 &r
Gj.snitt (x1 s) 22,3+3,3 3,6+0,6

| Mitscherlichs (jf Schobers 1987) eldre produk-
sjonsoversikter fra Tyskland er angitt klassene S| | il
[, der hgyeste bonitet tilsvarer 9,4 m3/ha/ér og
laveste 5,1 m3/ha/ar. | fglge Korsun (1966) i Tsjek-
kia holder laveste bonitet 3,0 og nest hgyeste boni-
tet 11,0 m3/ha/ar. Basert pa disse tabellene og ved
a inkludere data fra norske felter med alder over 40
ar fremkom fglgende funksjonssammenheng
mellom hgydebonitet og produksjonsevne (y):

Y = 0,0624*(Hyq Svartor) 1630 . (5)

Svartor 17 tilsvarer en potensiell produksjon pa 6,3
m3/ha/ar, mens Svartor 23 tilsvarer PE pa 10,3 m3/
ha/ar.

3.3.6 Platanlgnn

Vi hgydeboniterte platanignn etter danske funksjo-
ner i Kjglby et al. (1958), med inngang grunnflate-
veid middelhgyde og totalalder. Basert pa tilvekst-
oversikter fra Danmark (Kjglby et al.1958),
Tyskland (Nagel 1985) og Belgia (Claessens et al.
1999) tilsvarer bonitet | en middeltilvekst pa 12,3
m3/ha/ar, mens bonitet IV har en middeltilvekst pa
5,8 m3/ha/ar. For estimering av produksjonsevne
(y) fra hgydebonitet ble fglgende funksjon anvendt:

Y =-2,18*Sl| Platanlgnn+14,46......... (6)

4. RESULTATER

4.1 Vanlig gran vs. Platanignn

Grunnlaget for a vurdere platanlgnn vs. vanlig gran
er lite, kun fem engangsfelter, og fire av disse er
lokalisert i bergenstraktene. Bonitetsspennet for
platanignn er fra Sl 4,6 og opp til SI 2,9 (Tab. 1). |
parallellene i vanlig gran er tilsvarende (i Hyg) fra

15,9 til 24,8. Regresjonskoeffisienten er pa 0,81.
Hovedtyngden av de sgrvestnorske kystfelter viser
en hgyde-aldersutvikling tilsvarende bonitet |11, dvs.
grunnflateveid middelhgyde ligger pa 14—16 m ved
40 ars totalalder. Feltene forventes da & ha en
potensiell produksjonsevne pa ca. 6,5 m3/ha/ar nar
funksjon (6) benyttes.

Der vanlig gran over et omlgp har en potensiell pro-
duksjon pa 11-13 m3/ha/ar vil platanignn kunne
produsere 5,5-7,0 m3/ha/r. Forutsetter vi at paral-
lellene gir et representativt bilde og at de danske til-
vekstoversikter har gyldighet ogsa i Vest-Norge, vil
potensiell produksjon av A. pseudoplatanus i gjen-
nomsnitt ligge pa 56 % av granas produksjon. Mid-
delfeilen er pa + 3 %.To av platanlgnnfeltene som er
inkludert er pa rik morene, to pa skredjord og to pa
jordbunn av rankertype. Vegetasjonstypen er lagur-
tedellauvskog pa samtlige felter.

4.2 Vanlig gran vs. Bgk

For & vurdere ytelsen i vanlig gran sammenlignet
med bgk foreligger data fra 14 paralleller. Seks av
bgkefeltene er plantede kulturbestand mens atte er
naturforyngede. Syv av bgkefeltene hadde et svakt
utviklet felt- og bunnsjikt (i hovedsak strgdekke),
men ble betegnet engbgkeskog/ lagurtedellauv-
skog. Alle parallellene er engangsfelter og samtlige
granfelt er plantet. Bonitetsspennet i gran (Hyg) er
fra G19,1 til G29,9, mens i bgk (H1qp) fra 16,2 til
27,8. Hgyest bonitet i bgk viste feltet i Fevang, San-
defjord. Stgrste overhgyde var pa et felt med plantet
bgk i Fjellsiden, Bergen; 31,2 m. Hovedresultater
fra regresjonene er angitt i Tabell 2.

Tabell 2. Resultater fra regresjonsanalyse, hgydebonitet, gran (H40) vs. bgk (H100) (n=14 obs).

Nr Fra - Til Regr.koeffisienter R2 RMSE cv
1 B-G -2,737™ + 1,121 x H100 bgk ™" 0,85 1,74 8,17
2 G-B 5,049" + 0,769 x H40 gran”~ 0,85 1,44 6,73




Sammenhengen mellom bonitet i bgk og gran er svare (Hqgo) i bgk pé 25,0 m. Regresjonene knyttet
hag, regresjonskoeffisienten er pa 0,85. Hgydebo- til potensiell produksjonsevne er vist i Tabell 3.
nitet (H40) pé 26,0 m i gran vil i falge funksjon 2 til-

Tabell 3. Resultater fra regresjonsanalyse, potensiell produksjonsevne, gran vs. bgk (n=14 obs).

Nr Fra —Til Regr.koeffisienter R2 RMSE cv
3 B-G -5,353" + 2,496 x PE bgk ~"~ 0,84 1,62 14,67
4 G-B 2,794 +0,342 x PE gran” 0,84 0,60 9,14

Potensiell PE varierer fra 4,5 til 9,2 m3/ha/ar i bgk, fra fire av Skog og landskap sine langsiktige forsgks-
med et giennomsnitt pa 6,6 (s=1,4). | gran er vari- felt (Moberglien, Loddviken, Fjugstadl, Fjugstad?).

asjonen fra 5,5 til 19,4 m3/ha/ér, med et gjennom- Mens feltene gstafjells giennomgéende er lokalisert
snitt pa 11,1 (s=4,1). | giennomsnitt produserer pa dyp og finstoffrik morenejord med frisk fuktighet,
bgk 63,3 % av det gran produserer pa samme vok- er feltene vestafjells lokalisert i middels bratte, vest-
sested. Middelfeilen er pa + 2,8 %. De to feltene vendte lier med skredjord/morene over fyllittgrunn.
som har vist svakest relativ produksjon for bgk sam- Vegetasjonstypene som er representert er or-aske-
menlignet med gran er kulturfelter (plantet bgk) i skog og lagurtedellauvskog. Alle feltene ligger i lavlan-
nordvendte lier vestafjells. det p lokaliteter med gunstig lokalklima, lite utsatt for

sommerfrost. Tilfanget i ask har en gjiennomsnittsbo-
nitet Hag =19,3 m, mens tilsvarende for parallellene i
gran er Hyg = 23,8 m (Tab. 4). Sammenhengen
mellom bonitet i ask og gran er middels god
(r°=0,45). Dersom vi fierner de to nordligste parallel-
lene pé relativt Iag bonitet «kollapser» regresjonene.

4.3 Vanlig gran vs. Ask

Sammenligningen mellom ask og gran omfatter totalt
26 paralleller, fjorten pa @stlandet og 10 pa Vestlan-
det og to i kyststrgk nordafjells. Tolv av parallellene er

Tabell 4. Resultater fra regresjonsanalyse, hgydebonitet, gran (H40) vs. ask (H40) (n=26 obs).

Nr Fra - Til Regr.koeffisienter R2 RMSE cv
5 A-G 4,529M + 1,000 x H40 ask™™" 0,45 2,25 9,45
6 G-A 7,943 + 0,475 x H40 gran™™~ 0,45 1,55 8,04

Som gjennomsnitt for vare paralleller ligger hgydeboniteten for ask 4,5 m lavere enn for gran.

Tabell 5. Resultater fra regresjonsanalyse, potensiell produksjonsevne, gran vs. ask (n=26 obs).

Nr Fra - Til Regr.koeffisienter R2 RMSE cv
7 A-G 3,524" 4+ 1,558 x PE ask” 0,35 2,09 15,76
8 G-A 3,021** + 0,243 x PE gran” 0,35 0,82 13,21
| giennomsnitt ligger potensiell produksjonsevne i 4.4. Vanlig gran vs. Eik

3/hh4/4 i . .
ask 7 m*/ha/ar lavere enn for vanlig gran (Tab. 5). | alt er det inkludert 14 paralleller i eik vs. gran, fra
Relativaskeproduksjon er pa 48,2 % sammenlignet fylkene Hedmark, Vestfold, Vest-Agder og fra Hor-
med gran. Middelfeilen er pa +1,6 %. De relative daland. Gjennomsnittsbonitet i eik var H100 = 25,0
forskjellene er stgrst for vestnorske felter der PE for (s=3,5), mens den for gran var H40 = 24,5 (s=3,2).
ask ligger mellom 40 08 50 % avgran, 0g minst for Hovedtyngden av eika har hgydebonitet mellom Eik
gstlandsfeltene der PE i ask ligger pa mellom 50 og 24 og Eik 26, mens for gran ligger hovedtyngden av
65 % av vanlig gran. Forskjellene mellom deto geo-  gbservasjonene i klassene mellom G24 og G27.
grafiske gruppene var signifikante (p<0.001). Regresjonskoeffisienten mellom hgydebonitet i

gran og tilsvarende i eik er hgg; 0,89. Regresjonene
er angitt i tabell 6 og 7.
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Tabell 6. Resultater fra regresjonsanalyse, hgydebonitet, gran (H40) vs. eik (H100) (n=14 obs).

Nr Fra - Til Regr.koeffisienter R2 RMSE cv
9 E-G 2,822" + 0,869 x H100 ek 0,89 1,09 4,44
10 G-E -0,294" + 1,031 x H40 gran™™~ 0,89 1,19 4,75
Tabell 7. Resultater fra regresjonsanalyse, potensiell produksjonsevne, gran vs. eik (n=14 obs).

Nr Fra - Til Regr.koeffisienter R2 RMSE cv
11 G-E -2,610" + 0,679 x PE gran” "~ 0,86 0,81 11,75
12 E-G 5,11977+1,287 x PE eik ™ 0,86 1,11 7,96

Potensiell produksjonsevne i eikebestandene er pa
6,9 m3/ha/r (s=2,2), mens den for granskogen
ligger pa 14,0 m3/ha/ar (s=3,0). | giennomsnitt
viser eika en relativ produksjon pa 48,0 % av
granas produksjon. Middelfeilen er pa + 2,3 %.

4.5. Vanlig gran vs. Svartor

De parallellene vi har inkludert er kulturfelter med
svartor og gran pa tidligere dyrket mark eller pa
giengrodde/tilplantede beitemarker. Opprinnelig
bestod materialet av ti paralleller, men tre av disse
(Sele, Erdal, Fana prg I1)*, alle i bergenstraktene,
ble forkastet.

De andre paralleller vi har inkludert i undersgkelsen
er med ett unntak felter under 50 &r. Vegetasjonsty-
per er or-askeskog og lagurtedellauvskog. | feltet
Brusergd Il var alder pa svartora 88 &r, mens grana
var 43 ar (Tab. 8).

Mens gjennomsnittsboniteten for gran er G23,9 er
tilsvarende for svartor 20,2. For felter i svartor der
middeltilveksten enna ikke har kulminert ligger
hgydeboniteten en klasse (3 m) under tilsvarende i
gran. Gjennomsnittsdifferansen for hele materialet
er pa 3,7 m. Regresjonskoeffisienten mellom boni-
tet gran og svartor er lav; 0,36.

Gjennomsnittproduksjonen i gran er pa 13,2
(s=0,7) mens tilsvarende for svartor er 8,4 m3/halar

* Forskjellene i hgydebonitet skilte seg sterkt ut i forhold til de
andre observasjonene. Disse tre observasjonene var knyttet til
lokaliteter i lier eller lifot hvor svartorbestand var lokalisert mel-
lom plantefelt av gran og sitkagran, og hvor svartora trolig har
kommet opp fra stubbeskudd (dels forekommer flere stammer
fra samme rot). Tross samme jorddybde, utgangsvegetasjon
og like geologiske forhold viste arealene med svartor stgrre
fuktskogpreg enn nabofeltene med gran. Mens svartor viste
bonitet 14-16, viste kulturgran bonitet G24-G27.
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(s=1,2). For vare paralleller har svartor vist en rela-
tiv produksjon pa 63,4 % av granas produksjon.
Middelfeilen er pa + 2,8 %. Variasjonen er fra 47 %
(Brusergd 1) til 68 % (Brusergd I1).

5. DISKUSJON

5.0. Generelle hetraktninger

Avgjgrelsen om hvilket treslag som skal dyrkes de
kommende 50-150 &r vil veere knyttet til produk-
sjonsmalet og bgr ideelt sett baseres pa lokale erfa-
ringer, ngye kjennskap til voksestedet og en kartleg-
ging av i hvilken grad ulike treslag evner a utnytte
disse. En viktig del av overveielsen blir derfor & klar-
legge hvilke treslag som utvikler seg sundt og stabilt
samtidig med at de har en stor produksjon og kan
gi godt betalte sortimenter for fremtidens marked.

Gjennomsnittlig differanse mellom vanlig gran og
de ulike edellauvtraerne i hgydebonitet i denne stu-
dien var stor (Fig. 3), 3,7-7,5 m konvertert til H40,
minst for svartor og stgrst for eik.

Differanse i hoydebonitet

300 24,5 250
238 223
21051 4 :
250 239 214
19,3 202
E 200
H
§. 150
£ 100
50
0.0
gran-ask gran-bok gran-gik gran-svarior gran-pl.lann
Paralleller

Figur 3. Haydebonitet for de ulike treslagene i undersgkelsen
(aritmetisk giennomsnitt + 1 s). For vanlig gran, ask og svartor
er haydebonitet angitt etter H,o. For bak, eik og platanignn er
haydebonitet angitt etter Hpp.



Tabell 8. Hgydebonitet for paralleller i svartor og vanlig gran.

Lokalitet

Stend, Hordaland
Grimen, Hordaland
As |, Akershus

As I, Akershus
Fana prg, Hordaland
Brusergd |, Vestfold
Brusergd I, Vestfold
Gjennomsnitt (£ 1's)

H40-gran H40-svartor Diff.
23,8 20,3 35
25,2 21,2 4,0
24,2 21,3 29
23,0 19,8 3,2
23,6 20,9 2,7
23,3 16,4 6,9
24,4 21,6 2,8

23,9+0,7 20,2+1,8 3,715

De relative forskjeller gker ytterligere nar vi regner
om til potensiell produksjonsevne. Resultatene fra
denne undersgkelse angir stgrre prosentvise for-
skjeller enn det som tidligere er rapportert i sam-
menlignende norske studier mellom vanlig gran vs
hengebjgrk (Braastad 1983) eller vanlig gran vs
osp/graor (Opdahl 1991, Opdahl & Veidahl 1993).
Produksjonsforskjellene er imidlertid noe mindre
enn dunbjgrk vs gran i Vest-Norge (dyen & Tveite
1999), og pa samme niva som dunbjgrk vs gran i
@st-Norge (Braastad 1983).

Rotrate utgjar en dyrkningsmessig trussel mot
granskogene pa de aller beste bonitetene pa Sgr- og
@stlandet (Huse et al. 1994). Frykt for omfattende
rateskader, bidrar til at en ikke ubetydelig andel av
granskogene pa superboniteter avvirkes i god tid fgr
60-90 é&rs alder, dvs. fgr middeltilveksten kulmine-
rer. Betydningen av rate er vanskelig & analysere,
men vi har her beregnet relative forskjeller pa loka-
liteter der en praksis med korte granomlgp anven-
des, for & komme rateutvikling i forkjgpet. Virknin-
gen av a benytte noe kortere omlgp i gran er relativt
liten. For 66 paralleller i undersgkelsen var relativ
produksjon for edellauvskogfelter sammenlignet
med vanlig gran 54 % (s=11), men med noe varia-
sjon mellom de enkelte artene (Fig. 4).

Relativ produksjon i forhold til vanlig gran
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Figur 4. Relative forskjeller i potensiell produksjonsevne i paral-
leller med vanlig gran og ulike edellauvtreslag. Aritmetisk gjen-
nomsnittsverdi = 1 s er angitt.

15

Med innkortet omlgp for gran (funksjon 1b) ble
relativ produksjon i giennomsnitt for edellauvskog-
feltene gkt til 62 % (s=13).

RegClim (2005, 2009) og klimaprognosene for Sgr-
Norge antyder de kommende 70-100 ar en mode-
rat gkning i sommertemperatur, lengre vekstse-
song, men ogsa mer ustabile temperaturforhold om
varen og hgsten. Nedbgrsforholdene i vekstseson-
gen forventes 4 ligge relativt stabilt i innlandet mens
de vil gke noe i kyststrgkene. Stgrre oseanitet inne-
baerer pa et generelt grunnlag mer fordelaktige
vekstvilkar for treslag som bgk, svartor, platanignn,
gran og sitkagran. Stgrre risiko for forsommertgrke
forventes & favorisere treslag som eik og furu. A for-
utsi den samlede virkningen av klimaendringer pa
treslagene knyttet til etablering, vekst og utvikling
pé ulik skogsmark fremstar som vanskelig — og vi
avstar her fra videre spekulasjoner om dette.

Skjgtsel av edellauvskog skiller seg fra barskogs-
kjgtsel ved at fokuset er flyttet fra den arealmessige
produksjon og over til enkelttreer og hvordan man
pa en kostnadseffektiv mate skal fremskaffe verdi-
fulle enkeltstammer. En forutsetning for edellauv-
skogbrukets gkonomi er at vekstvilkdrene er sa
gunstig at man lykkes med & fremskaffe store
dimensjoner innen rimelig tid. Undersgkelsen vi
har gjennomfgrt har som premiss at hgydebonite-
ten speiler voksestedets potensial. Selv om det i tall-
rike undersgkelser er vist & vaere en god sammen-
heng (jfr. Skovsgaard & Vanclay 2008) er det viktig
a understreke at det i forsgksfelter med samme
hgydebonitet (og identiske tynningsprogram) ogsa
forekommer forskjeller i produksjon og ytelse. Et
forhold som pavirker produksjonsevnen er den
valgte omlgpstid. Vi har i dette arbeidet lagt til grunn
en teoretisk modell som foreskriver potensiell pro-
duksjonsevne lik middeltilveksten ved kulminasjon.

Skala knyttet til behandlingsenhetene og skogform
kan ogséa veere av betydning (jfr. Nielsen 2009).
Braastad (1983) undersgkte stammevis blandings-



skog av gran, furu, dunbjgrk og hengebjgrk gsta-
fiells og paviste sma vekstmessige forskjeller
mellom hgydebonitet (og potensiell produksjons-
evne) for treslagene gran, furu og hengebjgrk. Gran
produserte inntil 40 % mer enn dunbjgrk pa de
rikeste typene, men forskjellene ble tilnaermet utlig-
net pa lave boniteter. Frivold (1982) fant ingen
sikker sammenheng mellom granbonitet og bjgrke-
bonitet pa blandingsskogflater i fleretasjet skog @st-
afjells. Johansson (2006) fant smé forskjeller i H40
i paralleller vanlig gran vs grdor, osp eller henge-
bjark i sgrlige Sverige. @yen & Tveite (1998) fant
derimot betydelige forskjeller i ytelse der vanlig gran
og sitkagran var plantet i renbestand og sto side om
side med dunbjgrk og furu i Vest-Norge. Tilsva-
rende store forskjeller mellom treslagene i bestand
med vanlig gran, furu, dunbjgrk og hengebjgrk er
ogsa vist i Sgr-Sverige, der forskjellene imidlertid
avtar mot nord og i stor hgyde over havet (EKo et al.
2009).

Undersgkelsen vi har giennomfgrt har et tyngde-
punkt av voksesteder med dyp, neaeringsrik jord og
med frisk markfuktighet, pd sommervarme lokalite-
ter. Til tross for at vi har forsgkt & snevre inn utvalget
av voksesteder fremstar spredningen som stor og
konfidensintervallet blir dermed forholdsvis bredt,
spesielt pa de relativt lave og de aller hgyeste pro-
duksjonsnivaene (Fig. 5). Spredningen kan skyldes
flere forhold. Vi mistenker bl.a. raske vekslinger i
jordbunn og fuktighetsforhold pa korte avstander
som en kilde, uten at vi kan kvantifisere graden av
dette narmere i vart materiale.

Produksjonsewne Varlig gran vs Edellauv
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Figur 5 Sammenheng mellom produksjonsevne i vanlig gran
(pegr) og parallelle edellauvskogfelt (pela) angitt i m>/ha/ar.
Regresjonslinjen er: Y = 2,194 + 0,352 x pegr. Granne linjer
markerer gvre og nedre grense for et 95 % konfidensintervall.

Voksesteder der artene finner mer ugunstige betin-
gelser, for eksempel i forhold til lokalklima, naering
og vanntilgang, er i liten grad inkludert i materialet.

Dette kan innebaere at nyansene i treslagenes for-
dringer og krav i begrenset grad kommer til uttrykk.
For eksempel oppfattes gjerne eik med sine dype
rgtter & vaere tolerant mot tgrke og skal tale
«skarpe» jordtyper bedre enn vanlig gran (Frivold
1994, Risdal 2004). Pa Sgrlandet er eik seerlig kon-
kurransesterk sammen med furu p& knauser og
koller, men i forstlig sammenheng opptrer den da
gjerne med mindreverdig former*.

For & kunne dyrke frem rettstammede eksemplarer
og store dimensjoner (> 40 cm dbh) innen rimelig
tid fordrer ogsa eika naeringsrik dyp jord, gjerne
moldrik leirjord, skredjord eller djup, leirholdig
morene (Frivold 1994). Aktuell vegetasjonstype er
da i fgrste rekke lagurt-eikeskog.

Bgk og ask regnes for & vaere blant de mest krav-
fulle arter i forhold til naering, og de mest voksterlige
bestand i Norge finnes i friske leirraviner og i frukt-
bare daler like i naerheten av Raet. Bade ask og bgk
har stor evne til & etablere seg pd mange vokseste-
der bade i underskog og pa beiteland som benyttes
ekstensivt. Hgeg (1924) beskriver at bgk «kan
treenge ind paa omraader hvor den ikke er i stand
til at utvikle veerdifulle former...». Ask synes i dag
mange steder i Sgr-Norge og i kyststrgk nordenfjells
a spre seg inn pa hagemark og eng, ogsa pa relativt
skrinne lokaliteter og der den neppe finner optimale
utviklingsmuligheter.

Svartor og platanignn finnes utbredt pa en lang
rekke voksesteder fra sveert rike over til middels rike
markslag, dvs. en relativt vid gkologisk amplitude.
Ogsa disse to treslagene synes & fa best forstlig
utvikling pa lokaliteter med frisk fuktighet og god
neeringstilgang (Frivold 1994). Svartor, med sin
evne til & binde nitrogen, kan ha et klart fortrinn i
forhold til andre treslag pa lokaliteter der det orga-
niske materialet er fjernet, for eksempel tidligere
dyrka mark. Raskest hgyde-aldersutvikling synes
den & ha pa elvesletter, mens den pa lokaliteter
med stagnerende grunnvann og péa tunge jordarter
faller raskere av (Thibaut et al. 2004).

Bonitetsfunksjoner, produksjonsmodeller eller pro-
duksjonsoversikter som benyttes utenfor sitt dek-
ningsomrade vil kunne pavirke resultatene. Vi har

* Nilsen & Larsson (1992) fant at midlere hgydebonitet Hyg i
blabeereikeskog malt via gran i Landsskogflater pa Sgr- og @st-
landet var pa 14—15 m. De relative lage hgydeboniteter for
bade gran og furu nar disse vokser pa blabzereikeskog indike-
rer at dette generelt er relativt tgrre, fattige voksesteder. Av-
standen til beerlyng-eikeskog er ikke lang (Risdal et al. 2004;
15). Vi har i denne studien kun inkludert to observasjoner fra
blabeereikeskog pa Sgrlandet.



f.eks. brukt bjgrkefunksjoner for & bonitere bade
svartor og ask, da dette synes & ha blitt praksis i
Norge de senere ar. For begge disse treslagene
viser vare langsiktige feltforsgk at det vil kunne
oppsta et fall i hgydebonitet med alderen, seerlig
dersom vi boniterer etter at middeltilveksten i
bestandene har kulminert. For eldre bestand vil vi
dermed lett kunne undervurdere vekstpotensialet,
mens vi for unge bestand kan fa en motsatt effekt.
For svartor (Fig 6) og ask (data ikke vist) opererer vi
med et fall i boniteten (etter bjgrk) pa henimot 6 m
over omigp pa 80 ar.

Svartor, FL.101
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Figur 6. Hayde-aldersutvikling for flate 101 Svartor, Sggne
(grann), sml. med hgydebonitet etter bjgrk B17 og B23 (rad).
Frem til 40 ars alder var fallet om lag en bonitetsklasse (3 m),
fra 40 til 60 ar har fallet veert ytterligere en klasse. Etter 60 ars
alder har hgyde-aldersutviklingen samsvart med B17.

Effekten i PE om Hyg estimeres til 17 eller 23 utgjgr
i overkant av 3 m3/ha/r, slik at virkningen av dette
kan bli betydelig. For parallellene med ask er det
bade inkludert unge, middelaldrende og eldre
bestand slik at feilen som kan skyldes en slik effekt
forventes a veere liten. For svartor har vi med ett
unntak inkludert unge bestand hvilket innebaerer
en mulighet for at vi for dette treslaget heller over-
vurderer enn undervurderer hgydebonitet og
dermed potensiell produksjonsevne.

Vi har foretatt utjevninger mellom hgydebonitet og
produksjonsevne der det i produksjonstabellene
ligger inne en lang rekke forutsetninger om tetthets-
regulering (ungskogpleie, tynningsprogrammer),
utgangstetthet, materialer, og omlgpstid. | hvilken
grad vi kan feste lit til tabellene nar de projiseres til
andre forhold er usikkert. F.eks. fremkommer det
fra to treslagsforsgk at ask hevder seg relativt sett
noe bedre enn eik i Ringsaker, mens eika viser
hgyere produksjon enn ask i Os.
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Parallelier, gran-ask-eik
Loddviken, Ringsaker
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Figur 7. Utvikling i totalproduksjon, treslagsforsgk i Loddviken,
Helgaya, Ringsaker. Felt 886 (ask, rad) ligger side om side med
to ruter i gran 887 (gran, grann). Denne er plassert inntil felt
888 (ask, rnad) som ligger rett ved flate 889 (gran, grann). Eike-
feltet 891 (bla) grenser inn mot to ruter med gran flate 890.

Paralleller i gran-ask-eik
Moberglia, Os
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Figur 8. Utvikling i totalproduksjon, treslagsforsgk i Moberglia,
Os. Feltene 103 og 174 i ask (rad linje) ligger inntil felt 526 med
gran-Harz (mark gronn). Feltene 237 og 238 med eik (bla linje)
grenser inntil flate 369 (gran-gstnorsk prov, lys grent punkt) og
flate 390 (gran-Harz, mark grann).

Generelt er det slik at produksjonsnivdene lgftes
noe nar vi beveger oss fra sterke tynninger over mot
svake tynninger eller utynnet skog. Flere eldre uten-
landske produksjonstabeller forutsetter hyppige
tynningsinngrep, hvilket sjelden forekommer i
dagens norske praksis. Vekstmessig ligger produk-
sjonsnivaene som regel en god del hgyere i de sen-
trale deler av utbredelsesomradet for arten enn i
periferien, og som en hovedregel faller de av fra sgr
mot nord. Forholdene som er nevnt over kan inne-
baere at vi anslar PE for hgyt for treslagene eik, ask,
bak og platanlgnn. Nye undersgkelser i unge svar-
torbestand indikerer at vekstpotensialet for tresla-
get tidligere kan veere undervurdert (Kohmann &
Lexergd 2004, Haveraaen et al. 2009), men en
naermere konklusjon ma utestd til grunnlaget fra
eldre bestand blir stgrre. Vi bgr tilfgye at vi giennom
strategiske materialvalg og foredling har et poten-
sial for & ta ut en vekstgevinst. For lauvtraer har
dette i liten grad veert utnyttet, mens vi for vanlig
gran i neermere 50 ar har hatt et foredlingsprogram
og tatt i bruk mer voksterlige utenlandske materia-
ler. Granhus & @yen (2009) fant for eksempel at
eldre felter med kulturgran pa @stlandet av tysk og



gsterriksk herkomst hadde mellom 8 og 20 % stgrre
middeltilvekst enn stedegen gran og @yen (2007)
fant at vanlig gran fra nordlige Tyskland hadde en
produksjonsevne som la ca. 40 % over gstnorske
provenienser ved dyrkning i lavlandet vestafiells (se
ogséa Fig. 8). De siste tidrenes gkte bruk av foredlet
materiale i gran kan innebeere at vekstmodellene vi
har lagt til grunn undervurderer kulturgranens pro-
duktivitet.

5.1 Vanlig gran vs. Platanignn

Materialet i platanlgnn vs gran er meget beskjedent,
men vare paralleller angir at produksjonspotensia-
let ligger i samme kategori som for svartor og bgk,
pa ca. b6 % av vanlig gran. Det presiseres at kun ett
av platanlgnnbestandene hadde totalalder over 45
ar, slik at utvikling i eldre skog bringer inn en ytter-
ligere usikkerhetsfaktor. Utenom spredte observa-
sjoner (Korsmo 1982; Haxthow 1998; Lundberg
2002; @yen 2005) kjenner vi ikke til at det er gjen-
nomfgrt vurderinger av platanlgnnas produksjons-
potensial i Norge. Det finnes en rekke undersgkel-
ser av platanlgnnens i vekst i Danmark. Jgrgensen
(1998) angir bl.a. at platanlgnnen starter raskt,
men at den har en tendens til & falle fort av i hgyde-
vekst sammenlignet med bgk og eik. | fem treslags-
forsgk i Danmark ble den av andre Igvtreer, malt
over de fgrste 18 ar, kun forbigatt av hybridosp og
lind. Platanlgnn synes & vokse bra pa de fleste
jordarter, seerlig der finpartikkelinnholdet er hgyt. Et
unntak er utpregede fuktskogomrader og lokaliteter
med hgytliggende grunnvannsspeil (Jgrgensen I.c.,
Jensen et al. 2008). | en undersgkelse i Sykkylven,
Sunnmgre, fant Haxthow (1998) at frittstdende treer
kunne na en maks stubbediameter pa 60 cm etter
50 &r. Korsmo (1982) viser til utenlandsk litteratur
som angir at Igpende t@rrstoffproduksjon i platan-
lgnn kan komme opp i 6 til 10 tonn per hektar og
ar, og at rask ungdomsvekst gir arten et potensial i
energiskogbruket.

Vekstresultatene i denne studien gir en pekepinn
om at platanlgnn i Vest-Norge, som i Mellom-
Europa, Danmark og pa de Britiske gyer (jf. Hein et
al. 2009), vil passe godt i friske, rike blandingssko-
ger sammen med ask, eik, svartor, graor, selje, dun-
bjgrk, vanlig gran og edelgran. Treslaget er neppe
like godt egnet pa tgrre og fattige voksesteder med
eik, furu, hengebjgrk og osp. | alm-lindeskog er det
grunn til & anta at den vil innta en beskjeden plass,
da i fgrste rekke som underskog sammen med has-
sel. | bgkeskog og i tidligere kulturfelter med gran,
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sitkagran og edelgran vil den fgrst og fremst kunne
spille en dominerende rolle i tidlige suksesjonsfa-
ser. | typisk klimaksskog vil platanlgnnens andeler
vaere beskjedne.

5.2 Vanlig gran vs. Bgk

Vére paralleller angir at bgken har en produksjons-
evne som ligger pa 2/3-deler av vanlig gran. Resul-
tatene er noe svakere enn det som angis i Bgrset
(1962, 1985) og som hevder, uten referanser, at
volumproduksjonen i bgk vil n& 70-90 % av hva
gran kan prestere. Langhammer (1969) hevder at
tgrrstoffproduksjonen i bgk overstiger tilsvarende i
gran pa beste bonitet. Det er grunn til & anta at
begge forannevnte forfattere bygger sine vurderin-
ger pd mellomeuropeiske sammenligninger, hvor
bgken relativt sett har bedre vekstvilkar enn i Sgr-
Norge. IFS (1985; 84) har oppstilt «<middeltgrrstoff-
produksjon» i stammeved der bonitet Il i bgk er
sammenlignet med G23 og G20 i gran. Bgk og gran
kommer da ut rimelig likeverdig i tgrrstoffproduk-
sjon hvor bgk (II) har en middeltilvekst tilsvarende
4.6 tonn t.s. per hektar, mens G23 produserer 4,7
tonn t.s. per ha. | Danmark har Thorsen & Strange
(2003) lagt til grunn at bonitet | i vanlig gran tilsva-
rer bonitet | i bgk. Forfatterne kalkulerer med en
betydelig gevinst ved & skifte fra gran til bgk,
vesentlig som en fglge av at karboninnholdet i en
kubikkmeter med bgk er betydelig stgrre enn i gran.
Holtan-Andersen (1985) er mer ngktern i sine vur-
deringer og antyder at bgken har en middeltilvekst
pa om lag 2/3 av granens. Carbonnier & Hagglund
(1969) oppgir, med data fra 36 parvise sammenlig-
ninger mellom gran og bgk, at nar bgkebonitet Hy oo
er pa 30 vil granens bonitet ligge pd Higo = 34, og
nar bgkebonitet Hygp= 20 vil granens bonitet vaere
Hioo = 30. Etter svenske produksjonsmodeller til-
svarer en granbonitet Hygg=34 pa 12,6 sk m3/ha/
ar, mens Hyo=30 tilsvarer 10,2 m3/ha/ér. Bgk 30
tilsvarer en PE p& 8 m3/ha/ar. Bgkens relative pro-
duksjon ligger med andre ord i underkant av 63 %
av granas. Resultatet vi finner for Sgr-Norge ligger i
sa mate kloss inntil det som Carbonnier &
Hagglund (1969) tidligere har angitt fra Sgr-Sve-
rige.

5.3 Vanlig gran vs. Eik

Véare paralleller angir at eik har en gjennomsnittlig
produksjonsevne pa 48 % av vanlig gran. Dette er
noe bedre enn det Mgller (1933) angir fra Danmark



der eika produserte 33 % av gran pa de laveste
boniteter, og opp til 44 % pa de beste. Senere satte
samme forfatter opp en tabell som bygget pa en
rekke sammenligninger av gran-bgk-eik i Danmark
(Mgller 1965; 405). Beste bonitet (1) for bgk med
PE p& 9,8 m3/ha/ar (120 &) tilsvarte 6,2 m3/ha/ar i
eik (150 &r) og 14,3 m3/ha/ar i gran (70 &r). For
bonitet Il og Ill, og mer i samsvar med norske for-
hold, ligger eikens ytelse pd hhv 5,7 til 5,0 m3/ha/
ar, mens tilsvarende i gran er 13,0 0g 11,7 m3/ha/
ar. Etter Mgllers angivelser har eik m.a.o. en pro-
duksjonsevne som ligger pd 43-44 % av granas.

Buestad (1961) sammenlignet gran og eik pa Sgr-
landet og har i en utjevningsfunksjon antydet at
Sgrlandseika over 100 ar pa god mark produserer
5,75 m3/ha/ér. Pa de beste marker (A-bonitet) vil
eikas produksjon da utgjgre 47 % av granas.
Bauger et al. (1963) angir at eikefeltene pa Vestlan-
det har bonitet tilsvarende Mgllers bonitet I, mens
grana pa samme sted viste bonitet | etter Vestland-
stabellene. Mgllers bonitet Il har oppgitt en middel-
tilvekst pa 5,7 m3/ha/ar, mens Vestlandstabell bon
| for gran angir 14,7 m3/ha/ar.

Skovsgaard & Jgrgensen (2004) fant i et forsgk pa
«heden» i Midt-Jylland og frem til 35 ars alder at i
forhold til spisslgnn hadde bgk kun produsert 30 %,
eik 41 % og platanlgnn 75 % av vedmassen. Kun
spisslgnn og vintereik ble oppgitt & ha tilfredsstil-
lende kvalitet. Jgrgensen (2007) har for 13 unge
treslagsforsgk i Danmark pa dyrket mark og etablert
i 1965 sammenstilt hovedresultatene frem til 1991.
Med tilveksten i gran satt til 100 %, 26 ar etter plan-
ting, oppviste bgk en relativ produksjon pa 58 %
(variasjon fra 35—80 %) og eik en relativ produksjon
pa 52 % (variasjon fra 23-82 %).

Resultatene fra vare paralleller gir rimelig god over-
ensstemmelse med forannevnte undersgkelser. Eik
pa sveert gode boniteter i Sgr-Norge vil normalt
oppna en potensiell produksjonsevne som ligger
noe under halvparten av granas. Det bgr her poeng-
teres at det er en mulighet for at vare paralleller ikke
gir et helt dekkende bilde av eik pa naeringsmessig
intermediaere og «skarpere marker» (jfr. Ording
1944).

5.4. Vanlig gran vs. Ask

Langsiktige forsgk i ask (Sggne, Faberg, Borre, Os)
har vist at den starter raskt og de farste 20 ar kan
ha en Igpende tilvekst fullt p& hgyde med vanlig
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gran. Senere faller den betydelig av og middeltilvek-
sten kulminerer som regel mellom 40 og 60 ars
alder. Veksten pavirkes sterkt av utgangstetthet og
tynningsprogram. Ved 80 ars alder har middeltil-
veksten i ask falt til et nivd som ligger mellom 43 og
63 % av granas middeltilvekst.

Tidsseriene fra vare langsiktige forsgksfelter i ask
(Fjugstad, Moberglia, Sggne, Askebakken) viser fal-
lende hgydebonitet med gkende alder, dvs. liten
bonitetsstabilitet ved bruk av bjgrkefunksjonene. To
forsgksruter i Ringsaker angir et motsatt forlgp. For-
holdet underbygger behovet for & validere og even-
tuelt utvikle nye bonitetsfunksjoner for ask. Var
forelgpige konklusjon er at vi ved a benytte bjgrke-
funksjonen risikerer & overbonitere ung ask, og
underbonitere i eldre bestand.

Bauger & Robak (1963) angir at de vestnorske for-
sgkene i ask har en utvikling tilsvarende bonitet Il
pa lokaliteter der granen har vist bonitet | etter Vest-
landstabellene. Der forventet produksjon i gran er
14,7 m3/ha/r er den i ask 5,8 m3/ha/ar. Generelt
hevder forfatterne at @stlandet har bedre vekstvil-
kéar for ask enn Vestlandet. Mgller (1965) angir fra
Danmark at ask ligger om lag 25 % lavere i middel-
tilvekst ved 80 ars alder sammenlignet med eik og
ved samme hgyde. Braastad (1982) hevder at ask
pa de beste voksesteder produserer det samme
som hengebjgrk. Nedkvitne & Gjerdaker (1993; 84)
baserer sine sammenligninger pa 'forstlig skjgnn’
og hevder at relativ ytelse for ask vs. gran péa lokali-
tetene Moberglia, Fjugstad og Askebakken ligger
pa hhv. 33 %, 71 % og 64 %. Resultatene fra vare
paralleller viser at relativ produksjon for ask er
omtrent som for eik med en forventet produksjons-
evne pa om lag halvparten av for vanlig gran.

5.5 Vanlig gran vs. Svartor

Det viste seg vanskelig & finne velegnede sammen-
ligningsfelter mellom svartor og gran. | typisk svar-
tor-strandskog er gjerne svartor utbredt i sonen
naermest vassdrag og ferskvann og med andre vok-
sestedsbetingelser enn nabobestand med gran-
skog. Ellers synes svartor & ha en forkjeerlighet for
«forstyrrede» kulturarealer, hvor humus og mineral-
jord har blitt blandet. A sammenligne slike felt med
omkringliggende gran pa skogsmark kunne i
utgangspunktet se lovende ut, men etter naermere
vurderinger viste forholdene seg lite balansert og
utleggingen matte oppgis. Et beskjedent utvalg av
felter medfgrer at konklusjonene vi kan trekke av



parallellene og deres differanser ikke kan fgres for
langt.

Svartor viser, som ask, en meget rask ung-
domsvekst, med stgrst hgydetilvekst i alderen 12—
20 ar. Volumtilveksten i svartor kulminerer tidlig,
som regel ved 35-45 &rs alder. For & kunne dyrke
frem grove, verdifulle dimensjoner mé bestandene
gjerne sta frem til 60—70 ars alder, og middeltilvek-
sten vil avta. Pa de aller beste voksesteder for svar-
tor i Norge kan vi antakelig oppnéa en middeltilvekst
over 40 &r p& 10-11 m3/ha/4r. Skog og landskap
har et titalls yngre proveniensforsgk i svartor, men
kun ett forsgk (Felt 101, Sggne) er fulgt giennom
hele omlgpet (fra 14 til 97 ars totalalder). For dette
feltet har hgydeboniteten etter bjgrk veert fallende
med alder, hele seks meter (Fig. 6). MAlaxs P& 8,3
m3/ha/ar for feltet inntraff ved totalalder 40 r.

| S@r-Sverige har Johansson (2006) laget konverte-
ringsfunksjoner etter Hyg basert pa 21 paralleller
med svartor-gran. Der svartor viste bonitet 15 var
forventet bonitet i gran 19 og nar granboniteten var
29 var tilsvarende i svartor 25. Hgydebonitetsdiffe-
ransen i denne svenske undersgkelsen er i bra
samsvar med de forskjeller vi har funnet i det sgr-
norske materialet.

Sammen med bgk, hengebjgrk, osp og utvalgte
poppelarter er svartor det lauvtreslaget som over et
normalt omlgp i skogbruket har stgrst relativ volum-
produksjon i forhold til vanlig gran, og seerlig pa tid-
ligere jordbruksarealer og lokaliteter hvor sveert
korte omlgp kan veere gnskelig fremstar svartor som
et godt alternativ. At den synes 3 sta seg relativt bra
mot hjortedyrbeiting sammenlignet med andre
lauvtreslag (jf. Rytter & Werner 1998, Fennessy
2004) er en annen dyrkningsegenskap som man
kan velge & vektlegge.

6. KONKLUSJON

Fglgende hovedtendenser kommer frem fra var
analyse av parallelle bestand med edellauvskog vs.
vanlig gran pa superboniteter i Sgr-Norge:

— Hgydeboniteten (Hyg) for svartor, ask, platan-
lgnn, bgk og eik ligger 3,7—7,5 m under tilsva-
rende for vanlig gran pa samme voksested.
Differansen i hgydebonitet ved 40 ars referan-
sealder er minst mellom vanlig gran og svartor,
stgrst mellom vanlig gran og eik.

Pa gunstige voksesteder i den norske edellauv-
skogsonen er vanlig gran de edle lauvtreerne
overlegne hva gjelder volumproduksjon.
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Der potensiell produksjonsevne i vanlig gran
benyttes som referanseverdi har bgk og svartor
en relativ produksjon i underkant av 2/3-deler,
mens eik og ask har om lag halvparten av gra-
nens produksjonsevne. Platanignn inntar en
mellomstilling. For svartor, ask og platanlgnn er
det forutsatt omlgpstider som er kortere eller lik
som vanlig gran, for eik og bgk betydelig lengre
omlgpstid enn for vanlig gran.

Funksjonene kan benyttes som praktiske verk-
tay for & estimere produksjonsmessige gevin-
ster eller tap knyttet til spesifikke treslagsvalg

7. ETTERORD

Denne studien har blitt utfgrt som en del av prosjek-
tet: «Er dagens skogbehandling pa hggbonitetsare-
alene pa Sgr- og @stlandet beerekraftig?» Arbeidet
har blitt finansiert giennom en bevilgning fra Utvi-
klingsfondet for skogbruket i drene 2008 og 2009
samt en grunnbudsjettbevilgning i 2011. Prosjektet
har hatt anledning til & dra nytte av Skog og land-
skap sin portefglje av langsiktige feltforsgk. Arealer
har i over 90 &r blitt stilt til disposisjon for skogfors-
kningen av velvillige og engasjerte skogeiere. Stig
Stgtvig og Robert Andersen har veert sentrale i felt-
og laboratoriearbeidet. Kolleger ved seksjon skog-
produksjon ved Skog og landskap har gitt konstruk-
tive innspill. Til alle rettes herved en varm takk.
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