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Sammendrag

Pa sensommeren starter gran (Picea abies) sin forberedelsene til kaldere perioder ved a danne
knopper som skal skyte neste var. Da avsluttes strekningsveksten. Noen ganger bryter
knoppene samme hgst, og det dannes hgstskudd. Det gjar treet mer frostutsatt og gker
sannsynligheten for skader pa toppskuddet. Forekomsten av hgstskudd varierer. | dette
feltforsagket ble bonitet og klima sett pa som mulige pavirkningsfaktorer pa hgstskudd. Det ble
ogsa sett pa sammenhengen mellom hgstskudd og toppskader mellom familier, og om det er

mulig a predikere om et tre far toppskader basert pa graden av hgstskudd aret for.

Det var sammenhenger mellom hgstskudd og toppskader, og mellom prediksjoner for
toppskader og toppskader. Et tre som etablerer hgstskudd har gkt sannsynlighet for a fa
toppskader neste ar. Andelen hgstskudd og andelen toppskader gker med gkende bonitet pa de
hayere bonitetene. | 2016 ble den dannet hgstskudd pa en hgyere andel treer enn i 2017. Dette
kan henge sammen med at middeltemperaturen var hgyere i 2016. Resultatene i dette forsgket
indikerer at hgstskudd og toppskudd forekommer hyppigere etter varme somre. Sammen med
den tette sammenhengen mellom bonitet og hgstskudd, vil dette kunne fare til gkt fare for
virkesfeil i framtidens sagtemmer. Plantasjefrg og bestandsfrg hadde like stor grad av
hestskudd. Frgplantasjer med et nordlig bruksomrade og provenienser fra hgyereliggende
hgydelag hadde en noe lavere grad av hgstskudd enn frgene fra bestandskontrollen. Den
seintskytende kontrollen i forsgket ga en noe hgyere grad av hgstskudd enn

bestandsfragkontrollen.

For & redusere forekomsten av hgstskudd og toppskader vil det vaere gnskelig a gjgre utvalg
basert pa egenskapene til familiene som danner lavest andel hgstskudd og toppskader ved
foredling. Dette kan gi en gunstig effekt pa forekomsten av hgstskudd, selv om man ikke enda
er klar over alle faktorer som pavirker denne forekomsten. Det vil kreve mer forskning pa

hastskudd og skader for & kunne utnytte denne kunnskapen fullt ut gjennom foredling.



Abstract

Spruce (Picea abies) starts the preparation for cold periods late in summer by creating buds
after growth cessation that should develop next spring. Sometimes, the buds flush later in fall.
The extra length on the leading shoot is called lammas shoot. Lammas shoots makes the bud
frost-prone and increases the probability for stem defects. The occurrence of lammas shoots
vary. Site quality and climate were tested as possible influencing factors on lammas shoots in
this study. The correlation between lammas shoots and stem defects were studied between
families. The correlation between predictions for stem defects and stem defects was also

studied, based on the grading of last year’s lammas shoots.

This study demonstrates correlations between lammas shoots and stem defects, also as
correlations between predictions for stem defects and stem defects. It is more likely for a tree
to develop stem defects with former lammas shoots. The amount of lammas shoots and stem
defects only gets bigger with higher site quality in high site qualities. Based on the results in
this study that shows a greater amount of lammas shoots and stem defects after hot summers,
and the close relation between site quality and lammas shoots, there can be a connection
against warmer climate and an increase in forking defects in sawmill logs in the future. Seeds
from plantations and from stands had no difference in degree of lammas shoots. Seed orchards
with area of utilisation in north and provenances at a higher altitude had a slightly lower
grading of lammas shoots than the seeds from the local stands. The control with seeds with a

late bud had a slightly higher grading than the other families.

This assessment can be used reduce the occurrence of lammas shoots and stem defects, by
tree breeding to produce quality with lower frequency of lammas shoot and stem defects. This
might have a positive effect on the occurrence of lammas shoots, even if we are not aware of
all the factors that influence on the development of lammas shoots yet. More research around

lammas shoots and stem defects is required to give a better stand in tree breeding.



Forord

Denne bacheloroppgaven avslutter mitt studielgp pa skogbruk ved Hggskolen i Innlandet,
avdeling Evenstad. Oppgaven er utfert pa bakgrunn av data fra et pagaende avkomforsgk pa
fire av Skogfraverkets forsgksfelt i Buskerud, Oppland og Telemark. Jeg er veldig takknemlig
for at jeg fikk muligheten til & bidra pa et spennende og dagsaktuelt prosjekt som dette. Veien
gjennom relevant og irrelevant litteratur har veert lang og krevende, men jeg har leert mye om
denne delen av skogbruket og om egne evner og kunnskap. Selv om denne oppgaven ikke
umiddelbart lgser problemet med hgstskudd, kan den styrke tidligere og framtidige resultater
fra andre forsgk innen fagfeltet. Resultatene fra denne oppgaven kan ogsa gi et sikrere svar
for skogeier ved valg av plantemateriale ved etablering av nye bestand.

Jeg vil rette en takk til Ragnar Johnskas, ansvarlig for planteforedling sgr ved Skogfraverket,
for veiledning, innskriving av feltdata og for at jeg fikk delta pa dette prosjektet. Jeg vil takke
Magnar Ole Hesjadalen ved Hggskolen i Innlandet for veiledning, konstruktiv kritikk og
diskusjoner rundt oppgaven. Jeg vil ogsa takke Arne Steffenrem, forsker ved Skogfraverket
og NIBIO, for veiledning, hjelp med analyser og konstruktiv kritikk gjennom arbeidet med
oppgaven. En takk rettes ogsa til Harald Kvaalen ved NIBIO for hjelp med bonitering av ung
skog. Jostein Mamen, forsker ved Meteorologisk institutt, gis ogsa en takk for bearbeiding av
temperaturdata for forsgksfeltene. Ikke minst vil jeg takke kjeereste, medstudenter og familie

som har bidratt med bade faglig og psykisk statte i arbeidsprosessen.

Evenstad, 26. april 2018

Maren Lomsdal
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1. Innledning

Vanlig gran (Picea abies) er et bartre som kan bli opptil 50 meter hgyt og 400 ar gammelt.
Grana er nakenfrget og har naler som er grgnne hele aret. Greinene som utvikles sitter
etasjevis i kranser pa treet. Lengden pa disse er avhengig av arstilveksten. Grana prioriterer
haydetilvekst. Treet vokser og utvikler seg med en tydelig hovedakse som kalles toppskudd
eller endeknopp. Det dannes sideskudd hvert ar som vokser som grener utover fra
endeknoppen. Neeringen i treet blir overfart til det ledende skuddet for & sikre hgydetilvekst.
Treets diametertilvekst har en sekundaer rolle. Denne satsingen pa ett toppskudd kalles apikal
dominans. | motsetning til treer har ikke busker denne egenskapen. Der utvikles flere
sideknopper like sterkt, og trekronen far en mer avrundet form (Aarnes, 2014).

Grana begynner sin forberedelse til kaldere perioder og kortere daglengde pa hgsten og
vinteren ved a danne endeknopper midtsommers. Da avsluttes strekningsveksten. Noen
ganger kan treet utvikle hgstskudd ved at knoppene som ble dannet etter vekstavslutningen
midt pa sommeren, fortsetter veksten utover sommeren og tidlig hast (Sggaard et al., 2010).
Hastskudd er proleptiske skudd, det vil si knopper som utvikler seg far de egentlig skulle
(Harbgl, Schack & Spang-Hanssen, 1999). Slike nye skudd som kan komme pa sensommeren
er mer frostutsatt og gjer treet mindre hardfar fram mot vinteren. Dette kan gke risikoen for

frostskader pa endeknoppen sen hgst og tidlig var (Sggaard et al., 2010).

Opp gjennom historien har veret og klimaet i Norge endret seg. Fra ca. 1900 har man fatt tak
I gode nok data, slik at det kan utarbeides statistikk over var- og klimanormaler. De siste 100
ar har det blitt varmere i Norge. Fram til 1985 1a temperaturen relativt nger normalen, og
senere har det blitt jevnt varmere, med en tendens til fortsatt oppvarming. Pa 1930-tallet var
det en varmeperiode, men sa falt temperaturen ned mot normalen igjen (Meteorologisk
institutt, 2017). Klimaendringene kan fare til et endret skadebilde i skogen. Hvis de starste
potensielle temperaturgkningene settes som forutsetning, kan det ha merkbare endringer pa
dynamikken og utviklingen i skogen. I Norge vil klimaendringene mest sannsynlig fare til gkt
vekst i skogen, men i slutten av arhundret kan det oppsta utfordringer i forbindelse med tarke
(Segaard et al., 2017).



Endringer i klima vil ha ulike virkninger for artene i norsk natur. Det vil i farste omgang fare
til en gkt produksjonsevne for voksestedet og en endring i granas utbredelse i
tregrensegkotonen. Det er gjort beregninger pa hgydetilvekst pa gran som viser at
produksjonsevnen har gkt vesentlig de siste 80 arene. Noen steder kan derimot
produksjonsevnen ga ned. Dette kan veere pa grunn av gkte tarkeproblemer. Tarkestresset
skog kan indirekte fare til starre skader i form av rotrate og granbarkbille (Ips typographus).
@kt temperatur pa vinteren, varen og tidlig om sommeren kan resultere i gkt fare for
frostskader. Dette kan gjere at herdigheten til plantene vil reduseres, og knoppsprett og
vekststart skjer for tidlig. Dette vil kunne fare til gkt forekomst av hgstskudd, dobbeltopp og
gankvist (Solberg, Skrgppa & Finne, 2013). Stammesprekk, gankvist, krok og dobbeltopp er
skader som i stor grad kan relateres til darlig klimatilpasning (Granhus & @yen, 2009).

Hastskudd er knyttet til en gkning i hgydetilveksten hos gran. Treer med tidligere
knoppskyting og bedre vekst hadde en hgyere forekomst av hgstskudd. Hgstskudd kan
redusere innvirkningen av frostskader pa lengden av hgydetilveksten. En gkt forekomst av
hgstskudd pa grunn av klimaendringer vil gke hgydetilveksten pa gran (Neimane, Zadina,
Sisenis, Dzerina & Pobiarzens, 2015). @kt hgydetilvekst pa gran kan vere en positiv
egenskap dersom det ikke gar ut over stammens kvalitet ved frostskader pa grunn av at
endeknoppen ikke innvintrer ved riktig temperatur.

Nar skogen skal plantes kan skogeier velge om det skal brukes lokalt bestandsfrg eller
foredlet frg. Noen av fordelene med a bruke foredlet plantemateriale er raskere etablering,
bedre vekst, hayere volumproduksjon, kortere omlgpstid og bedre kvalitet enn bestandsfra.
Proveniensen beskriver hvor frget kommer fra, bade for bestandsfrg og freplantasjefrg. For
bestandsfra beskrives sankeomrade og hgydelag, og for plantasjefra beskrives fraplantasjens
navn (Skogfrgverket, 2018). Plantenes vekstrytme varierer mellom provenienser, familier og
bestand. Tidspunktet for vekststart kan ha en differanse mellom proveniensene pa 15 dager.
Granplanter fra nord og fra hgyereliggende bestand skyter tidlig og avslutter veksten tidlig,
mens granplanter fra sgrligere og lavereliggende omrader skyter sent og avslutter veksten
senere. Temperaturen pa sensommeren kan virke inn pa plantenes herdighet og vekststart

neste ar (Skrgppa, s.a.). Dannelsen av hgstskudd er arvelig, og valg av plantemateriale vil



kunne ha en stor betydning for forekomsten av hgstskudd. Ved bruk av lokal proveniens bar
man derfor ikke se betydelige genetiske forskjeller i hgstskuddforekomst mellom naturlig
forynget og plantet skog (Kvaalen et al., 2010). | lokalt plantemateriale for gran plantet i @st-
Europa var det sterke sammenhenger mellom vekstrytmeegenskapene (vekststart og
vekstavslutning) og frostskader, hgstskudd og hgyde (Skrgppa & Steffenrem, 2015).
Provenienser fra @st-Europa sa ut til & den beste forutsetningen for lav skadeandel, lite
hestskudd og liten variasjon i vekst. Flytting av plantemateriale ma baseres pa kunnskap om
materialer og plantelokalitet. Plantemateriale som er stabilt ved ulike miljgforhold er viktig.
Det kan vare en utfordring a velge rett plantemateriale for dagens forhold, samtidig som at

stabiliteten skal vare ut omlgpstiden.

Det kan vaere en sammenheng mellom hgstskudd og vekststart og vekstavslutning ifglge
Skrgppa & Steffenrem (2017). Treer som skyter hgstskudd vil ha en vesentlig starre risiko for
frostskader pa hasten pa grunn av forsinket innvintring. Endeknoppen som dannes etter at
hgstskuddet innvintret vil dannes under lavere temperatur enn ved normal vekstavslutning.
Tidligere forsgk har vist at knopper som dannes ved lavere temperaturer har en tendens til a
starte veksten tidligere neste var enn knopper dannet ved normal temperatur ved
vekstavslutning. Hgstskuddet vil dermed vaere mer utsatt for bade hgst- og varfrost (Kvaalen
et al., 2010). | et hgstskuddforsgk gjort rundt Oslofjorden (Dstfold, Telemark, Buskerud og
Vestfold) ble det funnet en frekvens av flere topper pa 40 % av treerne som hadde hgstskudd i
2007 og 2008. For trerne som ikke hadde hgstskudd i 2007 og 2008 ble det funnet en
frekvens pa 10 % flere topper (Kvaalen et al., 2010). Det viser at hgstskudd kan vere genetisk
betinget, og at treer som har dannet hgstskudd et ar har stor sannsynlighet for & danne

hgstskudd neste ar.

Hastskudd pa gran kan fare til feil og skader pa stammen. Med dette menes toppskader som
gankvist, dobbeltopp og krok. Toppskader gir redusert virkeskvalitet, som kan fare til lavere
lannsomhet. Skrgppa og Steffenrem (2017) undersgkte registreringer av hgstskudd og
toppskader i genetiske forsgk med ulike provenienser, familier og kloner av gran. Det var stor
forskjell i forekomsten av hgstskudd mellom de ulike forsgkslokalitetene, og det skyltes

sannsynligvis variasjonen i vekstforhold. Med vekstforhold menes blant andre bonitet og



tilgang pa fuktighet. Den genetiske variasjonen i hgstskuddforekomst var stor mellom bade
provenienser, familier og kloner. Det kan ogsa vaere sammenhenger mellom hgstskudd og
tidspunkt for vekststart og vekstavslutning. Det kan veere klare sammenhenger mellom
frekvenser av hgstskudd og toppskader pa gran. Resultatene fra avkomtestingen i
foredlingsprogrammet kan gjere det mulig a produsere et mer robust plantemateriale med en

lavere forekomst av hgstskudd (Skrgppa & Steffenrem, 2017).

Under prosjektet «Stammekvalitet i unge bestand» ble det kartlagt forekomsten av toppskader
i unge granbestand i Hedmark. Dannelsen av hgstskudd er sammensatt av ulike arsaker. Det
ble registrert ulike faktorer som kan pavirke dannelsen av hgstskudd, men det ble kun funnet
en signifikant forskjell i hgstskuddforekomst mellom boniteter (NIBIO, Glommen Skog &
Skogfraverket, 2016). P4 et av feltene i Elverum ble det foretatt en verdivurdering. Virkesfeil
over stubbeavskjeer som ble vurdert til & pavirke sagtemmerkvaliteten ble registrert pa treer
med mer enn 10 cm i brysthgydediameter. Skadene som ble registrert var gankvist, fayre,
dobbeltopp, toppbrekk, langkrok, sleng og annen virkesfeil. 76 % av traerne i bestandet hadde
en virkesfeil, men type skade, omfanget og plasseringen av skaden er avgjgrende for om
skaden vil ha noen videre betydning pa virkeskvaliteten (NIBIO, Glommen Skog &
Skogfraverket, 2016). Med bakgrunn i kunnskap om andel hgstskudd og toppskader ble det
gjort undersgkelser for a se om det var mulig a bruke tilpasset ungskogpleie for & pavirke
andelen treer med hgstskudd i unge granbestand. Resultatet fra denne undersgkelsen var at det
i liten grad er mulig & pavirke andelen treer med hgstskudd med tilpasset ungskogpleie. Et
annet tiltak som ble prgvd ut pa et bestand av en person var klipping av hgstskudd, noe som
ga en kostnad pa 350 kroner per dekar. Dette var et relativt dyrt tiltak, pa lik linje med
kostnaden for ungskogpleie (NIBIO, Glommen Skog & Skogfraverket, 2016).

Pa 1960-tallet ble det registrert hgstskudd i avkom- og proveniensforsgk. Tidligere sa det ut
som om hgstskuddproblematikken kun var tilknyttet skog i lavlandet med hgy bonitet. Pa
plantefelt pa naeringsrik mark, for eksempel tidligere dyrket mark, var problemet utbredt. |
ettertid kan det se ut som om forekomsten av hgstskudd er gkende bade i omfang og
utbredelse (Sggaard et al., 2010). Pa to forsgksfelt i Ringsaker i Hedmark ble det pavist
skader pa mellom en tredjedel og halvparten av treerne i forsgket, i hovedsak gankvist og



krok. Feltene er anlagt med gran pa hgy bonitet og er fulgt opp siden tidlig pa 1960-tallet.
Treaerne var 40-45 ar gamle ved registreringen, ca. 15 ar far forventet sluttavvirkning (Granhus
& @yen, 2009). Skadene utgjar en hgy andel av treerne pa feltene, og kan fare til en
verdireduksjon av tammeret ved hogst. Hvis disse skadene skyldes hgstskudd i ung alder, kan
treet ogsa ha skader som kan ha vokst inn i stokken. Hvor stor sannsynligheten er for at disse
skadene skyldes tidligere hgstskudd kan diskuteres. Hastskudd pa gran har i lang tid veert et
problem pa skog i lavlandet pa god bonitet (Sggaard et al., 2010). Derfor vil det vare relevant
a trekke linjer til hgstskuddproblematikken nar man ser pa skader som gankvist og krok pa

eldre skog pa god bonitet i lavlandet.

Virkesskader som gankvist og dobbeltopp er kvalitetsreduserende skader som ogsa reduserer
verdien pa temmeret ved tammeroppgjar. Nar tammeret hogges i skogen tilpasser
hogstmaskinfereren apteringen til en best mulig verdiutnyttelse av trestammen for skogeier.
Dette gjar foreren ogsa ved en tydelig virkesskade, men verdiutnyttelsen vi bli lavere. Selv
om en stokk klarer dimensjonskravet til sagtammer kan den bli massevirke, pa grunn av en
gankvist eller krok. I tillegg vil deler av stammen som har virkesfeil bli kappet bort og bli til
massevirke, sammen med sagtgmmerkvaliteter pa begge sider av feilen (Norsk Virkesmaling,
2015a). Virkesfeilen vil utgjgre en svakhet i eventuelle materialer som blir laget av stokken.
Hvis stokken er aptert som sagtemmer, og har en virkesfeil, vil den bli degradert til utlegg nar
den males inn pa sagbruket. Temmerstokker blir innmalt som utlegg nar de ikke holder
kravene til sagtammer etter tillatt avdrag, men holder avtalte dimensjonskrav for utlegg.
Stokker som ikke holder kravene for utlegg blir vraket, og volumet registreres (Norsk
Virkesmaling, 2015b). Utlegg i sagtemmeret prises om lag 50 kr per kubikk lavere enn

massevirkeprisen. Skogeier far ikke betalt for vrak (Norsk Treteknisk Institutt, s.a.).

Ytre kvalitet pa et tre bestemmes i hovedsak av lengde- og dimensjonskrav, og det er dette
som i de aller fleste tilfeller bestemmer tammerverdien. Men ogsa kvalitetsfeil som kvist,
tennar, krok, fayre, sprekk og rate, vil pavirke verdien ved betydelig forekomst (Norsk
Virkesmaling, 2015b). Den indre kvaliteten vil ogsa falge temmerstokken gjennom hele
omlgpet, men den er ikke alltid like lett & se. Med dagens kommersielle teknologi blir indre

skader farst oppdaget nar man skjerer i tammerstokken. For eksempel vil en gankvist tidlig i
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skogomlgpet etter hvert vokse inn i stokken, og forbli inni rotstokken pa eldre traer. Denne
skaden er vanskelig & oppdage far stokken kommer inn pa sagbruket. Rotstokken er den
nederste delen av stammen, og en del av denne ble dannet da treet var ungt. Konsekvensen av
en ytre feil er en reduksjon i tammerpris pa grunn av nedklassifisering til darligere betalt
sortiment for skogeier ved hogst, eller eventuelt en nedklassifisering fra sagtemmer til utlegg
eller vrak pa sagbruket. En feil inni stokken vil i de fleste tilfeller ikke bli oppdaget far
tsmmerstokken havner pa sagbenken pa sagbruket. En vraking av materialer som ikke klarer
kvalitetskravene vil pa dette stadiet i produksjonsforlgpet veere kostbart for sagbruket, og det
vil derfor veere gnskelig & minimere denne andelen skader pa sagtemmeret, da spesielt pa

rotstokken.

Skogfraverket (Stiftelsen det norske Skogfraverk) har ansvaret for skogplanteforedlingen, og
deltar i forskningen pa hgstskudd. Skogfraverket har ansvaret for rundt 100 avkomforsgksfelt
pa Dstlandet. | de fleste forsgkene undersgker man avlistraernes vekst- og kvalitetsegenskaper,
og bruker forsgksresultatet til a velge ut de beste individene til nye fraplantasjer.

Formalet med denne oppgaven var a finne ut om forekomsten av hgstskudd varierer fra ar til
ar, og om forekomsten av hgstskudd varierer med bonitetsvariasjonen innen og mellom
forsgksfelt. Jeg ville ogsa undersgke i hvilken grad forekomst av toppskader hos familier
henger sammen med hgstskudd. 1 tillegg ville jeg undersgke om det er mulig & forutse om en
familie far toppskader et ar basert pa en skadevurdering foregaende ar. Pa bakgrunn av
litteraturgjennomgangen i innledningen satte jeg opp tre problemstillinger med hypoteser som
jeg ensket a teste.
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1. Varierer andelen av hgstskudd mellom forsgksfelt og mellom 2016 og 20172 Varierer
hgstskuddandelen med bonitetsvariasjonen mellom gjentakene?
= Ho: Det er ingen forskjell i andelen av hgstskudd mellom forsgksfelt og ar.

* Hj: Det er en forskjell i andelen av hgstskudd mellom forsgksfelt og ar.

2. | hvilken grad henger forekomst av toppskader hos familier ssmmen med hgstskudd?
= Ho: Det er ingen sammenheng mellom hgstskudd og toppskader.

= Hy: Det er en sammenheng mellom hgstskudd og toppskader.

3. Er prediksjoner for skader i 2016 riktig med hensyn pa toppskader i 20177 Vil familier
der det var forventet en hgy andel toppskader i 2017 fa toppskader i 2017, basert pa
forekomsten av hegstskudd i 2016?

= Ho: Det er ingen sammenheng mellom prediksjonene for toppskader i 2016 og
toppskader i 2017.

= Hj: Det er en sammenheng mellom prediksjonene for toppskader i 2016 og
toppskader i 2017.
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2. Materiale og metode

2.1 Studieomrade og beskrivelse av forsgk

Skogfraverket har ansvaret for mange forsgksfelt for avkomforsgk. Registreringene for dette

forsgket ble utfart pa fire forsgksfelt i Buskerud, Telemark og Oppland. Feltene ligger i

Sigdal i Buskerud, Drangedal og Sauherad i Telemark, og @stre Toten i Oppland (Figur 1). |

Sigdal, Drangedal og @stre Toten bestar feltene av 1 bestand hver, mens i Sauherad er

forsgksfeltet oppdelt i fire mindre bestand (Tabell 1, Vedlegg 1).

Tabell 1. Oversikt over forsgksfelt.

Series_id | Site no|Dep _no| Kommune |Lokalitet |Beskrivelse | UTM32V |UTM32N | HOH Gps
200901 1 1|Drangedal |Sandvik |Hjgrne 1 497278 | 6550213 116
200901 2 1|Sauherad | Nordagutu | Start 1 518110 | 6586756 92
200901 2 2| Sauherad | Nordagutu | Start 2 518013 | 6586734 86
200901 2 3| Sauherad | Nordagutu | Start 3 518148 | 6586491 62
200901 2 4| Sauherad | Nordagutu | Start 4 518080 | 6586476 64
200901 3 1| @stre Toten | Kapp Hjorne 1 599249 | 6732491 229
200901 4 1| Sigdal (Kilen) Hjgrne 1 540668 | 6654226 150

Forseket har fétt navnet “Avkomforsek 200901”. Traerne i forseksfeltene ble plantet i 2009.

Frgene ble sanket i 2006. Hvert felt er delt inn i 30 blokker (gjentak). Det er plantet ut en

plante av 72 ulike sorter i hver blokk pa tilfeldig plassering i blokken. Forsgksdesignet var

altsa i utgangspunktet en randomisert komplett blokk-design. Det er imidlertid noe ubalanse i

datasettet siden det ikke var mange nok planter av alle sorter til alle feltene, samt at det har

veert avgang i form av degdelighet etter etablering. Det er plantet i et rutenett, og alle

planteplassene har et nummer. 80 planteplasser i 30 blokker gir et planteantall pa 2400 per

felt. Feltene er pa ca. 10 dekar, og planteavstanden er 2 meter. Alle granplantene som ble

plantet pa forsgksfeltene var 2 ar gamle pa plantetidspunktet.
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Figur 1. Kart over Sgr-Norge med punkter for forsgksfeltene (Esri, s.a.).

2.2 Datainnsamling

Registreringer i september 2016 ble gjort i regi av Skogfrgverket. Det ble registrert hayde,
grad av hgstskudd, antall toppskader siden 2013, og sannsynlighet for skade neste ar som
falger av hgstskudd inneverende ar. Registreringene ble fert inn og behandlet i Excel
(Microsoft Office, 2016).

Tabell 2. Registreringer hgsten 2016.

Hgstskudd 0 [ Ingen hgstskudd

Hs 2016 b 1 | Hgstskudd siste arsskudd, fra "knute" til 2 cm
(bedgmming av | 2 | Hgstskudd siste arsskudd, fra 2 - 5 cm
siste arsskudd) |3 | Hgstskudd siste arsskudd, fra 5 - 10 cm

4 | Hegstskudd siste arsskudd, stgrre enn 10 cm
Skade2017?* |0 | Minimal sannsynlighet for skade etter hgstskudd

Sannsynlighet for skade mindre en 50 % etter

1 | hgstskudd

Sannsynlighet for skade starre en 50 % etter

2 | hgstskudd

3 | Sveert stor sannsynlighet for skade etter hgstskudd
Toppskader N | Antall toppskader siden 2013

Hgyde Total hgyde i centimeter

* Bedgmt sannsynlig skade i 2017 pga. hgstskudd i 2016




Det ble ogsa gjort registreringer i september 2017. Da ble det registrert gankvist og
dobbeltopp med opphav fra gverste kvistkrans, antall toppskader siste vekstsesong, i tillegg til
graden av arets hgstskudd. Eventuelle skader forarsaket av andre grunner ble notert som
«ukjent skade». Registreringene ble fart inn og behandlet i Excel (Microsoft Office, 2016).

Tabell 3. Registreringer hgsten 2017.

Hgstskudd 0 [Ingen hgstskudd
Hs 2017 b 1 | Hagstskudd siste arsskudd, fra "knute" til 2 cm
(bedgmming av |2 | Hgstskudd siste arsskudd, fra2 -5 cm
siste arsskudd) |3 | Hestskudd siste arsskudd, fra5 - 10 cm
4 | Hestskudd siste arsskudd, stgrre enn 10 cm
Skade 2017* 0 | Ingen skade
SG_HS 2017 b|1 |Liten gankvist
*k 2 | Markant gankvist
3 | Dobbeltopp
Toppskader N | Antall toppskader siste vekstsesong
* Skade i 2017 pga. hgstskudd i 2016.
** Gankvist og dobbeltopp med opphav fra gverste kvistkrans (der
skuddstrekningen i 2017 startet fra) med alvorlighetsgrad.

Det ble registrert mange «ukjente skader» pa alle feltene. Disse utgjorde en sa stor andel av
totalantallet av traer at vi matte registrere enkelttreerne med ukjent skade pa nytt for a fastsette
hvilken skadekategori de hgrte til i. Dette gjorde vi ogsa for a forbedre dataene vi samlet inn
hgsten 2017. Etterregistreringene ble utfert fra uke 46 og fram til uke 49 i 2017.

2.4 Dataanalyse

For & undersgke om antall hgstskudd har gkt eller minket fra vekstsesongen 2016 til 2017, og
om antall hgstskudd er likt eller ulikt pa ulike steder, har jeg sett pa hgstskuddandelen begge
ar pa de fire forsgksfeltene. Grad av hgstskudd ble registrert i 2016 og 2017 og gradert i
klassene 0-4 (Tabell 2 og 3). For analysen videre ble disse gjort om til 0 (ingen hgstskudd) og
1 (hgstskudd). Da fant jeg andelen hgstskudd (%) i forhold til totalt antall traer innen felt,
gjentak og familier. For a teste om det var variasjoner i hgstskuddandelen mellom ar og
forsgksfelt brukte jeg en toveis variansanalyse (ANOVA) i statistikkprogrammet Rcmdr (R
Development Core Team, 2016).
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Forsgksfeltene hadde ikke blitt bonitert siden far de ble plantet, sa dette matte gjares for a fa
oppdaterte tall for omradenes vekstforhold. Forsgksfeltene ble bonitert ved hjelp av Nord-
Larsen sin hgydemodell og funksjonen bak for a begrunne variasjonen mellom forsgksfelt
(Nord-Larsen, Meilby & Skovsgaard, 2009). For a finne bonitetsverdien ble det ogsa brukt en
ligning i en artikkel av Cieszewski (2001). | utgangspunktet er bonitering av ung skog
vanskelig, men hvis man vet treernes totalalder, sa kan man bruke denne funksjonen for a
finne boniteten for forsgksfeltene. Inngangsverdiene for denne funksjonen var totalalder
(alder fra freet spirte) og gjennomsnittshgyde (overhgydetrer). | tillegg matte det settes en
referansealder. Denne ble satt til 40 ar, pa grunn av Hao-systemet for bonitering som brukes i
Norge. Ved a finne gjennomsnittlig heyde for de 10 grevste treerne per dekar, kan man finne
hgyden pa treerne ved 40 ars alder. Haydetallet man finner er boniteten, altsa skogsmarkas

produksjonsevne (Skog og landskap, s.a.).

For & finne ut om andelen hgstskudd blir pavirket av boniteten i omradet, har jeg sett pa om
det er en sammenheng mellom hgstskuddandelen i 2016 og boniteten per blokk basert pa
hgydedata fra 2016. Jeg gjorde en korrelasjonstest (Pearsons correlation) for & se pa graden av
arvelig sammenheng mellom familienes egenskaper i Rcmdr (R Development Core Team,
2016).

For & finne ut om middeltemperaturen i 2016 og 2017 var ekstrem i forhold til
middeltemperaturen de 30 siste arene, benyttet jeg temperaturdata fra Meteorologisk institutt
for middeltemperatur de 30 siste ar (1988-2017) for Drangedal (Tveitsund), Sauherad
(Gvarv), @stre Toten (Apelsvoll) og Sigdal (Sigdal, Lyngdal i Numedal og Veggli). Ingen av
forsgksfeltene har en malestasjon pa ngyaktig den samme plassen, sa de malestasjonene som
jeg har hentet temperaturdata fra star i parentes bak forsgksfeltene. Det har veert noen
stasjonsendringer de siste 30 arene, sa dataene er ikke fullstendige. Det mangler noen
temperaturdata for de ferste 6 arene for @stre Toten. | tillegg mangler det data fra 1988-1996
for Sauherad. Ellers er datasettet fullstendig. Datasettet har ikke gjennomgatt noen
kvalitetskontroll, sa jeg tar forbehold om at de kan veere feil. Jeg fant gjennomsnittet for

middeltemperaturen i mai-september i Excel (Microsoft Office, 2016).
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For & finne ut hvor stor grad toppskader som gankvist og dobbeltopp forekommer pa grunn av
hastskudd, har jeg sett pa hgstskuddandelen i 2016 og andelen toppskader i 2017. Jeg har
undersgkt korrelasjonen mellom hgstskuddandel 2016 og toppskader 2017 i Rcmdr (R
Development Core Team, 2016). Jeg gjorde om hgstskuddgrad (Tabell 2 og 3) til
hgstskuddandel. Det samme ble gjort med toppskadeandel. Det ble beregnet Least Squares
Means (LS Means) av andelen av bade hgstskudd 2016 og toppskader 2017. LS Means er
forskjellig fra det aritmetiske gjennomsnittet ved at det er modellert, og gir et bedre resultat i
tilfeller hvor det er ubalanse i datasettet. Det vil si manglende data i datasettet, som for
eksempel i dette forsgket, dgde treer og tomme planteplasser som gjer at enkelte sorter
mangler i enkelte gjentak. LS Means korrigerer disse feilene og gjer at gjennomsnittet blir
naermere virkeligheten. Ved a bruke Pearsons correlation i Rcmdr fant jeg korrelasjonen
mellom hgstskuddandel 2016 og toppskadeandel 2017. I tillegg beregnet jeg aritmetisk
gjennomsnitt i Excel (Microsoft Office, 2016) for hgstskuddandel i 2016 og toppskadeandel i
2017, og fant andelen av traerne med toppskade i 2017 som skyltes hgstskudd i 2016.

For a finne ut om prediksjonene for hgstskuddskader i 2016 stemmer med
skaderegistreringene i 2017, har jeg sett pa gjennomsnittet for prediksjoner i 2016 og
toppskadeandelen i 2017. Toppskaderegistreringene ble gjort om til andel toppskader med LS
Means som gjennomsnittsberegning. Jeg undersgkte korrelasjonen mellom prediksjonene i
2016 og toppskader i 2017. Dette gjorde jeg ved a utfare en korrelasjonstest (Pearsons
correlation) mellom prediksjoner i 2016 og toppskadeandel i 2017 i Rcmdr (R Development
Core Team, 2016). Nar man gjar Pearsons korrelasjonstest i Rcmdr, far man en
korrelasjonskoeffisient (r) mellom 0 og 1 som skal tolkes. Hvis koeffisienten er under 0,3 kan
den sannsynligvis ignoreres, hvis den er mellom 0,3 og 0,6 ber den diskuteres, og hvis den er
over 0,6 forklarer den en viktig del av variasjonen i egenskapene til sortene (Arne Steffenrem,

personlig kommunikasjon, 15. mars 2018).

Sortene i forsgket kommer fra ulike familier og provenienser (Vedlegg 2). Familiene i
avkomforsgket kommer fra frg sanket fra kjente kloner (mgdre) i fraplantasjene Kilen og
Magystad etter fri bestgvning. Disse er halvsgskenfamilier siden far ikke er kjent. Kontrollene

er provenienser fra frgplantasjene Kilen, Sanderud, Stange seintskytende og Stange norske, i
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tillegg til vanlig bestandsfrg fra Cvl, Cgl, Cv2 og Cv3. Dette er vanlig handelsfrg der bidrag
fra foreldretraer er fullstendig ukjent og blandet. Handelsfrg fra plantasjene skal derfor

representere et gjennomsnitt av alle familiene.

Jeg ville finne ut hvilke sorter som har den hgyeste og laveste andelen av hgstskudd og
toppskader, og om de samme sortene hadde en hgy andel av hgstskudd og toppskader i bade
2016 og 2017. For a finne ut dette sa jeg pa gjennomsnittlig hgstskuddandel i 2016 og 2017,
og gjennomsnittlig toppskadeandel for 2016 og 2017. Jeg undersgkte dette ved a gjare en
korrelasjonstest (Pearsons correlation) i Rcmdr (R Development Core Team, 2016).

Tilsvarende gjorde jeg med gjennomsnittlig toppskadeandel i 2016 og 2017.
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3. Resultat
3.1 Variasjon i bonitet og klima

Forsgksfeltene i Drangedal og Sauherad hadde ingen forskjell i andelen av hgstskudd mellom
2016 og 2017. Forsgksfeltene i @stre Toten og Sigdal hadde en signifikant forskjell i andelen
av hgstskudd mellom 2016 og 2017 (Fx1,13500 = 43,26, p < 0,001). Andelen av hgstskudd var
lavere i 2017 enn i 2016 (Figur 2). Gjennomsnittlig hestskuddandel varierte med forsgksfelt
(F3,13500 = 488,66, p < 0,001). Drangedal har den laveste andelen av hgstskudd, @stre Totens
hgstskuddandel ligger mellom Sauherad og Sigdal, og Drangedal. Sauherad og Sigdal har en
hayere hgstskuddandel enn de to andre forsgksfeltene (Figur 2). Gjennomsnittlig
hastskuddandel varierte med interaksjonen mellom forsgksfelt og ar (F 313500 = 8,76, p <
0,001). Effekten av forsgksfelt pa gjennomsnittlig hastskuddandel avhenger av ar (Figur 2).
Ved bonitering av de fire forsgksfeltene ved Hao-systemet fant jeg at Sauherad hadde den
hagyeste boniteten (28,0), Sigdal hadde den nest hgyeste (26,5), deretter var @stre Toten
(25,5), og den laveste boniteten av de fire hadde Drangedal (25,1) (Tabell 4).

3.1.1 Variasjon i bonitet

Det er en positiv korrelasjon (r = 0,69) som er signifikant (p < 0,001) mellom bonitet i de
ulike blokkene i forsgksfeltene og hestskuddandelen i 2016 (Figur 7). Det er en signifikant (p
< 0,001) positiv korrelasjon (r = 0,57) mellom bonitet i de ulike blokkene i forsgksfeltene og
toppskadeandelen i 2017 (Figur 8).

3.1.2 Variasjon i klima

| figur 10 har jeg sett pa gjennomsnittlig middeltemperatur fra mai til september i 1988-2017
for de fire forsgksfeltene. Det kan se ut som om gjennomsnittlige middeltemperaturverdier for

2016 og 2017 med standardfeil ikke er forskjellig fra de andre arene.

19



3.2 Sannsynlighet pa enkelttreniva

Det er en positiv signifikant (p < 0,001) genetisk korrelasjon (r = 0,43) mellom andelen
hgstskudd i 2016 og andelen toppskader i 2017 for familiene (Figur 3). Det er en positiv
signifikant (p < 0,001) genetisk korrelasjon (r = 0,57) mellom prediksjoner for skader i 2016
og toppskadeandelen i 2017 for familiene. Det er altsa en sammenheng mellom det som ble

vurdert som fare for toppskade i 2016 og det som ble toppskader i 2017 (Figur 4).

67 % av treerne i forsgksfeltene hadde hgstskudd i 2016. 48 % av treerne i 2017 hadde
toppskader, og 85 % av disse hadde hgstskudd i 2016. Kun 15 % av traerne som i 2017 hadde
toppskader skyltes ikke hgstskudd i 2016 (Tabell 5).

3.3 Genetisk variasjon

Det er en signifikant (p < 0,001) positiv genetisk korrelasjon (r = 0,84) mellom
hgstskuddgraden i 2016 og 2017 for familiene (Figur 5). Det er ogsa en signifikant (p <
0,001) genetisk positiv korrelasjon (r = 0,53) mellom toppskadeforekomsten fram til 2016 og
med nye toppskader i 2017 for familiene (Figur 6). Familier med mye toppskader fram til
2016 viste altsa stgrre sannsynlighet for a fa nye toppskader fra 2016 til 2017,

De samme familiene eller en like stor andel av familiene hadde en hgy grad av hgstskudd i
2016 og 2017 (Figur 5). Cv1 ligger ganske likt i forhold til gjennomsnittet for familiene
(Kilen). Kilen ligger relativt midt i «skyen» av familiene. Cv2 og Cgl har en noe hgyere
hgstskuddgrad enn Cv1 og Kilen. Cv3 og Sanderud har en lav grad av hgstskudd i forhold til
de andre kontrollene. Begge har under 1 i gjennomsnittlig hgstskuddgrad i 2016 og 2017.
Stange Norske og Stange seintskytende har en hgyere hgstskuddgrad i 2016 og 2017 i forhold
til de andre kontrollene, med en gjennomsnittlig hgstskuddgrad pa ca. 1,2 (Figur 9).
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Figur 2. Variasjonen i gjennomsnittlig (+/- 2SE) hgstskuddforekomst med forsgksfelt og ar.
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Tabell 4. Bonitering av forsgksfelt, henholdsvis Drangedal (1), Sauherad (2), @stre Toten (3) og Sigdal (4), etter Nord-

Larsen, Meilby & Skovsgaard (2009) sin hgydemodell.

Site_no Gjennomsnittlig overhgyde (cm)

Bonitet (Hao)

1 431

25,1

2 537 28,0
3 445 25,5
4 481 26,5

Tabell 5. Oversikt over forekomst av hgstskudd og toppskader for de fire forsgksfeltene oppgitt i andel av totalt

treantall.
Forekomst Andel
Hgstskuddandel 2016 0,67
Hastskuddandel 2017 0,62
Toppskadeandel 2017 0,48
TS17 HS16 * 0,41
TS17 uHS16 ** 0,07

*Toppskade i 2017 med hgstskudd i 2016.

**Toppskade i 2017 uten hgstskudd i 2016.
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Figur 3. Sammenhengen (r = 0,43) mellom andelen hgstskudd i 2016 og andelen toppskader i 2017 for familiene (p <
0,001). Hvert punkt angir familiens gjennomsnitt beregnet pa tvers av alle forsgksfeltene.
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Figur 4. Sammenhengen (r = 0,57) mellom sannsynlighetsvurdering i 2016 for hgstskuddskade i 2017 og
toppskadeandel i 2017 for familiene (p < 0,001). Hvert punkt angir familiens gjennomsnitt beregnet pa tvers av alle
forsgksfeltene.
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Figur 5. Sammenhengen (r = 0,84) mellom hgstskuddgrad i 2016 og 2017 for familiene (p < 0,001). Hvert punkt angir
familiens gjennomsnitt beregnet pa tvers av alle forsgksfeltene.
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Figur 6. Sammenhengen (r = 0,53) mellom toppskadeforekomsten i 2016 og 2017 for familiene (p < 0,001). Hvert
punkt angir familiens gjennomsnitt beregnet pa tvers av alle forsgksfeltene.
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Figur 7. Sammenhengen (r = 0,69) mellom boniteten i blokkene (gjentakene) og andel hgstskudd i 2016 (p < 0,001).
Hvert punkt angir blokkens gjennomsnittlige bonitet og andel hgstskudd.

©
o
~
P
o
N
[}
°
o
[
(]
B
<
% o
Q
o
o
[
N ]
o

22 24 26 28 30

Bonitet (H40)

Figur 8. Sammenhengen (r = 0,57) mellom boniteten i blokkene (gjentakene) og andel toppskader i 2017 (p < 0,001).
Hvert punkt angir blokkens gjennomsnittlige bonitet og andel toppskader.
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Figur 9. Sammenhengen mellom hgstskuddgrad i 2016 og 2017 for familiene og kontrollene.
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Figur 10. Gjennomsnittlig middeltemperatur fra mai til september (1988-2017) for @stre Toten, Sigdal, Sauherad og Drangedal.
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4. Diskusjon
4.1 Variasjon i vekstforhold og klimatisk variasjon

Det er en forskjell i den gjennomsnittlige andelen hgstskudd mellom 2016 og 2017.
Hastskuddandelen var lavere i 2017 enn i 2016 i @stre Toten og Sigdal, men ikke i Drangedal
og Sauherad. Gjennomsnittlig hgstskuddandel varierer med ar. Sauherad hadde den hgyeste
andelen av hgstskudd, etterfulgt av Sigdal, @stre Toten, og til slutt Drangedal med den laveste
andelen. Den gjennomsnittlige hegstskuddandelen varierer med forsgksfelt. Boniteten pa
forsgksfeltene varierer i likhet med hgstskuddandelen; Sauherad hadde den hgyeste boniteten,
etterfulgt av Sigdal, @stre Toten og Drangedal. Gjennomsnittlig hgstskuddandel varierer ogsa
med interaksjonen mellom forsgksfelt og ar. Effekten av forsgksfelt pa gjennomsnittlig
hastskuddforekomst avhenger av ar. Ho-hypotesen om ingen forskijell i hgstskuddandelen
mellom forsgksfelt og ar forkastes. Det er en sammenheng mellom bonitet og hgstskuddandel

i 2016. Det tyder pa at hgye boniteter oftere har hgyere hgstskuddandel enn lavere boniteter.

4.1.1 Variasjon i klima

Jeg har sett pa om 2016 og 2017 avviker fra middeltemperaturen den siste 30-arsperioden
(1988-2017) for de fire forsgksfeltene. Dette ble gjort for & utelukke at 2016 og 2017 har
ekstreme middeltemperaturverdier, for a sikre at hgstskuddandelen og toppskadene er
representative i forhold til andre ar. Figur 10 viser at middeltemperaturen fra mai til
september 2016 og 2017 ligger omtrent pa samme niva som de andre arene. 2017 har en noe
lavere gjennomsnittlig middeltemperatur enn 2016, noe som samsvarer med arsvariasjonene i
hastskuddforekomst i @stre Toten og Sigdal. En forskjell i hgstskuddandelen mellom ar gjer
at det blir vanskeligere & konkludere med normalverdier nar man kun har hgstskuddata fra to
ar, men det viser at det er en forskjell mellom ar og at klima kan ha en pavirkning pa
arsvariasjonene. Familienes hgstskuddandel for 2016 er noe hgyere enn i 2017 (Figur 5).

Dette kan ha en sammenheng med klimaforskjellene disse arene.
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4.1.2 Variasjon i bonitet

Forskjellen i hgstskuddandel mellom forsgksfeltene viser at det er en forskjell mellom ulike
omrader. Det kan tyde pa at det er forskjeller i voksestedsegenskapene, som for eksempel
bonitet. Det var en korrelasjon mellom bonitet og hgstskuddandel i 2016 (Figur 7), som viser
at det er en positiv linezer sammenheng mellom bonitet og hgstskuddandel. Figur 8 viser at det
ogsa er en sammenheng mellom bonitet og toppskadeandelen i 2017. Allikevel er ikke
sammenhengen helt komplett, sa det tyder pa at det kan veere andre faktorer som ogsa
pavirker andelen hgstskudd et ar. Omrader med hgye boniteter har en hgyere gjennomsnittlig
andel hgstskudd enn omrader med lavere boniteter. Disse resultatene samsvarer med Skrgppa
& Steffenrem (2017) som fant store forskjeller mellom ar og mellom forsgkslokaliteter, og
konkluderte med at det sannsynligvis skyldes variasjonen i klima og vekstforhold.
Registreringer i Hedmark viste at hgstskudd forekommer i starre eller mindre grad pa alle
boniteter, men med klart hgyest andel pa de hgyeste bonitetene (Skrgppa & Steffenrem,
2017). Utvalget i dette avkomforsgket omfatter ikke lavere boniteter, sa det var ikke mulig &
analysere forskjellen i hgstskuddandel mellom hgye og lave boniteter. Forsgksfeltene hadde
boniteter mellom G25 og G28. Teoretisk kan disse resultatene om variasjon i bonitet

overfares til at hgstskuddandelen gker med gkende bonitet pa de hgyere bonitetene.

Det kan vare en utfordring a bonitere i ung skog. Derfor har jeg vurdert fire andre
boniteringsmetoder i tillegg til Nord-Larsen (2009) sin hgydemodell; hgyde-alder-, intercept-,
vegetasjons- og skjgnnsbonitering. Ved hgyde-aldersbonitering tas det utgangspunkt i
bonitetskurver som angir overhgydens utvikling over brysthgydealder. Treaerne i bestandet bar
vaere minst 20 ar i brysthgyde og ensaldrete. Traerne i dette avkomforsgket var 9 ar gamle,
ensaldrete, men ikke minst 20 ar i brysthgyde. Interceptmetoden gar ut pa & male lengden av 5
ars hgydetilvekst fra farste kvistkrans over 2,5 meter over bakken. Krav til interceptmetoden
er at det skal vaere minst 75 % av boniteringstreslaget, og treerne skal veaere under 30 ar i
brystheyde. Treerne i avkomforsgket oppfyller begge disse kravene. | vegetasjonsbonitering
registreres vegetasjonstype, hayde over havet, breddegrad, jorddybde og terrengform.
Boniteringsfunksjonene gjelder for Sgr- og @stlandet. Treerne i avkomforsgket oppfyller
kravet til geografisk omrade. | skjgnnsbonitering tar man utgangspunkt i veksterligheten til
ungskogen, vegetasjonstype, jorddybde, sigevannsforhold, hgyde over havet og bonitet i

nabobestand (Eid & Moen, 1993). Pa grunn av manglende oppfylte krav til metode, kunne jeg
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ikke benytte hgyde-aldersbonitering som boniteringsmetode. Intercept-, vegetasjons- og
skjgnnsboniteringsmetoden hadde veert mulig & gjennomfare hvis jeg hadde gatt gjennom
forsgksfeltene pa nytt. Dette ble for arbeidskrevende, sa jeg ansa de fire metodene som ikke

mulig a gjennomfere i dette forsgket.

Utfordringen og variasjonen innad i bestandet gjer det vanskelig a bonitere i ung skog. Et ar
feil pa alderen kan ofte gi store utslag i bonitetsverdien. Hvis man bruker de norske
bonitetsfunksjonene som har brysthgydealder, vil det aritmetiske gjennomsnittet av
brysthgydealderen til overhgydetraerne fa en tilfeldig variasjon ifglge Harald Kvaalen
(personlig kommunikasjon, 5. mars 2018). | Danmark og Sverige har det blitt utviklet nye
hgyde- og bonitetsmodeller som har totalalder som inngang (Nord-Larsen, Meilby, &
Skovsgaard, 2009). Det er ikke funnet feil pa disse modellene sa lenge plantedret er kjent. |
dette avkomforsgket var totalalderen kjent, altsa alderen siden frget spirte. I tillegg var det
registrert hgyde for alle treer pa forsgksfeltene, og begge inngangsverdiene for Nord-Larsen
sine hgydemodeller og funksjon oppfylt, sa dette var den best tilpassede modellen til bruk i

unge granbestand (Harald Kvaalen, personlig kommunikasjon, 19. april 2018).

Gjennomsnittlig overhgyde for de fire forsgksfeltene er 4,7 meter og totalalder fra spirt frg er
9 ar. | Tveite sitt Hao-boniteringssystem tar det 9 ar far grana har passert brysthgyde (1,3
meter) pa bonitet G23 (1997). Dermed er treerne i avkomforsgket tre til fire ganger hayere enn
i Tveite sine beregninger for G23. Det er viktig & benytte et boniteringsverktgy som gir en
presis bonitet og som er anvendelig pa unge grantreer. Hvorvidt den framtidige
haydeutviklingen kommer til & samsvare med den danske hgydemodellen er usikkert.

Hastskudd har veert registrert i avkom- og proveniensforsgk siden 1960-tallet. Tidligere har
det sett ut som om hgstskudd kun var utbredt pa hgy bonitet i lavlandet, gjerne pa forsgk
etablert pa tidligere dyrket mark, men na kan det se ut som om hgstskudd gker bade i omfang
og utbredelse ifglge Segaard et al. (2010). Skrgppa & Steffenrem (2017) fant ogsa at

hastskudd forekommer pa alle boniteter, men i gkende andel pa hgyere boniteter. Resultater
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fra Avkomforsgk 200901 viser mye av det samme. Man finner en hgyere andel hgstskudd pa

hayere boniteter, men hgstskuddandelen kan pavirkes av arsvariasjonene.

4.2 Sannsynlighet pa enkelttreniva

Det er en sammenheng mellom andelen hgstskudd i 2016 og toppskadeandelen i 2017. Det
tyder pa at treerne pa forsgksfeltene med hgstskudd et ar ofte far en toppskade neste ar. For
sammenhengen mellom hgstskudd og toppskader forkastes Ho-hypotesen. Det kan veere flere
ulike arsaker til toppskader pa gran, som beite, sngbrekk, frost, tarke og sopp. Uansett
indikerer resultatene at sannsynligheten for toppskader et ar gker hvis treet hadde hgstskudd
foregaende ar. Dette samsvarer med resultatene fra Kvaalen et al. (2010) i forsgk med bestand
rundt Oslofjorden.

Det er en sammenheng mellom prediksjoner for toppskader i 2016 og andelen toppskader i
2017. Det kan tyde pa at det er mulig a predikere toppskader basert pa hgstskudd foregaende
ar. Ho-hypotesen om at det ikke er en sammenheng mellom prediksjoner for toppskader i 2016
og toppskader i 2017 forkastes. Korrelasjonskoeffisienten for ssmmenhengen mellom
prediksjoner i 2016 og toppskadeandel i 2017 er hgyere enn for ssmmenhengen mellom
hgstskuddandel i 2016 og toppskadeandel i 2017. Det kan forklares med at knoppsvelling og
de laveste hgstskuddgradene har falt innunder «Sannsynlighet for skade mindre en 50 % etter
hagstskudd» i sannsynlighetsbedemmingen i 2016. Ikke alle treerne med hgstskudd i 2016 har
fatt toppskader i 2017. Det er heller ikke alle treerne med toppskader i 2017 som hadde
hgstskudd i 2016. Dermed kan en del av forklaringen til sammenhengen mellom hgstskudd og
toppskader veere at det i hovedsak er de treerne med sterst grad av hgstskudd som far
toppskader i form av gankvist eller dobbeltopp. Jeg har ikke undersgkt hvor hgy
hastskuddgraden ma veere for med stor sikkerhet a fare til toppskader pafelgende ar, men

dette kan veere et interessant moment for senere studier.

For & minske problemet med hgstskudd og toppskader kan det vare aktuelt & gjennomfare

tiltak for & redusere hgstskuddandelen i et bestand. | prosjektet «Stammekvalitet i unge
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bestand» (NIB1O, Glommen Skog & Skogfraverket, 2016) ble det brukt ordinear ungskogpleie
som tiltak for a redusere andelen treer med hgstskudd. Det viste seg ikke a fungere, og vil kun
gi en marginal reduksjon. Klipping av topper, for a sikre kun et toppskudd, var et annet tiltak
som ble satt i gang i liten skala. Tiltaket fungerte, men kostnaden kom pa samme niva som for
ungskogpleie. Effekten av klipping blir imidlertid redusert hvis man ser pa Figur 5, hvor traer
som hadde hgstskudd et ar hadde sveert stor sannsynlighet for a danne hgstskudd aret etter.
Treer som ikke hadde hgstskudd det samme aret, hadde liten sannsynlighet for a danne
hgstskudd neste ar (Figur 5). Dermed ville det vaere mer hensiktsmessig a fjerne treerne som

setter hgstskudd ved ungskogpleie.

Et annet tiltak for & redusere hgstskuddforekomsten i ulike bestand er «tilstrekkelig»
planteantall. Planteantallet ved foryngelse bar beregnes slik at man har mulighet til & gjare
ungskogpleie for & gjgre utvalg et av framtidstreer uten hgstskudd eller toppskader, og fortsatt
ha et tilstrekkelig planteantall per dekar. Prosjektet «Stammekvalitet i unge bestand» hadde en
gjennomsnittlig frekvens pa 10-15 % treer med skader pa grunn av hgstskudd (NIBIO,
Glommen Skog & Skogfrgverket, 2016).

41 % av alle treerne i dette avkomforsgket hadde en toppskade pa grunn av hgstskudd aret for.
Anbefalt planteantall for G26 pa ikke markberedt mark er 250 planter per dekar (Mjgsen
Skog, s.a.). Ved a skjeere ned 40 % av traerne vil man sitte igjen med 150 planter per dekar. |
tillegg kommer naturlig avgang pa 0,4 % av treantallet, hvis man ikke regner med kalamiteter
(Braastad, 1982). En nedregulering av treantallet vil som regel fore til lavere utnyttelse av
voksestedets produksjonsevne (Braastad & Tveite, 2000). For & oppna 250 planter per dekar i
utgangstetthet etter en reduksjon i planteantallet pa 40 % matte man ha plantet mellom 410 og
420 planter per dekar. Dette vil gi en betydelig merkostnad ved etablering. Sett bort i fra dette,
vil man med 150 treer per dekar som utgangstetthet kunne utsette eller gjare en eventuell
ulgnnsom tidlig tynning ungdvendig. For a sette igjen et lavt treantall som 150 traer per dekar
bar ungskogpleien veere relativt sent i hogstklasse 2, slik at ikke pionertreslag som bjark tar
over som hovedtreslag pa grunn av den plutselig gkte lystilgangen. Men i bestand med lav
utgangstetthet er det viktig at man ogsa setter igjen andre treslag for a utnytte arealets

produksjonspotensiale (NIB1O, Glommen Skog & Skogfraverket, 2016).
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Det er viktig a se sammenhengen mellom ung og hogstmoden skog. Virkesskader som har
oppstatt i ung alder kan redusere verdien pa den farste sagstokken betraktelig. Andelen
hgstskudd gker med gkende bonitet (Figur 7), og andelen toppskader gker med andelen
hastskudd (Figur 3). I figur 8 ser man at andelen toppskader ogsa gker med gkende bonitet.
Da vil det veere neerliggende a tro at andelen virkesskader ogsa vil gke pa bedre boniteter. |
Ringsaker i Hedmark ble det funnet en eller flere skader i form av gankvist og krok pa opp
mot halvparten av treerne i forsgket (Granhus & @yen, 2009). Trarne var 40-45 ar ved
skaderegistreringene, og forsgksfeltene hadde hgy bonitet. Skader som gankvist og krok pa

potensielle sagtammerkvaliteter kan redusere verdien betraktelig.

| mars 2018 var sagtemmerprisen for gran pa 495 kroner per kubikkmeter, mens
massevirkeprisen var pa 274 kroner per kubikkmeter (Landbruksdirektoratet, 2018). Nar man
ser pa sagtgmmerandel mot massevirkeandel vil en starre andel massevirke enn forventet av
totalt antall kubikkmeter kunne pavirke sluttsummen etter en tammerdrift negativt.
Temmerinntektene vil veere lavere enn forventet, men driftskostnadene vil veere like hgye.
Rask omlgpstid for skog pa god bonitet vil kunne veie opp for noen av de tapte kostnadene.
Men uansett tilsier resultatene i dette avkomforsgket at med tanke pa andelen virkesskader vil
fordelene med skog pa hgye boniteter avta med hgyere bonitet. Det vil vere interessant a
undersgke om rask omlgpstid og hgy volumproduksjon pa hgy bonitet kan veie opp for lavere
temmerkvalitet med virkesskader pa grunn av hgstskudd. Dette vil avhenge av hva fremtidens

temmermarked gnsker som rastoff.

Et tre som har hgstskudd et ar har stor sannsynlighet for & fa en toppskade neste ar, men ikke
alle treerne med hgstskudd i 2016 fikk toppskader i 2017. Det var en sterkere sammenheng
mellom prediksjoner for toppskader i 2016 og toppskader i 2017 enn for sammenhengen
mellom hgstskudd i 2016 og toppskader i 2017. Det kan indikere at det kun er traer med hgy
hastskuddgrad som far toppskader pafglgende ar. Det kan vaere aktuelt & redusere
hastskuddandelen pa bestandsniva for & redusere andelen virkesskader pa eldre skog pa hgy
bonitet. Det kan gjeres i form av bestandsregulerende tiltak som ungskogpleie, klipping av

topper, og tilstrekkelig planteantall. Av disse tiltakene antas det at et tilstrekkelig hgyt
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planteantall kan vaere oppnaelig for a redusere andelen hgstskudd pa bestandsniva. Tiltaket

farer med seg en relativt hgy etableringskostnad og ungskogpleiekostnad.

4.3 Genetisk variasjon

Drangedal, Sauherad og Sigdal ligger innenfor Cv1 sitt bruksomrade, slik at Cv1 er omradets
bestandsfrakontroll. Kapp ligger lenger nord og har Bv som bestandsfrgkontroll. Denne var
imidlertid ikke inkludert i materialet. Frgplantasjen som er mest brukt i lavereliggende Bv er

Sanderud.

Kontrollen Kilen er en blanding av alle familiene og ligger ogsa som forventet relativt midt i
«skyen» av familiene (Figur 9). Det er ingen praktisk forskjell mellom Kilen og
bestandsfrgkontrollen Cv1. Frgplantasjefra gir ikke mer hgstskudd enn bestandsfrg.
Kontrollene Cv2, Cgl og Stange norske hadde en hgyere andel hgstskudd enn Cv1 og Kilen.
Sanderud og Cv3 er tilpasset et kaldere klima enn de andre kontrollene. Disse hadde en lavere
andel hgstskudd enn de andre kontrollene, noe som samsvarer med resultatene fra rapporten
til Skrgppa og Steffenrem (2017). Kontrollen Stange seintskytende hadde en relativt hgy
hgstskuddandel i forhold til de andre kontrollene. Dette motsier hypotesen om at man kan
bruke sorter fra familier med sein vekststart for a fa en lavere skadeandel pa treerne i bestandet

(Skrappa, s.a.).

Ser man utelukkende pa kvalitetsproduksjon med foredlet plantemateriale med tanke pa
virkesskader, vil det vaere hensiktsmessig a velge Cv3 eller Sanderud som utplantingssort
basert pa resultatene i dette avkomforsgket. | tillegg kommer faktorer som hurtighet ved

etablering, veksthastighet, volumproduksjon og omlgpstid nar man vurderer plantemateriale.

Skogen i Norge vil bli pavirket av klimaendringene. | farste omgang vil dette gjelde en gkt
produksjonsevne pa voksestedet og en starre utbredelse enn det den er i dag for gran (Solberg,
Skrgppa & Finne, 2013). Men klimaendringene kan ogsa fare til endringer i skadebildet i

skogen, og en eventuell nedgang i produksjonsevnen pa grunn av tarkeproblemer (Sggaard et
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al., 2017). En gkt produksjonsevne vil si en generell bonitetsoppjustering for mange
skogbestand i Norge. Haye boniteter farer med seg en gkt hgstskuddandel (Figur 7), som ogsa
gir en gkt toppskadeandel (Figur 8). Pa bakgrunn av kunnskapen om sammenhengen mellom
hgstskudd og toppskader (Figur 3) kan klimaendringene potensielt sett bade fare til en
nedgang i produksjonsevnen pa grunn av tarkeproblemer og en nedgang i kvaliteten pa
temmeret pa god bonitet i skogen. For & opprettholde en lav skadeandel pa gran er det viktig a
veere klar over endringene i dynamikken og utviklingen i skogen som kommer av

klimaendringene.

Et tiltak mot en voksende andel toppskader i skogen pa grunn av klimaendringene er a bruke
foredlet plantemateriale som er spesielt utvalgt med hensyn pa dette. Bruk av plantemateriale
som er tilpasset andre vekstvilkar, som for eksempel sorter som har senere vekststart pa varen,
kan gi en lavere andel skadde treer og bedre hgydetilvekst (Skreppa, s.a.). Mange arter klarer
ikke & tilpasse seg det nye klimaet like fort som det endrer seg (Miljadirektoratet, 2015).
Derfor er det viktig at Skogfraverket fortsetter a foredle plantemateriale, slik at man gjar
utvalget bedre for egenskaper som hgy volumproduksjon, rask etablering, kort omlgpstid, og
ikke minst bedre kvalitet. Med kvalitet menes blant andre skadeandelen pa temmeret, og som

i stor grad kommer av hgstskudd pa gode boniteter.

Man kan redusere hgstskuddandelen i et bestand pa flere mater. Dette kan gjgres ved valg av
egnet plantemateriale ved etablering av bestand, enten ved a bruke foredlet plantemateriale fra
fraplantasjer eller frg fra andre provenienser. Noen familier danner en lavere andel hgstskudd
enn andre familier, og danner dermed farre toppskader pa grunn av hgstskudd. Resultatene
fra dette avkomforsgket indikerer at man til en viss grad kan redusere forekomsten av
hgstskudd ved & velge en annen proveniens enn det som er anbefalt for disse arealene. Men
starst effekt vil det nok ha a etablere nye frgplantasjer med de familiene som gir faerrest
hgstskudd og toppskader.
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4.5 Feilkilder

Antall treer som kan brukes i analysene er feerre enn antall ruter i rutenettet pa hvert
forsgksfelt. Pa hver av de fire forsgksfeltene var det 2400 tilgjengelige planteplasser. | hver
blokk var det 80 tilgjengelige planteplasser, men kun 72 ulike sorter a plante ut. Det vil si at
240 av 2400 planteplasser var tomme, og disse var tilfeldig plassert i forsgksfeltene. Noen av
treerne dade tidlig pa grunn av ulike arsaker. En del av disse ble erstattet ved
suppleringsplanting i 2011. Men disse traerne ble ikke tatt med i analysen pa grunn av
aldersforskjellen mellom dem og de opprinnelige plantene fra 2009. Planter som dgde etter
2011 ble ikke erstattet med suppleringsplanting. Dgde planter blir heller ikke fort opp i
registreringsskjemaet, og farer til tomme plasser og et redusert antall treer for de ulike sortene.
Suppleringsplantingen ble gjort for a opprettholde like forhold for alle treerne under hele
forsgket. Andelen treer som har matte blitt erstattet av nye planter utgjer om lag 200 av 2000
planter i Sauherad. Dette er en betydelig andel, men at en del av treerne i skogbestand der er
naturlig. Som naturlig avgang menes traer som dgr av blant andre konkurranse, beiteskader,

vindskader, sngbrekk, sopp, insekter, tarking, ratning (Braastad, 1982).

Under innsamlingen av datamateriale besto gruppa av seks personer. Alle fikk den samme
opplaeringen om hva som skulle registreres og hvordan, slik at det ble gjort sa riktig og likt
som mulig for hvert enkelt tre. Registreringene ble utfgrt av to personer i et «lag».

Sammensetningen i lagene ble byttet pa, slik at de individuelle ujevnhetene ble jevnet ut.

Det ble registrert skadetype som «ukjent skade» pa et betydelig antall traer under
registreringene. Det var grunn til & tro at mange av de «ukjente» skadene er klimaskader som
er forbundet med darlig innvintring. P en stor andel av treerne ble det observert at
toppknoppen hadde tarket inn i 2013 og 2016, antagelig pa grunn av frost. Denne skadetypen
kommer i samme kategori som synlige skader etter hgstskudd, nemlig klimaskader (Ragnar
Johnskas, personlig kommunikasjon, 14. november 2017).
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5. Konklusjon

Treer med hgstskudd har en gkt sannsynlighet for a fa en toppskade som farer til gankvist eller
dobbeltopp neste ar. Dette forsgket viser at det er mulig & predikere om et tre som etablerer
hgstskudd far en toppskade neste ar. Resultatene i dette forsgket har vist at andelen hgstskudd
og andelen toppskader gker med gkende bonitet pa haye boniteter. Det ble dannet hgstskudd
pa en hgyere andel av treerne i 2016 enn i 2017. Det kan henge sammen med at
middeltemperaturen i vekstsesongen var hgyere i 2016. Klima henger sammen med
forholdene pa vokseplassen. Basert pa resultatene i dette forsgket som viser at hgstskudd og
toppskader forekommer hyppigere etter varme somre, og den tette sammenhengen med
bonitet, diskuteres det om endringer mot et varmere klima vil fare til en gkt fare for virkesfeil
i framtidens sagtemmer forarsaket av toppskader. Sortene i dette avkomforsgket besto av
familier og kontroller sanket i skogbestand og frgplantasjer. Blant familiene var det en
sammenheng mellom forekomst av hgstskudd i 2016 og 2017. Familiene med mye hgstskudd
hadde ogsa en hgy andel toppskader begge ar. Bestandsfra og fraplantasjefre ga i dette
forsgket like hgy grad av hgstskudd. Frgplantasjer med et mer nordlig bruksomrade, samt
provenienser fra hgyereliggende hgydelag hadde en lavere hgstskuddgrad enn bestandsfrgene.
Den seintskytende kontrollen i forsgket ga en hgyere grad av hgstskudd enn
bestandsfrgkontrollen.

For & redusere andelen hgstskudd kan man gjennomfare tiltak. Ordinzr ungskogpleie og
klipping av topper reduserer ikke andelen hgstskudd. Tilstrekkelig planteantall ut i fra
utvalgseffekt kan veere et fungerende tiltak, men det krever planlegging og haye
skogkulturkostnader. Sammenhengen mellom ung og hogstmoden skog er viktig. Faktorer
som bonitet, klima og vekstforlgp kan pavirke andelen hgstskudd. Planteforedling med bruk
av familier med en lav andel hgstskudd og toppskader vil mest sannsynlig ha sterst effekt for
en reduksjon av andelen hgstskudd i granskog pa hgy bonitet. For a skaffe et sikkert svar pa
hva som kan redusere hgstskuddandelen kreves det mer forskning rundt pavirkningen av

hgstskudd i ung granskog, og hva som blir resultatet i form av virkesskader i eldre skog.
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7.Vedlegg

Vedlegg 1. Ortofoto over forsgksfeltene
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Figur 11. Ortofoto over forsgksfelt i Drangedal. Figur 12. Ortofoto over forsgksfelt i Sauherad.
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Figur 13. Ortofoto over forsgksfelt i Jstre Toten. Figur 14. Ortofoto over forsgksfelt i Sigdal.
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Vedlegg 2. Sortsliste

Antall planter i forsgk

H-

Sort_nr | Frgplantasje | Klon | Kommune o.h Feltl Demo |Feltl |Felt2 | Felt3 | Felt4 | Sum(antall)
1 Kilen 39 | SILAN 110 0 32 37| 31 32 132
2 Kilen 42 | SILJAN 50 0 32 35| 31 34 132
3 Kilen 43 | SILIAN 50 18 32 36| 34 34 154
4 Kilen 49 | ANDEBU 170 0 29 30| 30 30 119
5 Kilen 1167 | SKIEN 40 0 32 35| 30 33 130
7 Kilen 1168 | SKIEN 40 0 34 34| 30 33 131
8 Kilen 1317 | SKIEN 60 0 33 37| 27 33 130
9 Kilen 1319 | SKIEN 25 0 35 34| 30 32 131
10 Kilen 1355 | SELJORD 120 0 32 36| 30 33 131
11 Kilen 1368 | SELIORD 120 0 33 35| 30 32 130
12 Kilen 1590 | KVITESEID 150 0 37 35| 30 32 134
13 Kilen 1592 | KVITESEID 150 0 32 36| 29 33 130
14 Kilen 1593 | KVITESEID 150 20 34 34| 30 31 149
15 Kilen 2016 | SKIEN 50 0 37 32| 28 30 127
16 Kilen 2017 | SKIEN 50 0 34 35| 30 34 133
17 Kilen 2018 | SKIEN 50 0 44 34| 29 32 139
18 Kilen 2019 | SKIEN 50 0 35 33| 30 32 130
20 Kilen 2021 | SKIEN 40 0 35 33| 30 33 131
21 Kilen 2022 | SKIEN 70 0 33 35| 29 33 130
23 Kilen 2024 | SKIEN 70 20 35 33| 30 33 151
24 Kilen 2025 | SKIEN 70 20 34 33| 30 30 147
25 Kilen 2026 | SKIEN 70 20 32 32| 30 30 144
26 Kilen 2027 | SKIEN 70 16 35 37| 32 32 152
27 Kilen 2028 | SKIEN 70 20 35 33| 31 30 149
29 |Kilen 2060 | KRAGER® 60 0 36| 35| 32 33 136
30 Kilen 2061 | KRAGER® 60 0 45 35 31 31 142
31  |Kilen 2062 | KRAGER® 50 0 35| 34| 31 31 131
32 Kilen 2076 | KVITESEID 80 0 38 35| 30 31 134
34 Kilen 2079 | KVITESEID 80 0 36 32| 31 32 131
35 |Kilen 2081 |B@ 140 0 39| 32| 30 31 132
36 |Kilen 2082 | B@ 140 0 36! 31| 30 31 128
37 |Kilen 2083 | B@ 140 19 40| 32| 31 32 154
38 Kilen 2084 | DRANGEDAL | 125 0 0 0| 18 0 18
39 Kilen 2086 | DRANGEDAL 125 19 34 311 30 32 146
40 Kilen 2088 | NOME 125 0 41 30| 30 30 131
41 Kilen 2251 | NOME 140 19 34 32| 30 34 149
42 Kilen 2252 | NOME 140 0 37 34| 30 32 133
43 Kilen 2254 | SKIEN 80 0 40 32| 30 33 135
44 Kilen 2255 | SKIEN 80 0 37 35| 30 34 136
45 Kilen 2256 | SKIEN 80 0 34 34| 30 32 130
46 Kilen 2257 | SKIEN 80 0 14 ol 30 30 74
47 Kilen 2258 | SKIEN 80 0 33| 36| 31 32 132
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48 | Kilen 2259 | NOTODDEN 50 0 36| 34| 31 32 133
49 Kilen 2456 | KVITESEID 150 0 34 35| 30 32 131
50 Kilen 2457 | KVITESEID 150 20 34 36| 30 33 153
51 Kilen 2458 | KVITESEID 150 20 32 37| 30 32 151
52 Kilen 5102 | SAUHERAD 40 0 32 36| 31 31 130
53 | Kilen 5103 | SAUHERAD 40 0 33| 34| 30 33 130
54 | Kilen 5104 | SAUHERAD 40 20 35| 35| 30 32 152
55 | Kilen 5680 | SAUHERAD 40 0 37| 36| 30 33 136
56 | Kilen 6505 | SILIAN 125 20 33] 34| 30 33 150
60 | Kilen 6762 | SILIAN 150 20 33| 36| 30 33 152
61 |Kilen 7273 | SKIEN 110 20 34| 35| 29 32 150
71 | Mgystad 710 | LILLESAND 120 20 33| 34| 30 33 150
72 | Mgystad 2080 | B@ 140 0 0 0| 29 14 43
73 Mgystad 6251 | VALLE 310 0 4 0| 30 30 64
74 Mgystad 6274 | TOKKE 150 0 0 0| 23 0 23
75 Mgystad 6275 | SKIEN 125 0 0 0] 30 11 41
76 Mgystad 6276 | SKIEN 80 0 0 0| 26 0 26
77 Mgystad 7280 | SKIEN 300 0 0 0| 18 0 18
78 | Mgystad 7284 | SKIEN 280 0 30 25| 29 30 114
Kontroller (Frgpartier)
422 | F07-022 Kilen 20 31 35| 29 32 147
426 | F07-026 Cvl 20 32 32| 31 32 147
437 | F06-037 Sanderud 20 30| 34| 30 34 148
Stange
438 | F06-038 sentskytende 20 32| 34| 30 32 148
439 | F06-039 Huse / Stange 20 29| 32| 31 34 146
440 |F07-040 Cv3 20 31 32| 30 32 145
441 | F07-041 Cv2 0 31 32| 30 33 126
458 | FO7-058 Cpl 20 33 31| 30 34 148
459 | FO7-059 Cpl 0 37 32| 30 33 132
467 | F07-067 Cvl 20 31 32| 30 33 146
471 | F07-071 Cvl 20 31 33| 36 32 152
511 221312160 | 2139 | 2147 9170
777 | Supplert plante i 2010
888 | Tom planteplass
999 | Ukjent plante
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