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Styrets beretning

På rett kjøl – økonomisk
konsolidering
Styret ser med optimisme på ut-
siktene for virksomheten ved Skog-
forsk i de nærmeste åra. Et over-
skudd på 3,3 mill. kr viser at
instituttet ble økonomisk konsoli-
dert i 2001, og styret kan flytte sin
oppmerksomhet fra økonomisk
problemløsing til strategisk arbeid.
Overskuddet er også ei oppmunt-
ring for de ansatte.

Konsolidering også av
produksjonen
I mangel av en bedre
målemetode blir gjerne
produksjonen ved an-
vendte forsknings-
institutter vurdert ut
fra et sett indikatorer
basert på antall skrift-
lige arbeider og fore-
drag som instituttets
medarbeidere har
prestert i løpet av året.
For 2001 viser fire av
de fem viktigste av
disse  indikatorene at
produksjonen ved
Skogforsk var minst
like stor som gjennom-
snittet for de tre foregå-
ende åra, til tross for
reduksjon i antall an-
satte i denne perioden.

Kontinuerlig
omstilling av
virksomheten
Styret er svært opptatt av å bevare
den reetablerte, gode balansen i
Skogforsks økonomi. Dette inne-
bærer at kostnadssida fortsatt vil bli
fulgt med oppmerksomhet. Dess-
uten har styret i 2001 gjennomført ei
grundig vurdering av markedsut-
viklinga og dermed inntektsmulig-
hetene innen de ulike forsknings-
områda der instituttet arbeider.
Hovedkonklusjonen på dette

arbeidet var at det ikke var grunn til
å foreta store endringer av den fag-
lige profilen. I tida etter endringa av
organisasjonsform i 1997 har det
skjedd en markedsorientert til-
pasning av instituttets faglige virk-
somhet. Halvparten av forsknings-
områda følges opp for å oppnå
bedre avklaring av behovet for fag-
lige tilpasninger og/eller utsiktene
for framtidige inntekter.

Styret konstaterer med tilfredshet
at instituttets inntekter fra arbeid
innen EU-finansierte prosjekter er
økende; i 2001 var disse inntektene

høgere enn inntektene fra det pri-
vate næringsliv i Norge.

Det er styrets oppfatning at Skog-
forsk i dag er i stand til kontinuerlig
omstilling og tilpasning, slik det må
være i det moderne arbeidsliv.

Endring av fysisk
infrastruktur
Styret legger vekt på at Skogforsk
må fokusere oppmerksomheten om

sin kjernevirksomhet. Salget av
Silvifuturum og Silvimontana ble
fullført i 2001 og fulgt opp av ved-
tak om å avhende Øvre Jervan
Søndre, som instituttet mottok som
donasjon i 1989.

Utflytting av Skogforsks med-
arbeidere fra Fellesbygget og sam-
ling av de ansatte på Ås i bygnings-
komplekset Høgskoleveien 12 ble
opplevd som et vesentlig framskritt.
Landbruksdepartementet bidro
med midler til renovering av de
aktuelle lokala, slik at de nye
laboratoria for patologi framstår

som moderne og gode
arbeidsplasser.

Forslag om ny
organisasjonsform
Også i 2001 ble det
gjennomført ei offentlig
evaluering som befatta
seg direkte med Skog-
forsk: Carlsson-
komitéen utreda Forsk-
ning og relevant høyere
utdannelse på landbruks-
sektoren og fremma flere
forslag mht. videreut-
vikling av instituttets
forhold til andre
institusjoner. Samtlige
forslag inngår nå i det
kontinuerlige om-
stillingsarbeidet ved
Skogforsk. Styret vil
prioritere samarbeid
som kan gi mer eller

bedre forskning og dermed styrke
instituttet.

Det mest vidtgående forslaget
fra komitéen var at Skogforsk bør
omdannes til aksjeselskap.
Stortinget må fatte vedtaket i dette
spørsmålet. I første omgang blir
saka høgt prioritert av Landbruks-
departementet, som legger opp til
en avklaringsprosess i nært samspill
med instituttet.

© Foto: Svein Grønvold
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Samarbeid ledelse/ansatte –
nye utfordringer
De fem arbeidsrettssakene i kjøl-
vannet av nedbemanninga i 2000,
var oppe for herredsretten i septem-
ber 2001. Landbruksdepartementet
fikk i hovedsak medhold i tre av
sakene. Begge parter har imidlertid
anka, så rettskraftig dom foreligger
ikke i noen av sakene.

Styret er opptatt av at instituttet
får lagt påkjenningene ved ned-
bemanninga bak seg. Som et ledd i
dette har styret anbefalt institutt-
ledelsen og fagorganisasjonene å
bruke den nødvendige tid på å
etablere en felles forståelse av hvor-
dan instituttet må utvikle seg for å
kunne mestre de utfordringene
Skogforsk vil stå overfor på noen
års sikt. Styret fant det også riktig å
markere de ansattes innsats ved å
fordoble potten til fordeling ved de
lokale lønnsforhandlingene i 2001.

Godt arbeidsmiljø
Styret anser ikke at Skogforsks virk-
somhet medfører forurensning av

det ytre miljø. Det indre fysiske
miljø ivaretas ved kontinuerlig ved-
likehold og tilpassing av bygnings-
massen. For å sikre gode arbeidsfor-
hold for den enkelte tok Arbeids-
miljøutvalget i 2001 initiativ til en
gjennomgang av arbeidsplassene
for å forebygge belastningslidelser
og oppnå god ergonomisk tilrette-
legging.

Sjukefraværet ved instituttet lå
på meget tilfredsstillende 2,9 % i
gjennomsnitt for åra 1997 – 1999,
men steg til 5,7 % i 2000.  I 2001 ble
fraværet redusert til 5,0 % totalt;
langtidssjukmeldte medførte et
fravær på 3,8 %.

Framtidsoptimisme
Styret ser med optimisme framover,
først og fremst fordi instituttets
medarbeidere har bekrefta si evne
til effektiv gjennomføring av godt
forskningsarbeid. Derfor takker
styret de ansatte, og gir honnør for
godt utført arbeid. Sjøl om produk-
sjonen også innen forskning vil
variere fra år til år, er det styrets

oppfatning at instituttet fyller sin
funksjon som skogfaglig kunn-
skapskilde på en betryggende måte.

I 2002 er det ei viktig oppgave
for styret å samvirke konstruktivt
med Landbruksdepartementet i
spørsmålet om eventuell endring av
organisasjonsform for Skogforsk.
Styret vil arbeide for at instituttet
skal beholde sin karakter som
Norges ledende forsknings-
institusjon innen fagområder knytta
til skog, og at inntektene fra norske,
offentlige kilder ikke skal bli
påvirka av organisasjonsformen
som sådan.

Det er styrets ambisjon at
aktivitetsnivået ved instituttet skal
opprettholdes i de nærmeste åra.
Skogforsk må samtidig erkjenne at
markedet til dels utvikler seg i
vekselvirkning med instituttet sjøl.
Her ligger det ei betydelig ut-
fordring mht. videreutvikling av
formene for samarbeid med skog-
sektoren, og med instituttets øvrige
oppdragsgivere og finansierings-
kilder.

Styret i 2001

Ole Hofstad
styremedlem

Camilla Baumann
styremedlem

Agnar Aas
styreleder

Østein Johnsen
styremedlem

Lars W. Grøholt
nestleder

Kristen Fretheim
adm. dir.

Marit S. Haugen
styremedlem

Sissel Ravnsborg
styremedlem
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Årsregnskap med noter

Resultatregnskap 2001

NOTER DRIFTSINNTEKTER OG DRIFTSKOSTNADER 2001 2000

Grunnbevilgning, Norges forskningsråd (NFR)  19 900 000  19 900 000

Strategiske instituttprogrammer, NFR  11 411 176  11 785 089

Nasjonale oppgaver, Landbruksdep. (LD)  2 996 000  2 946 000

Forvaltningsstøtte, LD  5 720 000  6 437 000

Undervisning NLH, KUF  1 365 377  881 053

Forskningsoppdrag NFR  6 764 350  5 065 661

Andre forskningsoppdrag  21 435 099  19 628 836

Andre inntekter  2 000 550  1 809 728

10 Omstillingstilskudd  2 000 000  5 000 000

1 Sum driftsinntekter  73 592 553  73 453 367

Materiell og utstyr prosjekter  4 093 762  2 520 778

Øvrige driftskostnader prosjekter  4 587 388  3 179 430

2 Lønn, arbeidsgiveravgift og andre personalkostnader  45 000 602  49 078 449

Driftskostnader lokaler og bygninger  3 338 802  2 046 428

Fremmede tjenester  4 796 810  4 803 482

Kontorrekvisita, telefon og porto  1 768 979  1 915 937

Reise- og diettkostnader  4 230 929  4 240 964

Øvrige driftskostnader  1 391 907  1 192 562

3 Ordinære avskrivninger  1 091 084  1 559 044

Sum driftskostnader  70 300 263  70 537 074

Driftsresultat  3 292 290  2 916 293

FINANSINNTEKTER OG FINANSKOSTNADER

Finansinntekt  11 450  6 056

Finanskostnad  2 546  2 378

ÅRSRESULTAT  3 301 194  2 919 971

DISPONERING AV ÅRSRESULTAT

Overført til fri egenkapital  3 301 194  2 919 971

Sum disponeringer  3 301 194  2 919 971
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Ås, 6. mars 2002

Agnar Aas Lars W. Grøholt Sissel Ravnsborg Marit S. Haugen
styreleder nestleder styremedlem styremedlem

Ole Hofstad Camilla Baumann Øystein Johnsen Kristen Fretheim
styremedlem styremedlem styremedlem adm. dir.

Balanse pr. 31.12.2001

NOTER EIENDELER 2001 2000

Anleggsmidler

6 Aksjer og andeler 330 000 300 000

3 Maskiner, inventar o.l. 2 715 221 3 234 549

Sum anleggsmidler 3 045 221 3 534 549

Omløpsmidler

Kasse, bank, postgiro 16 961 623 9 572 275

5 Kundefordringer 10 082 850 8 880 645

4 Prosjekter i arbeid 2 921 864 2 012 478

Andre kortsiktige fordringer 406 191 417 708

Sum omløpsmidler 30 372 528 20 883 107

SUM EIENDELER 33 417 749 24 417 656

GJELD OG EGENKAPITAL

1 Egenkapital

Egenkapital 1.1. 4 288 056 1 368 085

Årets resultat 3 301 194 2 919 971

Sum egenkapital 7 589 250 4 288 056

Bundne fonds

9 Eides fond og SSFF 1 878 349 1 767 374

Sum bundne fond 1 878 349 1 767 374

Avsetning for forpliktelser

2 Avsetning lønnsforpliktelser PKR 4 700 000 3 700 000

Sum avsetning for forpliktelser 4 700 000 3 700 000

Kortsiktig gjeld

8 Leverandørgjeld 2 671 012 2 792 994

Skyldige avgifter og skattetrekk 3 176 098 3 308 738

Skyldig lønn og feriepenger 4 519 987 4 402 834

7 Forskudd fra oppdragsgivere 7 085 339 3 580 186

Annen kortsiktig gjeld 1 797 714 577 474

Sum kortsiktig gjeld 19 250 150 14 662 226

Sum gjeld 25 828 499 20 129 600

SUM GJELD OG EGENKAPITAL 33 417 749 24 417 656
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Note 1 – Generelt

Organisasjon
Skogforsk ble fra 1. januar 1997 etablert som forvalt-
ningsorgan med særskilte fullmakter, underlagt Land-
bruksdepartementet (LD). Rammene for regnskaps-
føring er gitt i bevilgningsreglementet, med enkelte
unntak. Skogforsk har ikke lenger eget kapittel i Stats-
regnskapet. Hovedinstruks for økonomiforvaltningen
ved Skogforsk er bygget på Statens økonomireglement.

Skogforsk mottar sin basisfinansiering fra LD via
Norges forskningsråd, og øvrig statsbevilgning til
forvaltningsstøtte og nasjonale oppgaver direkte fra LD.

Styret godkjente regnskapet 06.03.2002.

Skogforsk har benyttet revisjonsfirmaet Deloitte &
Touche som rådgiver ved utarbeidelse av årsregnskap
etter regnskapsprinsippet.

Riksrevisjonen reviderer Skogforsks regnskap.

Regnskapsprinsipper
I 1999 ga Finansdepartementet samtykke til at Skog-
forsk gis unntak fra å føre regnskapet etter kontant-
prinsippet. Skogforsk skal føre et regnskap etter regn-
skapsprinsippet, med tilpasning til regnskapsloven så
langt denne kan anvendes for statlig økonomi-
forvaltning. Regnskapet er strukturert i samsvar med
regnskapsloven av 1998.

Departement og forskningsråd forutsetter at Skogforsk
følger samme opplegg for årsrapportering som de fri-
stilte forskningsinstituttene (stiftelser og aksjeselskap-
er), dvs. avgir årsberetning i henhold til krav gitt i
regnskapsloven. Den formelle beretning forutsettes
supplert med en mer detaljert redegjørelse for både
forsknings- og forvaltningsvirksomheten.

Inntekts- og kostnadsføringsprinsipper
Prosjektinntekter er resultatført etter opptjening. Mot-
tatte, ikke forbrukte midler består enten av prosjekt-
midler allerede tilført for bruk i kommende år, eller av
midler på prosjekter der gjennomføringen har blitt ut-
satt i tid, og er oppført som kortsiktig gjeld. Forbrukte,
ikke mottatte midler på igangsatte prosjekter er til-
svarende oppført som kortsiktige fordringer og
inntektsført i resultatregnskapet.

Aktiverings- og avskrivingsprinsipper
Anleggsmidler med generell nytteverdi som eies av

Noter til regnskapet 2001

Skogforsk, aktiveres i instituttets regnskap. Anleggs-
midler som forbrukes direkte i prosjekter og finansieres
av oppdragsgiver,  kostnadsføres ved anskaffelse.
Anleggsmidler eiet av Skogforsk er aktivert der
anskaffelsesverdien pr selvstendig fungerende enhet er
kr. 20.000 eller høyere inkl. mva. Ved etablering av
åpningsbalansen pr 01.01.97, er antatt bokført restverdi
lagt til grunn.

Avskrivninger skjer lineært etter følgende prinsipper:

levetid avskrivn.sats
1. Maskiner, kjøretøyer,

traktorer o.l.  5 år 20 %
2. Vitenskapelig utstyr 5 år 20 %
3. Inventar kontorer 10 år 10 %
4. Inventar/innredning lab,

verksted, spesialrom 10 år 10 %
5. EDB-utstyr 3 år 33 %

Skogforsks bygningsmasse eies av staten ved LD og
inngår derfor ikke i instituttets anleggsregnskap. Skog-
forsk er pålagt å gjennomføre drift og vedlikehold av
bygningsmassen, og utgifter til dette er kostnadsført i
regnskapet.

Egne eiendommer Skogforsk:
Hoxmark forsøksgård (Ås)
Jervan, Øvre Søndre (Trondheim)

Skogforsk har mottatt Hoxmark og Jervan i gave,
anskaffelseskosten er følgelig lik null og disse anleggs-
midlene er derfor ikke tatt med i balansen.  Styret har
vedtatt å selge Jervan, fordi den ikke egner seg til
forsøksfelt i fremtiden. Salgsinntektene skal i.h.t. gave-
brevet gå til kreftforskning ved Regionsykehuset i
Trondheim.

Årets resultat, fonds og egenkapital
Instituttet er etter direktiv fra Landbruksdepartementet
gitt anledning til oppbygging av fond og egenkapital.
Det forekommer ingen klare definisjoner eller formelle
krav til slik oppbygging. For år 2001 framkommer der-
for egenkapitalen som differansen mellom vurderte ei-
endeler og gjeld ved åpningsbalansen 1.1.97, fratrukket
underskudd i 1997-1999 og lagt til overskudd i 2000 -
2001.  Ved etablering av åpningsbalansen ble det satt av
kr. 2,8 mill til feriepenger (inkl. arbeidsgiveravgift) som
kortsiktig gjeld. Tilsvarende motpost som fordring på
LD er ikke postert i regnskapet, og egenkapitalen er
derfor tilsvarende lavere.
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Note 2 – Lønn, arbeidsgiveravgift og andre personalkostnader

Antall ansatte er regnet ut fra gjennomsnittet av antall
ansatte ved begynnelsen og slutten av regnskapsåret.
Antall årsverk er regnet ut fra stillingsprosenter til dem
som var ansatt pr. 31.12 i vedkommende år.

Ytelser til ledende personer
Det er utbetalt kr 224.000 i styrehonorar. Til administre-
rende direktør er det utbetalt kr 540.000 i lønn og andre
godtgjørelser.

Omstillingskostnader lønn – avsetning til lønnsforpliktelser PKR
(personalkostnadsreduksjoner)
Balansen viser en avsetning på 4,7 mill til forventede

fremtidige lønnsforpliktelser overfor fire personer i for-
bindelse med omstillingen gjennomført ved Skogforsk i
år 2000. Avsetningen gjelder forpliktelser som foreligger
pr 31.12.01 og er kostnadsført under lønn. Avsetningen
er netto økt med 1 mill kr i  2001. Av avsetningen i 2000
(3,7 mill. kr) er det utbetalt ventelønn og sluttvederlag
på i alt kr 508.000 i 2001. Ved beregning av avsetningen
er det regnet med en gjennomsnittlig årlig lønnsøkning
på 3,5%, jfr note 10.

Note 3 – Varige driftsmidler

Varige driftsmidler er ført i balansen til anskaffelses-
kost, fratrukket akkumulerte avskrivninger. Varige
driftsmidler avskrives lineært over driftsmidlets antatte
økonomiske levetid.

Det er solgt gammelt utstyr for totalt kr 20.000. Dette
utstyret var ikke aktivert i balansen, da det var innkjøpt
før 1998.

Maskiner, Inventar, EDB-utstyr Sum
kjøretøyer,  innredning
vit.utstyr

Anskaffelseskost 01.01.01 7 725 446 1 437 569 3 105 020 12 268 035
Tilgang i året 242 925 215 203 113 628 571 755
Avgang i året 0              0 0 0

Anskaffelseskost 31.12.01 7 968 371 1 652 772 3 218 647 12 839 789
Samlede av- og nedskrivninger 31.12.01 6 561 499 763 992 2 799 078 10 124 569

Bokført verdi 31.12.01 1 406 872 888 780 419 569 2 715 220
Årets ordinære avskrivninger 277 683 132 249 681 152 1 091 084

Avskrivningssats 20% 10% 33%

2001  2000
Lønn   37 418 871 41 302 949
Folketrygdavgift     4 781 531 5 005 668
Arbeidsgiverandel Statens Pensjonskasse     2 399 516 2 076 426
Andre ytelser        400 683 693 406
Sum   45 000 602 49 078 449

2001 2000
Antall ansatte 125               143
Antall årsverk   107,7   113,5
Sykefravær 5 %     5,7 %
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Skogforsks inntekter 2001

Note 4 – Prosjekter i arbeid

Beløpet omfatter utført, ikke fakturert arbeid.  Påløpne
timer er vurdert i henhold til beregnede timesatser, og
direkte prosjektkostnader er vurdert til anskaffelseskost.
Det er tatt hensyn til avtalte budsjettrammer og faglig
fremdrift.

Note 5 – Kortsiktige fordringer

Kundefordringer viser opptjente, fakturerte inntekter
som ikke var mottatt 31.12.01.
Det var ikke tap på fordringer i 2001.

Note 6 – Aksjer og andeler

Skogforsk har følgende aksjer i andre selskaper:

Instrument- Bio- Norwegian
tjenesten AS parken AS Forestry

Group
Antall 100 20 250
Pålydende kr 1000 kr 10 000 kr 120
Verdi kr 100 000 kr 200 000 kr 30 000

I tillegg er Skogforsk medeier i Landbruksinstitusjon-
enes telefonsameie (LITS) og Senter for klimaregulert
planteforskningsanlegg (SKP). Verdien av Skogforsks
eierandel i disse er ikke inntatt i balansen.

Note 7 – Forskudd fra oppdragsgivere

Beløpet omfatter mottatte, øremerkede bevilgninger og
prosjekttilskudd som ikke er opptjent pr 31.12.01.

Note 8 – Leverandørgjeld

Leverandørgjeld viser leverte varer og tjenester, hvor
faktura på disse ikke har forfalt til betaling.

Note 9 – Bundne fonds

SSFF Eides Sum
Fond

Fondets saldo 1.1.01 1 706 313   61 061 1 767 374
Utbetalt fra fond i 2001               0   10 090 10 090
Renter 2001   116  883     4 182 121 065

Fondets saldo 31.12.01 1 823 196  55.153 1 878 349

SSFF-fondet er opprettet i forbindelse med oppløsning-
en av Skogbrukets og skogindustriens forskningsråd
(SSFR) og etableringen av Skogbrukets og skogindustri-
ens forskningsforening (SSFF). Fondet utgjør Skogforsks
andel av rådets kapital. Fremtidig disponering av
fondsmidlene er ikke avklart.

Professor Erling Eides fond med en grunnkapital på
kr 50 000 forvaltes av Skogforsk.

Erling Eides skogpris på kr 10 000 ble tildelt Jakob
Espeland, Odda, i 2001.

Note 10 – Omstillingstilskudd Landbruks-
departementet

Det ble i år 2001 bevilget 2 mill kr til omstillingstiltak. I
år 2000 ble det bevilget 5 mill til omstillingstiltak og
dekking av underskudd ved Skogforsk i år 2000.
Beløpene er inntektsført i sin helhet, jfr note 10.
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Ledelsen ved Skogforsk 2001

Kristen Fretheim
Adm.dir.

Bjørn Langerud
Avdelingssjef markedsføring

og forskningsstøtte

Svein M. Køhn
Avdelingssjef

økonomi og fellestjenester

Kåre Venn
Avdelingssjef

økologi og miljø

Øystein Dale
Avdelingssjef produksjon,

teknikk og foredling

Kontantstrømoppstilling

2001 2000

Kontantstrøm fra operasjonelle aktiviteter

Ordinært resultat før skattekostnad 3 301 194 2 919 971

Ordinære avskrivninger 1 091 084 1 559 044

Tap/gevinst ved salg av anleggsmidler -470 000 0

Endring i varer/prosjekt i arbeid -909 386 38 765

Endring i kundefordringer -1 202 205 -3 963 843

Endring i  leverandørgjeld -121 982 -82 179

Endring i andre omløpsmidler og andre gjeldsposter 5 721 423 3 472 888

Netto kontantstrømmer fra operasjonelle aktiviteter 7 410 128 3 944 646

Innbetalinger ved salg av varige driftsmidler 470 000 0

Utbetalinger ved kjøp av varige driftsmidler -571 755 -909 768

Utbetalinger ved kjøp av aksjer og andeler -30 000 0

Netto kontantstrøm fra investeringsaktiviteter -131 755 -909 768

Kontantstrømmer fra finansieringsaktiviteter

Endring i bundne fond 110 975 90 277

Netto kontantstrøm fra finansieringsaktiviteter 110 975 90 277

Effekt av valutakursendringer på bankinnskudd 0 0

Netto endring i bankinnskudd, kontanter og lignende 7 389 348 3 125 155

Beholdning av bankinnskudd, kontanter og lignende 9 572 275 6 447 120

Beholdning av bankinnskudd, kontanter og lignende 16 961 623 9 572 275
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Adm. direktørs kommentar

Som det går fram annanstad i års-
meldinga, har vi nå balanse i økono-
mien ved Skogforsk. Dermed er føre-
setnaden på plass for å gjere det vi
helst vil: fokusere på vidareutvikling
av Skogforsk som forskingsinstitutt.

På ein måte burde det vere lett:
Både Skogforsk og andre institutt
innan landbruksforskinga har fått
mange gode råd av evaluerings-
komitear i løpet av dei siste to åra.
Og vi lyder nøye til slike råd, for det
er ingen tvil om at både komiteane
og oppdragsgjevarane deira –
Forskingsråd og departement –
ønskjer norsk skogforsking vel.
Men dette tek ikkje ifrå Skogforsk
det sjølvstendige ansvaret for å fast-
leggje strategiar, utarbeide prosjekt-
planar og gjennomføre forskinga
slik vi – totalt sett – ser det mest
formålstenleg.

Ei aktuell avveging er den
mellom følgjande:
• Aktiv konsentrering av innsatsen

til få forskingsområde og spesiali-
sering innan desse (såkalla spiss-
ing)

• Tilpassing av kompetansen og
kapasiteten innan eksisterande,
eller nye, forskingsområde på
grunnlag av etterspurnaden, dvs.
tilgangen på oppdrag og tilslag på
søknader om finansiering
(marknadsorientering).

Trass i tilrådingar om det fyrste
alternativet arbeider Skogforsk i
hovudsak i samsvar med det andre.
Hovudårsaka til dette er at vi vur-
derer marknadsorientering som
mest framtidsretta – og at den gir
rom for eventuell spissing: Dei som
gir oss oppdrag, eller avgjer om vi
får finansiert prosjektframlegga
våre, bestemmer via sine innspel og
vedtak om forskinga ved Skogforsk
skal gå i retning av smalare og djup-
are satsingar. – Det ville vere eit
sjansespel å iverksette spissing av

forskingsverksemda vår utan at dei
økonomiske føresetnadene var på
plass på tilfredsstillande måte.

La det vere nemnd at Skogforsk
stadig utviklar seg i samspelet med
marknaden vår: Prosjektprofilen i
2002 skil seg vesentleg frå den for
1997.

Eit anna aktuelt spørsmål er om-
fanget av, og formene for, samarbeid
med andre forskingsinstitusjonar.
Samarbeid er i utgangspunktet sjølv-
sagt innan forskingsmiljø, men når
går gevinsten ved samarbeid (prak-
tisk, vitskapeleg, økonomisk) over til
å bli tap (meirarbeid, byråkrati,
endelause diskusjonar)?

I det direkte forskar/forskar-sam-
arbeidet løyser dette spørsmålet seg
av seg sjølv.  Forskarane utvekslar
kompetanse-«bitar» og forskings-
resultat på verdsmarknaden i takt
med kva dei sjølve vinn av kompe-
tanseheving og framdrift i eiga
forsking, og toleransen for «tap»
(= at dei opplever å gi meir enn dei
får) er liten – da blir samspelet
avvikla utan meir om og men.

På institusjonsnivå må vi skilje
mellom to hovudklasser av sam-
arbeid:
• Samordning av forskinga basert på

(regelmessige) koordineringsmøte
• Arbeidsdeling: «Etter avtale med

forskingsinstitutt A har vi ved
vårt institutt ansvaret for forsk-
inga innan dette forskingsområdet,
medan dei har forskingsansvaret
innan det området.»

Første tilfellet – som er langt det
vanlegaste – dreier seg i praksis om
at instituttleiinga legg til rette for
intensivert forskar/forskar-sam-
arbeid innan aktuelle forskings-
område: sikrar at forskarane kjenner
kvarandre, og at dei har kompe-
tansen og kapasiteten i den andre
institusjonen i tankane ved plan-
leggjing av vidare arbeid. Kva dette

så resulterer i, varierer sterkt: alt frå
de facto arbeidsdeling slik Skogforsk
har med til dømes Institutt for skog-
fag, NLH, og med Norsk Treteknisk
Institutt, – til at vi unngår å trakke
på fag-tærne til sensitive kolleger.
Det er min oppfatning at samord-
ningsmodellen normalt gir rom for
det samarbeid som forskarane ser
seg tent med for å få gjennomført dei
forskingsoppgåvene som ligg føre.

Andre tilfellet legg ein meir rigo-
røs styringsmodell til grunn: Noreg
er lite også som forskingsland; skal
vi få mest mogleg ut av forskings-
kronene, må styresmaktene sette i
verk dei nødvendige tiltak for å få
ein instituttstruktur og ei fordeling
av forskingsoppgåvene som kan
sikre effektiv gjennomføring av ar-
beidet. I «arbeidsdelingsmodellen»
blir det altså definert ein struktur
som forskarane – og vi andre – skal
arbeide innanfor; forskarar som
flytter på seg, vil kunne bli nødt til å
skifte forskingsområde.

Eg trur vi skal merke oss kva ein
høgt respektert FoU-leiar i nærings-
livet (Markus Bayegan, ABB) skreiv
i «Teknisk Ukeblad» for nokre år sia:
• «Vi er i altfor stor grad opptatt av

organisasjon, struktur osv. og altfor
lite av mennesker og miljøer.

• Selv bak de største innovasjonene står
enkeltmennesker, og sannsynligheten
for FoU-suksess er større i mindre
grupper.»

Skogforsk skal stå i fremste
rekke som seriøs og konstruktiv
samarbeidspartnar for andre
forskingsinstitusjonar. Men grunn-
laget for å nå våre mål ligg først og
fremst i kompetansen og innsats-
viljen til våre eigne medarbeidarar.
Dette må vi ha i mente når vi
fokuserer på korleis Skogforsk bør
utvikle seg vidare.

Kristen Fretheim

Fokus på forskinga
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Glimt fra FoU-virksomheten

Russiske smelteverk i Nikel og
Zapolyarny på Kola har siden 1933
sluppet ut store mengder svovel-
dioksid og tungmetaller. Utslippene
av svoveldioksid var størst tidlig på
1980-tallet med over 350 000 tonn.
Totale norske utslipp av SO2 var da
ca 100 000 tonn. I dag er det redu-
sert til ca.25 000 tonn.

Smelteverket i Nikel ligger bare
10 kilometer fra den norske grensa.
Det ble etablert et felles norsk/rus-
sisk miljøvernsamarbeid i 1988, og i
perioden 1988-1998 pågikk det en
omfattende miljøovervåking i gren-
seområdene mellom Norge og Russ-
land. Det ble etablert en rekke felt-
stasjoner på begge sider av grensen,
hvorav flere felter ble overvåket in-
tensivt i en gradient fra Nikel og
vestover inn i Norge. Et viktig resul-
tat fra prosjektet var harmonisering
av feltmetodikk i naturovervåking-
en ved at begge lands forskere i
fellesskap har utført både felt-
arbeide og analyse av data. Sam-
arbeidet ble på midten av 1990-
tallet effektivisert ved utstrakt bruk
av e-post-kommunikasjon. Skog-
forsk har ledet den norske delen av
prosjektet med Norsk institutt for
naturforskning (NINA) som sam-
arbeidspartner.

Resultatene fra samarbeidsprosjekt-
ene har vist at effektene på naturen i
grenseområdene varierer sterkt. I
nærområdene til det russiske smel-
teverket i Nikel er det stor skade på
vegetasjonen, mens skadene på
norsk side er langt mindre. På norsk
side er det spesielt lavvegetasjonen
på bjørkestammene som er blitt på-
virket. I tillegg er mosefloraen på
bakken sannsynligvis også blitt på-
virket. I noen få tilfeller har værfor-
holdene og utslippene ført til høge
nok konsentrasjoner til at det har
blitt synlige skader også på blad på
busker og trær i Norge. Selv om ut-
slippene ikke fører til like drama-
tiske skader på norsk side av grens-
en som på russisk side, kan vi finne
kjemiske spor langt inn på norsk
område.

I desember 2001 inngikk de
norske myndighetene en avtale

med selskapet som driver
smelteverkene, Norilsk Nikel, om
økonomisk støtte til modernisering-
stiltak som etter planene skal redu-
sere utslippene med minst 90%
innen 2006. Det er planlagt opp-
følgende overvåkingsaktiviteter i
årene fremover, og det blir spen-
nende å se hvordan rensetiltakene
vil virke inn på naturen i de berørte
områdene.

Miljøvernforskning i grenseområdene

mellom Norge og Russland

Av Dan Aamlid

Skader på skogen er ofte forårsaket
av et samspill mellom flere forhold:

• Predisponerende faktorer
• Medvirkende faktorer
• Utløsende faktorer

Spesielle værforhold er viktige
årsaker til mange skogskader i
Norge. Høsten 2000 var unormal i
ulike deler av Sør-Norge. I Sørøst-
Norge var det en lang, mild og
regntung høst, mens det på Vest-
landet, særlig i Møre- og Romsdal,
var en meget tørr og mild høst. I
begge områder kom det til syne
skader på skogen utover våren
2001. Disse vakte oppsikt og ble
nøyere undersøkt av oss.

 Ved påsketider i 2001 ble det
observert skade på gran flere steder
i Romsdal. Den observerte skaden
var en skranting av grantre i små
grupper. Det var først og fremst en
toppavdøing, men etter hvert kunne
hele treet dø. Undersøkelser på ett
tidlig stadium i utviklingen viste at
det ikke var sopper eller insekter
innblandet i dette. Vi fant at tørke
måtte være årsaken. Tørke kan føre
til forskjelligarta symptomer alt
etter tidspunkt og styrke på tørken.
I alvorlige tilfeller kan tørke føre til
toppdød og tre kan endog tørke helt
ut. Værforholda i Romsdal var helt
spesielle høsten 2000. I tre måneder,
fra midt i september til midt i
desember, kom det ca. 30 mm ned-
bør, mindre enn 10 % av normalen.
Samtidig var det svært mildt, med
temperaturer i snitt ca 3,5 grader
over normalen. I november var
gjennomsnittstemperaturen 6,4
grader, dvs. 4,6 grader over nor-
malen. Det fine været ga stor tran-
spirasjon hos bartrea utover høsten,

Klima og skog-

skader 2001

Av Halvor Solheim
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mens etterfylling med vann fra rota
var problematisk. Dette ga tørke-
problemer for tre som sto på grunn
mark. Ved befaring 30. august 2001
ble de samme skadene også regi-
strert på furu, men i et mye mindre
omfang enn på gran. I enkelte sterkt
svekka eller døende grantre hadde
barkbiller etablert seg utover som-
meren slik at skaden ble forverra.

I Sørøst-Norge var det omfatt-
ende misfarging på furu sommeren
2001. Både små og store furutre var
ramma, fra Rogaland til svenske-
grensa. Skadene var sterkest lengst
mot øst og fortsatte innover i
Sverige. Det var et komplekst
skadebilde. To forskjellige sopper
var involvert, og angrepene var for-
anlediget av spesielle værforhold.

Soppen som gjorde minst skade
var furuskyttesoppen. Den infiserer
eldre furunåler på ettersommeren
og utover høsten. Infeksjon beguns-
tiges av fuktige forhold, og lange
milde høster gir i tillegg gode for-
hold for soppen til å utvikle seg i
nålene før vinteren. Furu har få
påsittende nåleårganger, men van-
lige angrep på eldre nåleårganger
betyr ikke så mye. Ved sterke an-
grep, når også siste nåleårgang bli
angrepet, blir skaden alvorligere.
Slike sterke angrep var tilfellet flere
steder etter den lange, milde og
regntunge høsten i 2000. Tidlig på
våren 2001 ble nålene brune i flere
ungskogbestand. Da så det drama-
tisk ut. Utover i juni kom imidlertid
de nye skuddene fram med grønne
nåler. Samtidig begynte de brune
nålene å falle av, og ut på sommeren
var de angrepne trea grønne og fine
igjen, men de hadde bare en nåle-
årgang. Furuskyttesoppen angriper
helst planter og små tre, men kan
også forekomme i nedre del av
krona på litt større tre.

Furuas knopp- og grentørke-
sopp, den andre soppen som var
involvert i skaden sommeren 2001,
gjorde større skade enn furuskytte-
soppen. Den angriper både planter
og store tre, og etablerer seg i verts-
vevet ved alle typer av svekkelser. I
Norge har den to forskjellige

angrepsmåter. I fjellskog er den i sin
typiske form en kreftsjukdom, som
angriper skadd vev og ringer plant-
er og mindre tre opp til 2-3 meters
høgde. I lågereliggende strøk forår-
saker den en typisk skudd- og gren-
avdøing både på små og store tre.
Slik soppen har opptrådt i det nord-
lige barskogsområdet, i Asia,
Europa og Nord-Amerika, har den
vært noe variabel og nyere forsk-
ning har vist at det trolig er et arts-
kompleks med flere arter. I Norge er
det eventuelt to arter som til nå er
betegna som raser.

De store angrepene i 2001 var
forårsaket av rasen som gir skudd-
og grenavdøing også på store tre, på
engelsk kalt «large tree type». År
om annet har vi sett store skader av
denne rasen. Årets angrep er likevel
det verste vi har hatt, men vi skal
ikke lenger tilbake enn til 1988 da
det var et nokså omfattende angrep
i de samme områdene av landet.

Flere forhold vedrørende treas
tilstand kan medvirke til at det blir
angrep. Viktigst er kanskje treas
modningsbetingelser i samband
med etterfølgende frostpåvirkning-
er. Innvintringsprosessen hos tre
styres bl.a. av lysforholdene (dag-
lengde) og temperaturutviklingen
utover høsten. En gradvis påvirk-
ning med stadig lågere temperatur-
er gjør at trea i løpet av vinteren kan
tåle temperaturer godt under –50
grader. Høsten 2000 var det jevnt
mildt til midt i desember da det
kom en plutselig kuldeperiode.
Allerede da kunne vevet i trea bli

skadelig påvirket. Utover vinteren
var det flere kortere mildværs-
perioder, etterfulgt av lengre kulde-
perioder. Slike vekslinger i tempera-
tur er kritisk for mange planteslag.
Enkelte vekster i hagen, som for ek-
sempel roser, var faktisk på tur til å
blomstre i en slik mildværsperiode,
og fikk følgelig en hard medfart i
den etterfølgende kuldeperioden.

Trea ble påvirket av det spesielle
været høsten og vinteren 2000-2001.
Direkte frostskader ble observert på
enkelte treslag, men omfanget var
lite. Furuas knopp- og grentørke-
sopp har imidlertid denne spesielle
evnen til å utnytte enhver liten eller
stor svekkelse. Derfor ble skadene
på furutre så mye større enn på
andre treslag. Furuas knopp- og
grentørkesopp kan utvikle seg og
vokse ved svært låge temperaturer,
mens furua fremdeles er i vekst-
kvilen. Når temperaturen stiger
igjen om våren og trea begynner å
livne til, har soppen drept knoppen
og deler av eller hele siste årsskudd.
Soppen dreper skuddet først og
derfor ser en ikke skaden på et tid-
lig tidspunkt. Soppen vokser etter
hvert ut i nålene og dreper dem fra
basis. Derfor blir nålene brune fra
basis, et typisk symptom på et tidlig
stadium.

Når rasen av furuas knopp- og
grentørkesopp som vi har i låg-
landet angriper gran, er symptomet
helt annerledes. Den forårsaker en
død topp. Det er helst yngre gran
nær eldre furutre som skades, noe
vi også registrerte i 2001.

Omfattende
skader på furu i
Fjella i Eidsberg
forårsaket av
furuas knopp- og
grentørkesopp.
Foto. H. Solheim.
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2001 var et år der skjebnen til den
tradisjonelle metoden for trebeskytt-
else ble lagt. Impregneringsmidler
som inneholder Arsen og Krom blir
underlagt strenge restriksjoner fra
oktober 2002. Disse restriksjonene
tilsier at hoveddelen av impregnert
trelast som tradisjonelt har vært
behandlet med CCA- midler, nå må
behandles med alternative
impregneringsmidler.

Skogforsk har derfor lagt vekt på
å omstille kompetansen ved
instituttet til å kunne møte de behov
og de utfordringer som kommer
både fra industri og offentlig for-
valtning. I løpet av 2001 er nye
problemstillinger vedrørende råte-
beskyttende impregnering kommet
opp, og nye prosjekter er initiert. I
tillegg til forskning basert på økono-
miske midler fra Norges forsknings-
råd, er det utført oppdrag fra indu-
strien representert ved Wood
Polymer Technologies ASA (Moss)
og MultiMar AS (Haugesund).

Skogforsk har i 2001 hatt flere
prosjekter som inkluderer utvikling
og testing av alternative trebeskytt-
elsesmidler. I ett av disse prosjekt-
ene viser resultatene at enkelte tall-

oljefraksjoner har relativt gode
egenskaper med hensyn til å be-
skytte trevirket mot råteskader. Vi
jobber med å bestemme om dette er
en effekt av at talloljen er vekst-
hemmende mot råtesopper, eller om
det en den generelle vannavvisende
egenskapen som holder trevirket
tørt og dermed forhindrer råte-
skader. Vi har en tverrfaglig kompe-

Figur 1. Diagram over radiell vekst av Poria placenta på en petriskål fylt med
vekstmedia over et filterpapir påført en gitt mengde tallolje. Tallolje B viser her
betydelig bedre vekstreduserende effekt enn de øvrige talloljefraksjonene A og C,
som ikke viser seg bedre enn kontrollen (løsningsmiddel).

Figur 2. Bildet viser en prøve
impregnert med et kitosanbasert
middel (til venstre) og ubehandlet
kontrollprøve (til høyre) av furu
yteved (Testen er utført iht EN
113, her med Gloeophyllum
trabeum). Forsøket er utført for
MultiMar AS, Haugesund.
Foto: Morten Eikenes.

Forbedring av trevirkets holdbarhet

Av Morten Eikenes

tanse bestående av biologer, tre-
teknologer og kjemikere som
arbeider med disse problemstilling-
ene. Figur 1 viser et lite utvalg av
noen resultater fra et screening-
forsøk på forskjellige talloljefrak-
sjoner mot en av de kjente råte-
soppene (Poria placenta).

Arbeid med testing av egenskap-
ene til impregneringsmiddel basert
på kitosan ble startet opp i 2001.
Kitosan er et polysakkarid som er
industrielt foredlet fra rekeskall. De
foreløpige testene viser meget gode
resultater mot vednedbrytende
sopper (basidomyceter). Figur 2 vis-
er en kulturflaske med en kitosan-
behandlet og en ubehandlet prøve.
Det arbeides ved både Skogforsk og
i industrien (MultiMar AS) med
metoder for å forbedre egenskapene
til kitosanbaserte impregnerings-
løsninger. Forsøk rundt inntreng-
ning av aktive forbindelser under
impregnering og stabilisering av
kitosan etter impregnering, ble
startet opp og resultatene vil
foreligge medio 2002.
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De siste årene har tømmerleveran-
dørene søkt å tilpasse seg kundenes
ønsker i større grad enn før. En går
mer bort fra standardiserte pris-
forholdstabeller og over til spesifi-
serte pristabeller der kjøperen har
ulike preferanser med hensyn på
kvalitet og dimensjon. Dette med-
fører en mer komplisert tømmer-
leveranse. En optimal aptering av
tømmeret blir mer krevende, og det
er vanskelig å sette riktig pris på
tømmeret.

For å møte denne utfordringen er
det blitt gjennomført en rekke
forskningsprosjekter. Resultatet av
dette arbeidet er blant annet data-
programmet OptApt som er utviklet
ved Skogforsk og Institutt for Skog-
fag (NLH). Programmet beregner
optimal og eventuelt utført aptering
for ett eller flere trær. OptApt
fungerer som et hjelpemiddel til
planlegging ved at man for eksem-
pel kan se hvordan endrede priser
og nye tømmerspesifikasjoner slår ut
på totalverdi og fordeling på sorti-
ment og dimensjoner.

For å utvikle bedre løsninger til å
møte stadig mer kompliserte
tømmerleveranser og for å øke
fokus på en mer kundeorientert
tømmerleveranse, startet Viken

Skog, Haslestad Bruk og Skogforsk
et nytt prosjekt høsten 2001. Tema
for prosjektet er IT-baserte systemer
for markedsorientering og kunde-
styring i varestrømmen mellom skog
og sagbruk. Målet er å øke utnytt-
elsen av virkesressursene ved å ut-
vikle kostnadseffektive IT-systemer
basert på et handelsaspekt. Arbeids-
oppgavene deles inn i tre punkter:

• Utvikle metoder/IT-systemer som
kan effektivisere flyten av
informasjon fra ulike skogtyper,
innhentet av hogstmaskiner, til en
database.

• Utvikle en effektiv metode i verdi-
kjeden (IT-system) for å effektivi-
sere hogstplanlegging, produksjon
og logistikk frem til industrien.

• Utvikle en effektiv metode for å
sammenligne utfall av sag-simu-
lering med kundens preferanser
og forventninger. Samtidig er det
ønskelig å kunne konvertere
kundens preferanser til ønskede
skogdimensjoner med tilhørende
spesifikasjon mot skogtype.

Skogforsk kommer framover til
å arbeide med videreforedlings-
delen av prosjektet. For å bedre
lønnsomheten og effektiviteten i

næringa sett under ett, vil en sam-
kjøring av OptApt og et sag-simu-
lerings(/optimerings)program
kunne bli et godt hjelpemiddel. Et
slikt program kan beregne hvilken
trelast man kan få ut av en eller
flere stokker. Man kan også estimere
optimalt økonomisk skurutbytte av
sagtømmeret. For å lage en slik
modell må OptApt utvikles. I tillegg
må man lage et nytt simulerings-
program, eller videreutvikle et av
de allerede eksisterende.

Et slikt verktøy kan også bli et
godt verktøy til å se hvordan
endringer i sortimentsbeskrivelsene
(prismatrise, diameter-, lengde- og
kvalitetskrav) vil påvirke trelast-
utfallet. Dette vil hjelpe sagbrukene
til å påvirke tømmerapteringen
riktigere slik at tømmeret blir bedre
tilpasset deres produksjon og kund-
enes preferanser. En sag-simulator/
optimerer bør også kunne konver-
tere bestillinger i et «pull» system
eller markedsvurderinger i et
«push» system, til ønskede stokk-
dimensjoner med tilhørende sorti-
mentskrav. Et slikt optimaliserings-
verktøy kan bli et godt hjelpemiddel
til å lage prislister og ønskede stokk-
notaer ut fra opplysninger om hva
trelastmarkedet etterspør.

IT-baserte systemer for markedsorientering og kundestyring i

varestrømmen mellom skog og sagbruk

Av Erlend Nybakk
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Modeller for skogens vekst – klarlegging
eller tåkelegging?
I startfasen er man nødt til å bruke
en del tid og ressurser på å klarlegge
hva samfunnet eller  forsknings-
verdenen i realiteten ønsker svar på.
For å undersøke effekter av ulik
skogbehandling, kan ønskene fra
ulike aktører være mange:

• Hvordan er tilvekstforløpet etter
en selektiv hogst?

• Hva skjer om man øker bjørke-
andelen i gran- eller furuskog?

• Skal man som skogeier tynne,
sluttavvirke eller la bestandet stå
10 år til i eldre skog?

• I hvor stor grad påvirkes enkelttrær
av konkurranse fra et nabotre?

Når man har klart å formulere et
problem på en god måte, er man
nødt til å presisere forutsetninger,
idealisere virkeligheten og under-
søke hvilke variable som bør inngå i
en modell. Når modellen er formu-
lert vil man måtte tilbringe en del
tid med å forsøke løse den. Løsning-
en kan gi rom for tolkninger, og
man er nødt til å validere, dvs.
sammenligne med virkeligheten.
Dersom modellen er god nok kan vi
bruke den slik vi hadde tenkt – er
den ikke det, må man gå nye rund-
er. Det finnes sjelden noen fasit i
modellarbeidet – ingen kan si om en
løsning er riktig eller ikke. En viktig

del av arbeidet er å finne kriterier
og metoder for å avgjøre om når en
modell er tilfredsstillende eller ikke.
Slik er i grove trekk fremgangs-
måten. Relatert til skogfaglige
problemstillinger er det mange
utfordringer. Skogen som livsmiljø er
svært komplisert – vi kommer ingen
vei om vi vil ta hensyn til alle effek-
ter og vekselvirkninger. Samtidig
kan man ikke forenkle virkeligheten
så mye at realismen forsvinner!

Prosessbaserte modeller
Disse innebærer tilpassing og bruk
av modeller som bygger på ulike
fysiologiske prosesser slik som foto-
syntese, respirasjon, transpirasjon,
sirkulering av vann og nærings-

stoffer i trær og jord, og samspillet
mellom ulike delprosesser. Videre
inngår klimafaktorer som lys, tempe-
ratur og nedbør, og modellene skal
fange inn hvordan vekstytringer hos
trærne påvirkes av ulike ytre faktor-
er. Et grunnleggende arbeid er å til-
passe modellene til norske skog-
forhold. I etterkant av dette arbeidet
har vi gjennomført simuleringer for
å belyse hvordan fremtidige klima-
endringer vil påvirke vekstproses-
sene i skogbestand (Zheng & Nilsen
2001). Arbeidet med prosessmodell-
ene BIOMASS og CenW har gitt
styrket innsikt i hva vi kan forvente
av effekter dersom raske klima-
endringer virkelig inntreffer. Fort-
satt er det en betydelig utfordring å
gjøre ulike beregninger for den store
bredden av norsk skog sammen
med en kritisk vurdering av
resultatene.

Enkelttremodeller
En enkelttremodell er en modell
som beskriver det enkelte treets
vekst. Skogproduksjonsmodeller
blir gjerne brukt på to nivåer, dels
for nasjonale beregninger ved-
rørende ressursforvaltning, dels på
skogeiernivå som støtte i den
bedriftsøkonomiske planlegging. I
de modeller som så langt har vært
anvendt for prognoser i ensaldret
norsk skog, har bestandet vært
objektet. Ved hjelp av funksjoner

Skogproduksjonsmodeller for økologisk og
økonomisk forvaltning
Av Bernt-Håvard Øyen

I perioden 1998-2001 har en prosjektgruppe arbeidet med å bygge opp og
styrke kompetansen ved Skogforsk når det gjelder modeller for skogens vekst,
livsdynamikk og konkurranseforhold. Avslutning av forskningsprogrammet skjer i
2002 og arbeidet har vært finansiert av Norges forskningsråd. Bakgrunnen for å
starte opp programmet var behovet for å videreutvikle instituttets evne til å
vurdere effekter av et fremtidig, endret klima og ulik skogbehandling. I vårt
arbeid har hovedvekten vært lagt på å videreutvikle modeller for ulike prosesser
i skog og å fremskaffe nye modeller for å studere tilvekst hos enkelttrær.
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har man fremskrevet middel-
stammens vekst, og man har be-
nyttet fordelingsfunksjoner for å
finne antallet i hver dimensjons-
klasse. Modeller og beregninger på
bestandsbasis forutsetter en rimelig
grad av jevnhet i bestandet slik at
middeltallet for bl.a. diameter,
høyde og tetthet har noen mening.
Mye av den «nye skogen» i Norge
tilfredsstiller ikke disse jevnhets-
kravene. Sjiktet og uensaldret skog
preges av ujevnhet, og den logiske
konsekvens av dette er at modeller
for såkalt irregulær skog må bygge
på enkelttrær og kunne  håndtere
konkurranseforhold mellom trær på
en tilfredsstillende måte. Ideelt sett
skal enkelttremodeller beskrive til-
vekst, struktur og fordeling mer sik-
kert enn bestandsmodellene.
Vanligvis foregår en fremskriving
av diameter- eller  grunnflate-
tilvekst på trenivå, sammen med
fremskrevet høydetilvekst eller tre-
høyder estimert fra høydekurve.

På sikt har målet vært å frem-
skaffe velegnede tilvekstmodeller
som kan kobles sammen med øko-
nomiske modeller til en såkalt skog-
simulator. Disse kan etterhvert
bygges ut i ulike retninger, f.eks.
med delmodeller for krone- og
kvistutvikling, kjerneved etc. På
denne måten kan man på best
mulig måte estimere verdien av en
prøveflate, et bestand eller en skog
gitt nærmere definerte behandlings-
program. Et primært ønskemål har
vært å starte utviklingen av et prak-
tisk redskap for å benytte takstdata
til grunnleggende verdiberegninger
på bestands- eller skognivå. I neste
omgang er målet å kunne foreta en
økonomisk optimalisering av de
behandlingstiltak som gjennomføres
i skogbruket (Øyen 2001). Enkelttre-
modellene er ikke tenkt å skulle
erstatte våre velkjente bestands-
modeller, hvor vi har mer enn 50 års
erfaringsgrunnlag og gode data å
bygge på. Modellene må heller ses
på som et supplement, og som etter-
hvert kan hjelpe oss i å studere
behandlingseffekter i f.eks. sjiktet
skog, blandingsskog eller etter

selektive hogstformer. Så langt har
vi i Norge dessverre ikke hatt til-
gang på egnet verktøy for dette.

Datagrunnlaget i modellene er
sentralt både for å få til fornuftige
forløp på funksjonene og for å sikre
konsistens mellom de ulike vari-
abler som inngår. I enkelte tilfeller
har vi kunnet bruke materiale fra
den store og gode basen med lang-
siktige feltforsøk vi har på Skog-
forsk. Dels har vi vært nødt til å be-
nytte et mer landsrepresentativt
materiale – fra landskogtakseringa.

Et eksempel på bruk av enenkelttre-
tilvekstmodell
I de siste årene har flere undersøkel-
ser antydet at økt innblanding av
bjørk i barskog er gunstig for jord-
bunnstilstand og for barskogens
langsiktige produksjonsevne (jfr.
Frank et al. 1998). Dette har også
kommet til uttrykk i Levende Skogs
standarder. Våre nye enkelttre-
modeller kan f.eks. benyttes for å
evaluere de biologiske effektene av
å øke eller redusere bjørkeandelene.
Effekter på volumtilveksten over 25
år med henholdsvis 5 og 10 % bjørk
(av grunnflaten) i en teoretisk
prøveflate er vist i Figur 1.

I dette eksemplet synes det på
midlere bonitet å være en liten, men
positiv effekt selv av en beskjeden
økning av bjørkeinnblandingen
målt i form av bestandets tilvekst.

Volumtilveksten øker med omlag 3 %
– alle andre faktorer holdt konstant.
Slike «følsomhetsanalyser» kan gi
nyttig informasjon om hvordan
skogbehandlingen kan påvirke
egenskaper ved voksestedet. Sam-
tidig er det viktig å være klar over
at modellene har et begrenset
gyldighetsområde, og tolkninger
må ta tilbørlig hensyn til usikker-
heten i dataene. Så gjenstår det å få
validert om effektene er reelle – og
om modellene trenger forbedringer.
På den måten kan man også få
undersøkt hvor man forsknings-
messig bør sette inn støtet – slik at
forskningen kaster enda mer av seg.

Litteratur
Frank, J., Stabbetorp, O., Frivold,

L.H. og Eilertsen, O. 1998.
Bjørkeinnblanding i barskog –
effekter på jordforsuring,
vegetasjonsutvikling og skogens
vekst. Aktuelt fra Skogforsk 2/
98: 45-53.

Zheng, D. & Nilsen, P. 2001. Klima-
forandring og framtidig produk-
sjon i granskog. Årsmelding
Skogforsk 2000. s. 12.

Øyen, B.-H. (red.) 2001. Modellering
av skogproduksjon for økologisk
og økonomisk forvaltning.
Aktuelt fra Skogforsk 3/01, 30 s.

Figur 1. Simuleringsresultater i modell for sjiktet granskog. Utgangsgrunnflaten er
20 m2 og diameterfordelingen kan beskrives som en invers J.
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I 1931 startet det daværende Det
norske Skogforsøksvesen (nå: Skog-
forsk) ved professor Elias Mork
eksperimenter med gjenvekst og
økologiske undersøkelser på
Hirkjølen i Ringebu, Oppland, etter
at Det norske Skogselskap et par år
tidligere hadde funnet fram til
området. Dermed var Hirkjølen
forsøksområde etablert. Mork fort-
satte virksomheten på Hirkjølen
fram til 1967. Fra 1987 ledet forsker
Knut Solbraa et prosjekt innen
flersidig utnytting av fjellskog , og
som bl.a. resulterte i at det i dag er
et verdifullt demonstrasjonsområde
for skogbruk i fjellskog.

Med de nye klimaspørsmålene i
fokus, ble det i juni 1998 etablert fire
nye feltområder, økostasjoner,  på
Hirkjølen. Disse skal tjene som
verktøy for studier av prosesser i
økosystemer i områder som vi
mener er følsomme overfor

endringer i klimaet. Stasjonene er
anlagt i Skarseterlia som ligger øst-
vendt til i østre del av Hirkjølen
forsøksområde. Dalbunnen ligger
her på 800 m o.h. og lia strekker seg
opp til over 1100 m o.h. De nedre
delene har eldre granskog. Ved
omtrent 925 m o.h. går granskogen
over i subalpin bjørkeskog (skog-
grensa for granskog). Overgangs-
soner, som ofte kalles økotoner, har
vist seg følsomme for endringer. To
av stasjonene er derfor anlagt i
økotoner. Økostasjonene ligger på
hhv. 830 m o.h. (granskog), 925 m
o.h. (økotonen gran/subalpin
bjørkeskog), 1000 m o.h. (økotonen
subalpin bjørkeskog/lågalpin lyng-
hei) og 1060 m o.h. (lågalpin lavhei).
To stasjoner ligger dermed i økoton-
er i skoggrensen, der et scenarie er
at skoggrensene stiger oppover ved
et endret (varmere) klima.

Hver stasjon består av en rektangu-
lær indre flate, en buffersone og et
ytre stasjonsområde der det kan
foregå eksperimenter. På flatene
registreres trærnes mål og helse-
tilstand, vegetasjonens sammen-
setning og mengde, strø og nedbør,
nåler og blad fra flere ulike plantes-
lag analyseres både visuelt for ska-
der og kjemisk, jordprøver og jord-
vann analyseres for et bredt utvalg
kjemiske elementer og variabler, og
ikke minst måles jordtemperatur,
feltsjikttemperatur, standard luft-
temperatur og luftfuktighet, global
innstråling og vindhastighet. Ved
hjelp av enkle vindskjermer økes
temperaturen på små ruter. Utenfor
økostasjonen, men i samme sone er
det muligheter for å etablere for-
søksfelt for spesialundersøkelser.

Forutsetningene for å framskaffe
gode og sikre resultater, er en solid
utforming og metodikk på øko-
stasjonene og at det er forskjeller
mellom flatene, og at undersøkel-
sene kan gå over noe tid.

Vi skal her kort si litt om noen av
forskjellene vi har registrert, med
vekt på skogbotanikk.

Tresettingen på flatene avtar
naturligvis sterkt med høgden over
havet. Flaten nederst i lia (stasjon
830) har bare gran. Gjennomsnittlig
trehøyde er der ca 18 meter, mens
flaten i økotonen gran/bjørk har
mest bjørk. Grantrærne der er ca 12
m høge, mens bjørketrærne er ca 6

Klimaendringer og virkninger på skogsvegetasjon

Klimaet innenfor et område er ikke stabilt. Nedbør og temperaturer endrer seg.
Årsakene kan være mange, naturlige som menneskeskapte. Særlig i de siste 10 -
15 år har søkelyset blitt satt på endringer som mange mener er forårsaket av
gassutslipp til atmosfæren. Uansett årsak, vi vil gjerne vite hvilke konsekvenser
klimaendringer kan ha for norsk natur. Klima og værforhold er en av de viktigste
begrensinger for produksjon og fordeling av vegetasjonssoner og enkeltarter.
Klimaet er en viktig faktor i utviklingen av jordsmonnet og næringstilgang.
Klimaet er også begrensende for hvordan skogbruket bør drives i fjellskog. For å
studere viktige økologiske prosesser i økosystemer som i dag har marginale
vekstforhold, ble det i juni 1998 etablert fire feltområder i Hirkjølen forsøksområde.

Utsikt fra 1000 m
o.h., på Hirkjølen,
Atnadalen bak til
venstre i bildet.
© Foto: Dan Aamlid.

Av Dan Aamlid og Ingvald Røsberg

Dan AamlidIngvald Røsberg
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m. På flaten i økotonen bjørk/fjell-
hei er det bare bjørk, ca 4,5 m høge.
Trærne har også avtagende dia-
meter oppover lia, og følgelig er
også trevolumet sterkt avtagende;
hhv. 25, 5 og 2 kubikkmeter per
dekar på de tresatte flatene. Krone-
tilstanden til trærne varierer opp-
over lia. Endringer i de lokale vær-
forholdene, for eksempel mindre
eller sterkere vind, vil kunne ha stor
betydning for kronetilstanden. I
1999 og i 2000 ble det registrert
betydelige angrep av granrust
(Chrysomyxa abietis) som kan ha
sammenheng med værforholdene
de foregående årene (Figur 1). De
store angrepene av sopp på furu i
2001 har aktualisert disse
problemstillingene.

Figur 1. Granrustangrep synes som
gule partier på grannåler.
© Foto: Dan Aamlid.

Figur 3. Antall karplanter på du ulike flatene (høydelagene), og totalt
antall registrerte karplanter.

Figur 2. Biomassefordeling (gram per kvadratmeter) av ulike
planteslag på flatene (høydelagene).

Vegetasjonen endres gradvis opp
gjennom lia. Stasjonen nederst i lia
(stasjon 830) har nordboreal gran-
skog med vegetasjonstypene små-
bregneskog og lågurtskog. Stasjon
925 har fjellbjørkeskog med innslag
av gran. Den er lyngdominert med
gras og urter og mye lav. På stasjon
1000 i overgangen skog/fjellhei er
dvergbjørk en viktig art, og blåbær
og  fjellkrekling  de viktigste lyng-
artene. Lav er enda mer framtred-
ende her enn på stasjon 925. Stasjon
1060 m ligger i lågalpin fjellhei, og
den er her karakterisert ved mye lav
(kvitkrull, reinlaver, gulskinn og
islandslav). Dvergbjørk, fjellkrek-
ling, tyttebær og blokkebær er de
vanligste artene i busk- og feltsjikt.
Andelen moser / lav og strø i bio-
massen endres også med høgde,
samt artenes relative mengde-
forhold (Figur 2).  De skogbotaniske

registreringene viser også forskjeller
i biologisk mangfold, uttrykt ved
antall arter på stasjonene (Figur 3).

Disse forskjellene danner et godt
grunnlag for at resultater kan
knyttes til klimaendringer, men det
er også viktig at eksperimentelle

Figur 4. Eksperiment med endring av voksebetingelser for plantevekst i subalpin
hei, 1000 m o.h. © Foto: Dan Aamlid.

spesialundersøkelser kobles opp
mot disse (Figur 4). I løpet av våren
2002 vil Skogforsk i samarbeide
med Norsk institutt for natur-
forskning (NINA) søke eksterne
midler og samarbeidspartnere for å
utvikle prosjektet videre.
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