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1. Innledning.

Denne rapporten beskriver resultatene fra prosjektet ”Utvikling av agrogkologiske kart over
de dyrkede arealene i Buskerud”, med vekt pd sammenhengen mellom var/klima og
fruktdyrking.

Arbeidet har hatt som utgangspunkt stortingsmelding nr. 29 (1996-97), "Regional planlegging
og arealpolitikk” der det heter at det i gkende grad skal tas hensyn til ressursgrunnlaget for
biologiske produksjoner. | stortingsmelding nr. 19 (1999-2000) “Om norsk landbruk og
matproduksjon” er det lagt vekt pa a styrke jordvernet og det skal legges sterkere vekt pa
samfunnsverdien av landbruksarealenes produksjonspotensiale. | denne sammenheng legges
det ogsd vekt pa at kommunene skal utarbeide landbruksplaner. Disse vil synliggjgre
landbrukets interesser og bli sektorinnspill til kommuneplanene.

Bedre kartlegging av ressursgrunnlaget i form av agrogkologiske kart vil bl.a. kunne bidra til:

- a sikre en bedre langsiktig arealforvaltning i fylket

- vern av de mest verdifulle landbruksarealene

- en framtidsrettet satsing pd produksjoner som det vil veere gode forutsetninger for a
lykkes med

Ifalge mal og strategier for Fylkesmannen i Buskeruds Landbruksavdeling (FMLA) i ar 2000,
under resultatomrade 21, Landbruksbasert neringsutvikling, Jordbruk, var hovedmalet a
"Bidra til & skape et barekraftig/robust jordbruk og hagebruk”. Under strategiomradet
Utvikling var “Jord- og klimarelatert utvikling innen hagebrukssektoren” blant de
satsingsomradene som var trukket fram.

Ver og klima er, ssmmen med jordsmonn en betingende faktor for etablering av levedyktige
bestander av vekster i ulike omrader. Pa vare breddegrader er det som regel lengde pa
vekstssesongen og i en viss grad ogsa varmesummen gjennom vekstsesongen som er benyttet
som indikator for vekstpotensiale. Buskerud omfatter omrader som er blant de beste i landet
for dyrking av varmekjere vekster, men i fylket er det ogsa hagytliggende fjelloygder med kort
vekstsesong. Lier er en av landets viktigste hagebrukskommuner, men jordsmonnmessig sett
skulle det ligge vel sa godt til rette for hagebruksproduksjon i flere andre bygder i Buskerud.
For a bidra til en positiv utvikling av hagebruksproduksjonen i fylket slik at den blir i stand til
a mgte framtidens utfordringer, er det naturlig & starte med en kartlegging av de naturgitte
forholdene for dyrking av ulike planteslag.

Hovedmalet for prosjektet var & komme fram til et detaljert agrogkologisk kart over de
dyrkede arealene i Buskerud, basert pa klima, jordsmonn og plantedata.

Forst ble det tatt sikte pa et nasjonalt prosjekt med registreringer i Buskerud og Sogn og
Fjordane. Agrogkologiprogrammet satte hgsten 1999 ned en egen gruppe for & arbeide med
agroklimatisk kartlegging for frukt- og beerdyrking i Leerdal. Dette var et avgrenset geografisk
omrade som det var naturlig & starte med, og her var det ogsa bra med vaerobservasjoner.
Sammenhgrende veer- og planteobservasjoner til bruk i modellutvikling for eple, bringebaer og
sgtkirsebaer skulle etter planen bli samlet fra Njgs, Ullensvang og As. N1JOS ga uttrykk for at
sammenhgrende vaer- og planteobservasjoner ogsa fra Buskerud ville vere av stor interesse.
For var del ville det veere svert fordelaktig om vi kunne koble oss opp mot dette
pilotprosjektet, og pa den maten dra direkte nytte av den innsats som der ble lagt ned.



NIJOS signaliserte at Buskerud ved bl.a. & bidra med aktuelle sammenhgrende veer- og
planteobservasjoner kunne komme i en sterk stilling ved en eventuell viderefgring av et
vellykket pilotprosjekt i Laerdal. Da ville mye av pragvingen og feilingen veere unnagjort, og vi
skulle kunne ta metodikken direkte i bruk til nyttig utviklingsarbeid.

| begge de impliserte fylker ble det arbeidet for a fa midler fra bade Agrogkologiprogrammet
og SND. Dette forte imidlertid ikke til bevilgninger, og i Buskerud ble det besluttet & ga
videre pa lokalt plan og i noe mer begrenset omfang. I utgangspunket var det tanken a koble
sammen fenologiske data (plantedata) med bade jordsmonn- og klimadata, og bade DNMI,
NIJOS, NLH og Planteforsk (i ettertid har de fleste av disse institusjonene skiftet navn) ble
regnet som potensielle samarbeidspartnere.

Prosjektlederen, Gustav Redalen, ble i 2003 engasjert av Det norske hageselskap som
redakter for Hageselskapets sortsliste. 1 denne boken (Redalen m. fl. 2005) er det angitt
herdighetssoner for de enkelte planteslag og sorter, og kartene i boken viser hvor vi finner de
ulike herdighetssonene. Til denne nye utgaven av sortslista ble det utviklet nye klimasonekart
basert pa objektive temperaturdata. Dette ble gjort i neert samarbeid med Meteorologisk
institutt (met.no) ved Ole Einar Tveito.

Samarbeidet om utviklingen av de nye klimasonekartene fungerte sveert godt. Da det viste seg
at Agrogkologiprosjektet matte gjennomfgres pa en mindre ambisigs mate enn opprinnelig
planlagt, ble det vedtatt at prosjektet skulle fullfgres uten & trekke med flere institusjoner.
Dermed har vi begrenset oss til a fokusere pa fenologiske data og klimadata, og sett bort fra
jordsmonndata. Dette bar om gnskelig kunne kobles inn pa et senere tidspunkt.

Etter at agrogkologiprosjektet kom i gang ble det publisert resultater fra et samarbeidsprosjekt
mellom NIJOS, Planteforsk og NLH, der formalet var a styrke grunnlaget for verdsetting av
jord ved & undersgke sammenhenger mellom avlingsmengde, jord og klima (Rafoss og de
Wit, 2002). Det viste seg at datamaterialet var for begrenset til & komme fram til generelt
gyldige modeller, og de konkluderte med at uttesting av kriterier for verdsetting av innmark
bar fortsette.

NIJOS har utarbeidet klimasonekart som viser mulighetene for matkorndyrking i Buskerud
med soner fra 1 til 6, der sone 1 er godt egnet og sone 2 er marginal for matkorndyrking). Et
slikt kart ble innkjapt ved oppstart av agrogkologiprosjektet, bl.a. for & ha et hjelpemiddel ved
vurdering av plasseringen av de ulike prgvestedene i prosjektet. Ved NLH ble det levert en
hovedoppgave (Govasmark 2000) der det ble fokusert pa dyrkingssoner for bygg i Buskerud.
Arbeidet var basert pa et gammelt datamateriale for vanninnhold i korn fra gulmodning og
utover pa lokaliteter i Nesbyen, Lyngdal, Gol og Geilo. Modellberegningene ga resultater for
de utvalgte stedene som tydet pa noe strammere vurdering av arsikkerhet enn det navarende
dyrkingssoneinndeling gir.

Resultatene som blir presentert i denne rapporten er i utarbeidet som et samarbeid mellom
FMLA Buskerud og met.no med forfatterne som hovedbidragsytere.



2. Klimadata

| prosjektet er to ulike datakilder for meteorologiske elementer benyttet. Data fra tradisjonelle
meteorologiske stasjoner er benyttet i tillegg til romlig fordelte data, sakalte gridda datasett
som baserer seg pa observasjoner og avansert geostatistisk analyse. | undersgkelsene er det
kun benyttet temperatur ut fra antagelsen om at det er vekstsesongens lengde og/eller
varmesummen i vekstsesongen som har sterst betydning for fruktdyrking. Under diskusjonen
av resultatene er ogsa andre datasett som bl.a. viser sngforholdene trukket inn.

2.1. Stasjonsdata

| prosjektet har vi hatt tilgang til alle stasjoner som inngar i nettverket til Meteorologisk
institutt. | tillegg er data fra Bioforsk Plantehelse sin stasjon pa Foss gard i Lier anvendt. Da
prosjektet ble etablert ble det satt et spesielt fokus pa a beskrive klimaforholdene i Lier. Med
den bakgrunn ble det opprettet tre dedikerte stasjoner i regi av FMLA Buskerud som var i
drift over en tre-ars periode.

Stasjonsnettet til meteorologisk institutt.

Meteorologisk institutt star for driften av det mest omfattende meteorologiske stasjonsnettet i
Norge. Pr. 1 juni 2007 besto dette nettet av rundt regnet 700 stasjoner av ulike kategorier,
hvorav dregyt 200 observerte temperatur og 560 nedbgr. Hovedparten av disse stasjonene
rapporterer na inn observasjonene i sann tid, det vil si umiddelbart etter observasjonen er tatt.
Det betyr at de er tilgjengelige for bruk i avanserte applikasjoner med en gang, blant annet for
a beregne hgyoppleselige griddete datasett for temperatur og nedber over Norge. Dette
beskrives mer i detalj i neste avsnitt.

2.2. Gridda data

Met.no har gjennom de siste arene utviklet metodikk som gjer det mulig & utarbeide daglige
hayopplaselige kart for nedbgr og temperatur. Disse kartene har en basis opplgsning pa 1 x 1
km. | dette prosjektet er de daglige temperaturkartene benyttet.

Det gridda temperaturdatasettet er beregnet ved a benytte statistiske metoder for romlig
interpolasjon. Dette er metodikk som tar utgangspunkt i at det finnes en sammenheng mellom
et fenomen observert pa ulike steder, og at denne relasjonen kan utrykkes som en funksjon av
avstanden mellom punktene hvor observasjonene er gjort.

For & anvende slik metodikk er det noen grunnleggende forutsetninger som ma vare oppfylt:
Dataene ma veere stasjonaere i rommet, og de ma veere isotropiske. Kort fortalt innebzrer dette
at de skal variere likt i alle retninger og at det er kun avstanden mellom observasjonspunktene
som beskriver samvariasjonen mellom observasjonene.

Dette er krav som sjelden eller aldri blir oppfylt for veerelementer. Til det har de for stor
variasjon i rommet, variasjon som skyldes terrengforhold, arealbruk osv. Det er derfor
ngdvendig & kompensere for denne innflytelsen ved & fjerne bidraget terreng og andre
geografiske parametre har pa den romlige variasjonen i varet.
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Figur 1 Oversikt over verstasjoner og fenologiske lokaliteter som er benyttet i undersgkelsen.
Stasjonene til Meteorologisk institutt vist i figuren gjenspeiler de som var i drift pr. 1.
november 2004.
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Tveito m.fl. (2000) brukte en slik fremgangsmate for a utarbeide kart over normal
lufttemperatur for de nordiske landene. Her ble den romlige variasjonen i midlere
manedstemperatur beskrevet ved hjelp av tre terrengparametere samt bredde- og lengdegrad.
Innflytelsen av disse fem uavhengige parametrene (ofte benevnt som trendleddet) ble sa
trukket fra temperaturene i ethvert observasjonspunkt, slik at temperaturen blir beregnet i et
fiktivt referanseniva. De resterende temperaturene i dette nivaet er mye narmere til & oppfylle
de krav som statistiske rominterpolasjonsmetoder stiller enn de opprinnelige observasjonene.
De kan derfor interpoleres i rommet ved & bruke metoder som kriging og tynn-plate
splinefunksjoner. Tveito m.fl. (2000) benyttet kriging som interpolasjonsmetode, men
meteorologisk institutt benytter en algoritme basert pa tynn-plate spline metoden for &
beregne daglige grid for temperatur basert pa observasjoner (Tveito m.fl. 2005). Trendleddet
som ble trukket fra i observasjonspunktene blir til slutt lagt til det interpolerte feltet for &
beregne temperatur i terrengniva. Det er derfor et krav til parametrene som inngar i
trenduttrykket at de kan la seg representere som geografiske grid.

Uttrykkene som Tveito m.fl. (2000) etablerte er beregnet for hver enkelt maned, og
innflytelsen av de ulike parametrene viser en tydelig sesongvariasjon.

Meteorologisk institutt har beregnet dagngrid for Norge basert pa denne metodikken for alle
dager tilbake til 1961, og disse kan beskues pa nettportalen SeNorge (http://www.senorge.no).
Metoden er i stand til beskrive temperatur for vilkarlige lokaliteter i Norge for de aller fleste
hendelser (Jansson m.fl. 2007).

Avledet informasjon.

Fra de griddete dataene kan det ogsa avledes ny informasjon som kan vare mer relevant for
enkelte problemstillinger. Tveito m.fl. (2001) utviklet normalkart for temperatursesonger
basert pA manedsmiddeltemperaturer. Dette krever dggnnormaler, og slike er generert ved a
tilpasse en harmonisk funksjon gjennom de 12 manedsnormalene, samtidig som
middelverdien av dggnverdiene for en maned er lik manedsnormalverdien. Dette gir
troverdige degnnormaler som er godt egnet for flere ulike analyser. Et eksempel pa en slik
beregning, og hvordan den sammenfaller med observasjoner, er vist i figur 2.

Tveito m.fl. (2001) beregnet slike degnnormaltemperaturer for hver eneste 1x1 km rute i hele
Norden. Med grunnlag i slike beregninger kan en utarbeide avledete temperaturkart, slik som
antall dager over eller under et definert temperaturniva, temperatursum over eller under slike
nivaer etc.

For landbruksformal er vekstsesongens lengde, og temperatursum i vekstsesongen en ofte
anvendt klimaindikator. Vekstsesongen for gress er som regel definert som perioden der
degnmiddeltemperaturen er over 5 °C (Figur 3a). Tveito m.fl. (2001) utarbeidet kart for
vekstsesongen for Fennoskandia, kart som bl.a. er benyttet som grunnlag for utarbeidelse av
klimasonekartene i sortslista til Det norske hageselskap (Redalen m.fl. 2005). Den arlige
gangen i temperaturforholdene varierer mye i forhold til hvor man befinner seg, og dette vil
ogsa ha betydning for vekstsesongen. | figur 3b er det vist temperaturkurver for tre stasjoner
fra ulike klimaregioner. Disse er normalisert med arsmiddeltemperaturen og kriteriet for
vekstsesong for & bli sammenlignbare. Vi ser at stasjonen med sterst maritim innflytelse,
Feerder fyr ytterst i Oslofjorden har en lang, men flat degnmiddelkurve. Vi ser ogsa at her er
vekstsesongen lenger enn for de andre to stasjonene, ikke minst om hgsten fordi havvannet
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Dggnnormaltemperaturer for 18700 Oslo-Blindern, 1961-90.
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Figur 2 Beregning av dggnnormaltemperaturer fra manedsnormalverdier, sammenlignet med
degnnormaler fra observasjoner pa Blindern, Oslo.

holder temperaturen oppe. Serien for Oslo-Blindern viser ogsa en tydelig maritim pavirkning,
mens serien for Nesbyen er typisk kontinental med stor arsgradient, og relativ skarp overgang
mellom sesongene.

Kart over vekstsesongens lengde og vekstgraddagssummen for Buskerud er vist i figur 4. En
ser at Buskerud er et fylke med stor variasjon i de temperaturbetingede vekstforholdene.
Vekstsesongens lengde varierer fra Hallingskarvet der kravet til vekstsesong i et middelar
ikke vil opptre, til nedre del av fylket der vekstsesongen strekker seg godt over 6 maneder.
Tilsvarende bilde ser en for graddagsummen for vekstsesongen, som er et mal for hvor mye
energi som tilfares i lgpet sesongen. Ogsa her er det de nedre delene av fylket som har de
beste betingelsene, ikke minst pga. at vekstsesongen der er lengre. Samtidig ser en at vi i
dalferene far hgyere verdier for graddagssummen enn i de omkringliggende fjellomradene
sammenlignet med kartet for vekstsesongens lengde.

En svakhet med slike indekser er at de ikke ngdvendigvis representerer de klimabetingelsene
som planter kan nyttiggjere seg. Planter er i stgrre grad i stand til & utnytte varme tidlig i
vekstsesongen enn pa hegsten. Samtidig er det store ulikheter i forlgpet pa den
temperaturbaserte vekstsesongen. For kystnare omrader vil sesongen vare lang, mens den for
innlandstasjoner vil veere kortere. Til gjengjeld vil sesongen i innlandet veere mer intens, noe
som vil vaere gunstig for enkelte planter. | figur 5 er det gjort et enkelt forsgk a synliggjere
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Figur 3a Definisjon av vekstsesongen.
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Figur 3b Normaliserte dggnnormaltemperaturer justert i forhold til vektsesongen. Den bla
kurven er for Faerder fyr, den rgde for Oslo-Blindern og den grgnne for Nesbyen.
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Figur 4 Vekstsesongens lengde (til venstre) og graddagssum over 5 °C i vekstsesongen for
Buskerud fylke.

Vekstintensitet
. o-

-2
Bz
[]31-4
[Ja1-5
[Js1-8
[Je1-7
[ AR
| EER

Figur 5 Kart over intensitet” av vekstperioden, der vekstgraddagene er vektet mot lengde pa
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dette ved & vekte graddagssummen ved & normalisere (dividere) den med lengden pa
vekstsesongen. Dette utrykker pa en enkel mate noe om intensiteten av vekstsesongen. Vi ser
at her utjevnes noe av variasjonene i vekstsesongen i forhold til lengden av og
graddagssummen i vekstsesongen.

Klima er ikke konstant, det vil variere over tid, ogsé naturlig. Ar til ar variasjonene er enda
stgrre. | figur 6 er variasjonen i starten pa vekstsesongen for perioden 1901-2006 for tre
meteorologiske stasjoner sentralt i forhold til Buskerud vist. Bade arsverdier og verdier glattet
over 30 ar er vist for stasjonene Nesbyen, Oslo-Blindern og Feerder Fyr. En kan se at
vekstsesongen nd starter ca. 7-8 dager tidligere enn den gjorde i begynnelsen av perioden.
Tendensen er noe starre i innlandet enn ved kysten, men forskjellen er marginal. Samtidig ser
det ut som om ar til ar variasjonene har blitt mindre. For Faerder har vi valgt & fjerne to ar med
milde vintre som medfarte vanskeligheter i & definere riktig start pa vektsesongen..

Figur 7 viser lengden av vekstsesongen for de samme stasjonene, og vi ser at vekstsesongen
er blitt lengre bade ved kysten og i innlandet. Ved Ferder er sesongen blitt nesten tre uker
lengre og pa Nesbyen to uker lengre. Basert pa tallene for vekstsesongens start sa betyr det at
det s&erlig er om hgsten vekstsesongen har gkt, spesielt ved kysten.

For begge verdiene er det verdt a legge merke til at endringene siden 1970 har veert spesielt
store, noe som kan sees i sammenheng med global oppvarming.

140
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Figur 6 Variasjoner i forste dag for vekstsesongen 1901-2006 (arlige verdier(tynn strek) og
glidende 30-arsmiddel(tykk strek))for de tre stasjonene Blindern i Oslo, Feaerder Fyr i
Oslofjorden og Nesbyen i Hallingdal.
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Figur 7 Arlige variasjoner (tynn strek) og midlere 30-arsverdier (tykk strekk) i
vekstsesongens lengde for de tre stasjonene Blindern i Oslo, Farder Fyr i Oslofjorden og
Nesbyen i Hallingdal.

3. Klimaanalyse

3.1.Stasjonsdata sammenlignet med gridda data

Det farste som ble gjort under analysen av datamaterialet var & sammenligne de griddete
verdiene for de fire lokalitetene med observasjoner i Lier (Tabell 1). Dette ble gjort ved at det
ble beregnet verdier for den eksakte posisjonen til disse fire stasjonene, og med de
egenskapene dette punktet har.

Samsvaret mellom observasjonene i Lier og de griddete verdiene er meget godt. Tabell 1 viser
ogsé korrelasjonskoeffisienten (R?) mellom observerte og modellerte temperaturer pa de fire
landbruksstasjonene i Lier.

Tabell 1 Oversikt over stasjoner med meteorologiske observasjoner i Lier, og korrelasjon
(R?) mellom observasjoner og modellert degnmiddeltemperatur.

Stasjon Hoyde over havet R’

Foss (Planteforsk) 60 0.9927
Egge 73 0.9890
Saue 11 0.9899
sylling 81 0.9850
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Som man kan se, er variasjonen i observasjonene og de griddete verdiene sa a si identiske.
Figur 8 viser tidsserien for 2002 pa Foss sammenlignet med de griddete verdiene, og vi ser at
for de aller fleste dagene er det meget god overensstemmelse, men en tendens til avvik for de
ekstreme (mest varme og kalde) temperaturene. For Foss er det en tendens til at de varmeste
temperaturene estimeres for hgyt, men de kalde ikke blir lave nok. Figur 9 viser tilsvarende
data plottet mot hverandre, og her forsterkes dette inntrykket, ved at de hgyeste og laveste
verdiene faller mest utenfor den rette linjen de burde ligge pa ved full overensstemmelse
mellom de to datasettene.

For de tre stasjonene som ble opprettet for prosjektet (Egge, Saue, Sylling) er det samme
mensteret som vises (Eksempel for Egge vises i Figur 10 og figur 11). Men nar verdiene
avledet fra griddene ble plottet mot observasjonene, ble det avdekket en feil i observasjonene.
Prosjektstasjonene var utstyrt med en temperaturfaler som hadde nedre maleomrade lik -
10°C, slik at loggeren har gitt -10°C ogsa nar temperaturen har krgpet under dette nivaet.
Dette er tydelig i figur 8 der den grgnne kurven for observasjoner flater ut mens den sorte
kurven basert pa met.no sine grid gjengir temperaturen rimelig ngyaktig. | figur 9. sees denne
effekten ved et vertikalt fall i punktene ved -10 grader Celsius.

Selv om de griddete temperaturene til met.no i all hovedsak gir et korrekt bilde av
temperaturforlgpet ved de fire varstasjonene i Lier, vil disse stasjonene i enkelte situasjoner
gi viktig informasjon for & beskrive temperaturen i Lier. Derfor er det for arene 2000 til 2003
beregnet verdier for 25 lokaliteter i Buskerud (se neste kapittel) der ogsa de fire ekstra
stasjonene i Lier inngar som en del av beregningsgrunnlaget. For de tre spesielle
prosjektstasjonene er verdier lavere eller lik -10 C behandlet som manglende verdier, og for
disse dagene er ikke data fra disse tre stasjonene benyttet for gridding.
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Figur 8 Foss gard i Lier, degnmiddeltemperatur i 2002, grenn linje beskriver observerte

data, svarte data beregnet fra griddete datasett.
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Figur 9 Spredningsplott observert og estimert temperatur pa Foss gard i Lier.

18

20




Egge (r2=0.989)

20
|
Ere

ull oA

Temperatur
0
1
—

l‘f"_ el ‘\

1 :} i W i

T T T
100 200 300 400 500

Dager etter 1 januar 2002

Figur 10 Egge, dggnmiddeltemperatur i perioden 1.april 2002 til 21.mai 2003. Den grenne
linje beskriver observerte data, den svarte data beregnet fra griddete datasett.
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Figur 11 Spredningsplott for observerte mot estimerte temperaturer pa Egge.
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4. Fenologiske data

Blomstringstiden er trolig en av de sikreste fenologiske parametrene for & sammenligne
dyrkingsbetingelser pa ulike lokaliteter. | tillegg ble det for eple, som i undersgkelsen ble
benyttet som modellvekst, regnet som mest aktuelt a registrere fruktegenskaper. | stedet for &
foreta avlingsregistreringer og smaksbedgmmelser av avlingen, ble det malt
refraktometerverdi (sukkerinnhold), fruktfarge og fruktvekt i innsamlede fruktpraver fra de 25
lokalitetene i undersgkelsen. Det er tidligere vist at det under norske forhold, fordi vi befinner
oss pa nordgrensen for fruktdyrking, er en ner sammenheng mellom smak og sukkerinnhold
malt som refraktometerverdien (Kvale 1963, Ljones & Landfald 1966, Landfald 1972).
Fruktfargen (grunnfargen) gir et godt uttrykk for eplenes modningsgrad og utvikling, og
fruktsterrelsen indikerer om dyrkingsforholdene har veert tilfredsstillende. Fruktstarrelsen er
nok den mest usikre av de registrerte parametrene da den i stor grad ogsa pavirkes av
fruktmengden pa treet, grad av beskjering, jordkulturmate og naringstilgang. Metodikken
som ble benyttet ved vurderingen av fruktegenskapene bygger i stor grad pa erfaringer fra
tidligere kvalitetsundersgkelser ved UMB (Redalen 1977, 1986, 1988, og Redalen & al.
1996).

Ved utvelgelsen av lokaliteter ble det tatt kontakt med fruktdyrkere og hageeiere for a gjere
avtaler om pravetrer, registreringer og innsamling av fruktprever. For a fa framprovosert
forskjeller, ble det lagt vekt pa a fa en bred spredning av prevesteder, bade i de typiske
fruktdyrkingsomradene og i hegyder over havet der det ikke finnes noen kommersiell
fruktproduksjon. Vi konsentrerte oss hovedsakelig om Lier, men tok ogsa med en lokalitet i
Modum, tre i Fla og to i Nes. Det ble registrert blomstringstid og samlet inn fruktprgver av sju
eplesorter. Pa noen av lokalitetene var flere av disse sortene med; pa andre kunne det veere
bare en eller et par sorter. Tabellene ble derfor ikke ortogonale, og ved utregningen av
middelverdier for hver lokalitet har det vaert ngdvendig a estimere middelverdier for at tallene
skal bli sammenlignbare. Hele registeret av sorter i det norske sortimentet var med, fra tidlige
og ngysomme til mer kravfulle sorter. Alle fruktdyrkerne og hageeierne var sveert positive og
hjelpsomme, og vi retter en stor takk til dem alle for at de bidro til & gjere undersgkelsen
mulig.

Ved registreringen av blomstringstid ble det notert dato for ballongstadiet, dvs. nar de ferste
blomstene pa treet dpner seg og de fleste blomstene er som oppblaste ballonger. Ved uttak av
fruktprgver ble det samlet inn fem epler fra hvert prgvetre. Det ble tatt epler som var mest
mulig typiske, og heller blant de best utviklede enn blant de med svakere fruktutvikling. Selv
om det kanskje ikke er helt rettferdig overfor de heyestliggende prevestedene, ble prgvene i
alle tilfeller samlet inn etter omtrent samme antall dager fra blomstring. Dvs. at
blomstringstiden pa hvert enkelt sted var avgjerende for nar fruktprevene skulle samles inn.
Aktuell hgstedato for de enkelte sortene ble vurdert ut fra erfaring og i henhold til
fruktutviklingen i de enkelte arene. For sukkermalingene ble det benyttet et Atago
handrefraktometer. Det ble foretatt maling av hvert enkelt eple ved & skjere ut et segment,
klemme ut saft direkte pd maleinstrumentet, og lese av refraktometerverdien. For fastsetting
av grunnfargen pa eplene (den gregnne/gule fargen som av og til nesten er dekket av rad
dekkfarge) ble det benyttet et fargekart opprinnelig utviklet av OECD for vurdering av farge
pa sorten Golden Delicious. For vurdering av fruktstarrelsen ble prgveeplene veid pa en
elektronisk brevvekt.
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For & redusere variasjonen i tallene ble det for hver enkelt parameter farst regnet ut
middelverdier for hver sort pa hver lokalitet for hvert ar, og det var disse tallene som inngikKk i
analysene sammen med klimadata.

Eplesortene som inngikk i undersgkelsen var (ordnet etter modningstid, med de tidligste og
minst kravfulle ferst):

Sort 1 Transparente Blanche

Sort 2 Savstaholm

Sort 3 Haugmann

Sort 4 Summerred

Sort 5 Gravenstein

Sort 6 Akerg

Sort 7 Aroma

Kartene i figurene 12-15 viser beliggenheten av de enkelte prgvestedene. Ved starten av

undersgkelsen ble koordinater og hgyde over havet registrert for hvert prgvested ved hjelp av
GPS.
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Tabell 2 Fenologiske malestasjoner (prgvesteder).

Nr. Navn Hgyde over havet (m) Eksposisjon
1 Saue 11 SO
2 Harthe 40 S@
3  Egge nede 48 SO
4  Haugen 54 %]
5  Egge oppe 61 SO
6 LF@ (Foss) 62 \V
7 Eriksrud 70 0]
8  Bergflodt 73 NG
9 Gilhuus 74 @
10  Martinsen 81 (0]
11  Heslien 126 %)
12  Redalen 136 NV
13  Pettersborg 148 SP
14  Jorde 160 SV
15 Buttedahl 171 V
16  Hilde 176 V
17  Trageton 181 %)
18  Tandberg 189 NgZ
19  Sgrumengen 195 %)
20 Kastad 235 V
21  Tveten 240 0]
22  Levasdal 244 S
23  Grgstad 402 SV
24  Riis 410 @
25  Fuglerud 360 %)

*) Eksposisjon er beregnet i et geografisk informasjonssystem (GIS) . Terrenget i en 100 x 100
meter terrengmodell glattes over 10 x 10 ruter (1km). Dette gjares for hver eneste 100 x 100
meter rute i terreng modellen, og eksposisjonen beregnes fra denne glattede terrengmodellen.
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Figur 12 De fenologiske lokalitetene i Buskerud.
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Figur 14 Fenologiske stasjoner i Sylling og pa sersiden av Tyfifjb;den.
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Figur 15 Fenologiske stasjoner i Hallingdal.




5. Fenologisk analyse

5.1 Fruktdyrking og klima

Norge er pa nordgrensen for kommersiell fruktdyrking (Ljones, 1970), men klimaendringene
de siste arene (med lengre sesong og hgyere sommertemperatur) har gjort situasjonen lettere.
P& mange mater kan vi sammenligne oss med vindyrkingen i Tyskland (som ogsa befinner
seg pa nordgrensen), der det ofte er stor forskjell pa vinkvaliteten fra ar til ar. Typisk i begge
tilfeller er at sukkerinnholdet i fruktene, ofte malt som refraktometerverdien, blir for lavt nar
temperatursummen i vekstsesongen er for lav. | norsk fruktdyrking har vi tradisjonelt operert
med middeltemperaturen for de fem manedene mai til september, som et uttrykk for om det
har veert en god eller darlig sommer. Dette med sommertemperatur og fruktkvalitet anses som
den viktigste begrensende klimafaktoren i norsk fruktdyrking. Ifalge Haugse (1980) bgr mai-
september temperaturen veere minst 13 grader for kravfulle sorter, 12,5 grader for mindre
kravfulle sorter, mens det kan dyrkes frukt for eget bruk dersom temperaturen er over 12
grader (se figur 16). Kvale (1979) fant at sukkerinnholdet i fruktene gker med 0,5-0,7% for
hver grad gkning i temperaturen eller for hver daglige soltime i sesongen. Han viste at
varmekjare eplesorter som James Grieve og Gravenstein reagerte negativt pa hgyde over
havet, mens den mer ngysomme sorten Prins fikk samme kvalitet ved 180-230 m o0.h. som ved
10-20 m o.h. P& den annen side var han opptatt av at kravfulle eplesorter far bedre kvalitet pa
noe skarp og grusholdig jord oppe i dalsidene enn pa leirjorden nede pa flatene.

For a fa mye ragdfarge pa fruktene av eple har vi hatt en fordel av a ligge langt mot nord, fordi
kalde netter om hgsten kombinert med solrike dager gir mer rgdfarge (Nilsson 1967). Litt av
samme effekt har de ogsa ved dyrking hgyt over havet ssmmenlignet med dyrking i lavlandet,

Vekstsoner - temperaturbasert
[ Joz-10
[ J101-n
[ J11-12
S S [ 121-125
P j|\ _\_‘.I \,\\L - 12.6-13
3 N, P ) : [ REXPEP

Figur 16 Temperatursoner i henhold til grensene definert av Haugse (1980).
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f.eks. i Nord-Italia (Redalen 1983). De siste arene har vi hatt darlig med kalde netter (ned mot
0 grader) far hesting.

Frukttreerne skal prestere tre ting samtidig:
1 - De skal danne nye arsskudd som sikrer fornyelse av greinmassen,
2 - De skal bzre fram arets fruktavling,
3 - De skal danne blomsteranlegg for neste ars avling.

Dess lengre nord vi kommer, jo kortere og Kjgligere blir vekstsesongen, og da er det serlig
blomsterknoppdanningen for neste ar som blir skadelidende. De siste arene har vi hatt en
varm og lang hgst, nesten fram til jul. Dette er gunstig i denne sammenheng. Tradisjonelt har
vi i Norge av nevnte grunn hatt store problemer med sakalt vekselbzring, dvs. at traerne gir
avling annethvert ar. Her er det sortsforskjeller. 'Akerg' og 'Gravenstein' er eksempler pé
sorter som har vanskelig for & danne blomsterknopper for neste ar samtidig som de berer fram
en stor avling.

| innlandet er ogsa vintertemperaturen begrensende for hvor det lar seg gjere a ha en lgnnsom
fruktproduksjon (Thorsrud 1963, Redalen & Vestrheim 1991). Tradisjonelt har mange
fruktsorter hatt trgbbel med & overleve de harde vintrene som vi har hatt med jevne
mellomrom (gjerne med 15-25 ars mellomrom har det veert betydelig utgang av treer). Selv om
ikke treerne ngdvendigvis dear, kan de bli skadd slik at de far svekket vekst og gir darligere
fruktstarrelse og redusert avling. Pa grunn av at kaldluften samler seg i dalbunner og sgkk i
terrenget, har det vert ansett for a veere best forhold for fruktdyrking oppe i dalsidene litt opp
i hgyden. Pa den annen side blir temperaturen lavere og vekstsesongen kortere nar vi kommer
riktig hgyt. Det er derfor rimelig & anta at en i vare omrader finner de mest ideelle forholdene
i et belte mellom 50 og 150 m over havet. | undersgkelsen har vi tatt med lokaliteter helt opp i
ca. 400 m o.h. Vi vet fra for at dette er alt for hgyt, og det er her sveert begrensede muligheter.
Ogsa lokalitetene over 200 m er nok pa grensen.

Norske forskere (Kvale 1963, Ljones & Landfald 1966, Landfald 1972) fant en ner
sammenheng mellom smak og sukkerinnhold malt som refraktometerverdien. Dess bedre
dyrkingsforhold, jo bedre smak og hgyere refraktometerverdi. P4 de hgyestliggende
lokalitetene har vi i var undersgkelse fatt overraskende hgye tall for refraktometerverdi, men
samtidig har fruktene veert sveert sma. Det ser dermed ut til at refraktometerverdien kan vere
et godt mal pa vekstforholdene inntil vi kommer opp i ca. 200 m hgyde, mens vi pa de
hayestliggende lokalitetene far en konsentreringseffekt i de sma fruktene som ikke har svellet
ut pa normal mate, slik at disse ikke passer inn i mgnsteret.

Liu & Pu (1987) konkluderte pa samme mate som de norske forskerne med at det er hgy
temperatur som i stgrst grad virker inn pa fruktkvaliteten, og at lys og fuktighet er av
sekundeer betydning. Landsberg (1980) fant i England at soltimer og temperatur er de to
viktigste parametrene for produktiviteten hos epletreer. Vind er den parameteren som
forstyrrer mest, men ogsa hellingsretning og hgyde over havet virker inn. Kronenberg (1988)
har i Nederland vurdert temperaturkrav for vekst og modning av epler.

Mange har hevdet at vi far sa smakfulle epler i Norge fordi vi befinner oss sa langt mot nord
at fruktutviklingen gar sakte. Redalen & al. (1993) fant derimot ved dyrking av eplesorten
Katja i klimakammer med simulerte klimaforhold ved ulik breddegrad (50 og 60 grader nord)
at det gikk kortere tid fra blomstring til fruktmodning ved 60 grader nord enn ved 50 grader
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nord. Dette ble forklart med at det under en stor del av fruktutviklingen var betydelig lengre
dager ved det nordligste klimaet og ved at blomstringen inntreffer senere, pa en tid da det er
varmere i veret.

Hjeltnes & Skaar (2002) har skrevet en rapport om de naturgitte forholdene for frukt- og
grentproduksjon i Sogn og Fjordane. Rapporten inneholder mange vurderinger og kart. Den
konkluderer bl.a. med at vekstsesongen de siste 40-50 arene har endret seg i negativ retning.
Derfor ber produksjonen trekkes mer inn mot kjerneomradene der de enkelte vekstene,
spesielt de mer kravfulle, kan utvikle god kvalitet i de fleste ar.

Kollanyi (2000) var en av de farste som tok i bruk GIS-teknologi for & velge ut velegnede
omrader for fruktdyrking i et pilotprosjekt i Kisvejke-regionen i Ungarn.

Bildene 1-5 gjelder vare undersgkelser, og viser hvor langt utviklingen var kommet 16. mai
2002 pa utvalgte lokaliteter med ulik hgyde over havet. Det stadiet vi har registrert som
blomstringsdato (begynnende blomstring, ballongstadiet) framgar av bildene 2 og 3. Da er de
fleste blomstene i "ballong” og noen av toppblomstene i blomsterklasene har begynt a apne
seg.

Bilde 5 viser at det i stor hgyde over havet (ca. 250 m o0.h.) fortsatt var noen dager igjen til
ballongstadiet (selv om blomsterklasene dessverre ikke er kommet i fokus pa bildet).

¥

2

Bilde 1 Gravensteinblomstring pa pravested 1, hos Saue, 11 m o0.h. 16. mai 2002.

Bilde 2 Gravensteinblomstring pa prevested 7, hos Eriksrud, 70 m o.h. 16. mai 2002.
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Bilde 5 Gravensteinblomstring pa prevested 22, hos Lgvasdal, 244 m o.h. 16. mai 2002.

Bildene 6-10 viser frukt fra flere av pregvestedene. Bilde 6 viser ingen stor forskjell pa epler av
den tidligmodnende og ngysomme sorten Transparente Blanche selv om eplene var dyrket
ved svert ulik hgyde over havet.

Bilde 7 viser noe starre variasjon selv om alle eplene kommer fra lokaliteter i liten hgyde over
havet.
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Bilde 8 og 9 viser epler som ikke er av spesielt god utvikling, men for sortene Haugmanns og
Savstaholms del er bildene tatt litt i tidligste laget i forhold til optimal hestetid.

Det lille tilleggsbildet lengst til hgyre i Bilde 10 viser at Gravenstein ikke kan fa full
(starrelse)utvikling ved dyrking 400 m o.h., selv i en gunstig vekstsesong som 2002.

Bilde 6 Transparente Blanche fra prgvested 10, Martinsen, 81 m o.h. (t.v.), prevested 20,
Kastad, 235 m o.h. (i midten) og prevested 7, Eriksrud, 70 m o.h. (t.h.) 16. august 2002.

Bilde 7 Rgd Savstaholm fra prevested 1, Saue, 11 m o.h. (t.v.), prevested 7, Eriksrud, 70 m
o.h. (i midten) og prevested 3, Egge nede, 48 m o.h. (t.h.) 16. august 2002.

Bilde 8 Savstaholm (t.v.) og Haugmann (i midten) fra prgvested 13, Pettersborg, 148 m o.h.
(t.v.), og Haugmann (t.h.) fra prevested 14, Jorde, 160 m o.h. 17. august 2002. To epler fra
hvert pragvested viser variasjon i grunnfarge og fruktstgrrelse.
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Bilde 9 Savstaholm (t.v.), Transparente Blanche (i midten) og Haugmann (t.h.) fra prevested
22, Levasdal, 244 m o.h. 19. august 2002.

Bilde 10 Red Gravenstein fra provested 1, Saue, 11 m o.h. (t.v.), prgvested 5, Egge oppe, 61
m o.h. (i midten) og prevested 6, LF@, Foss gard, 62 m o.h. (t.h.) 3. september 2002. Det lille
tilleggsbildet t.h. viser Rgd Gravenstein fra provested 23, Grgstad, 402 m o.h. 3. oktober
2002 (altsa hgstet 1 maned senere enn eplene fra de andre pravestedene).

Hittil i rapporten har vi vist resultater etter hgsting til ulik tid pa lokaliteter i ulik hgyde over
havet. | ett tilfelle ble det gjort registreringer av fruktegenskaper hos epler av sorten
Haugmann innhgstet fra ulike lokaliteter pA samme dag (4. september 2002). Resultatet av
dette er vist i tabellen nedenfor, og det viser tydelig den senere utviklingen hgyt over havet.

Tabell 3 Refraktometerverdi, grunnfarge og fruktvekt hos eplesorten Haugmann hgstet samme
dato pa ulike lokaliteter .

Prgvested Hayde Refraktometerverdi Farge, poeng 1-9 Fruktvekt, gram
over havet, m

Saue 11 10,8 9 262

Eriksrud 70 11,5 8 251

Heslien 126 10,9 7 264

Riis 410 12,2 6 82
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Fargeutviklingen var kommet lengst pa det lavestliggende prgvestedet, og her var eplene litt
overmodne og melne. Pa det nest laveste prevestedet var refraktometerverdien litt hgyere,
fargeutviklingen var bra og her var eplene passe modne. Pa det nest hgyeste prgvestedet var
eplene fortsatt litt grenne og nesten modne. Fruktstarrelsen var her like god som pa de to
nevnte lokalitetene. Pa det hgyestliggende prgvestedet var eplene bare knapt 1/3 sa store som
pa de andre stedene, og eplene var fortsatt temmelig granne og umodne. Det var imidlertid her
refraktometerverdien var hgyest, noe som ma ha sammenheng med at sukkerkonsentrasjonen i
saften ikke er blitt fortynnet fordi eplene ikke har hatt den normale volumgkningen.

Bilde 11 Haugmann hgstet hos Saue (gverst t.v.), Eriksrud (@verst i midten), Heslien (gverst
t.h.) og Riis (nederst i midten) 4. september 2002.

5.2  Analyse av sammenhengen mellom fenologi og klima.

| prosjektet er det gjort noen enkle, forelgpige analyser for a finne sammenhenger mellom de
fenologiske registreringene og klima. Fglgende klimavariable er benyttet:

Vekstsesongens lengde (GS)

Graddagssummen (over 5° C) i vekstsesongen (GDD)

Vekstintensitet (Graddagssummen dividert med vekstsesongens lengde) (GI)
Hgyde over havet (Z)

Middeltemperatur for perioden mai-september

Degnmiddeltemperaturserier for hver av de 25 fenologiske lokalitetene er beregnet med
utgangspunkt i de griddete datasettene. De griddete dataene som er benyttet her utnytter i
tillegg til met.no’s ordinzre stasjoner ogsa prosjektstasjonene i Lier pluss Bioforsk sin stasjon
pa Foss (Lier). Sommermiddeltemperatur, vekstsesongens lengde og vekstgraddagssum er
beregnet for hver enkelt lokalitet ut fra de gridbaserte temperaturseriene.
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| tillegg til & se pa alle lokalitetene samlet, er utvalget ogsa delt opp i delutvalg basert pa
terrengets helningsretning

e @sthelling (22.5 — 157.5°)

e Sgrhelling (112.5 — 247.5°)

e Vesthelling (202.5 — 337.5°)

Figur 17 viser et kart over terrengets hellningsretning i Buskerud. Dette kartet er basert pa
utglatning av en 100 x 100 m terrengmodell slik at hver enkelt 100 x 100 m celle
representerer terrenget innenfor en kilometer (500m radius). Pa den maten er det det generelle
terrenget for omradet som blir beskrevet, og helt lokale variasjoner blir undertrykket.
Helningsretningen for hver enkel fenologisk lokalitet er trukket ut av kartet og vist i tabell 2.

Variasjoner i vekstsesongens lengde og graddagssum.
Figur 18a viser variasjonen i vekstsesongens lengde for arene 2000-2003 pa de 25 fenologiske
lokalitetene. Figur 18b viser det samme for graddagssummen i vekstsesongen.

Det er noen interessante trekk a legge merke til i disse to indeksene, og det er forskjellene
mellom ulike grupperinger av stasjoner for vekstsesongens lengde. Spesielt er det for arene
2001 og 2002 tydelig at det har veert ulikt forlgp pa sesongen. Vi ser at stasjonene i Hallingdal
varierer mye mer enn de gvrige stasjonene i fylket, noe som kan indikere en noe starre ar til ar
variasjon i temperaturforholdene der enn i nedre deler av fylket. Et av forholdene som
pavirker dette er om varen er sen eller tidlig. | figur 19 er sngforholdene den 1.mai for arene
2000-2003 vist. Her ser vi at det er store variasjoner fra ar til ar. En ser for eksempel at 2001,
som er det aret som har den korteste vekstsesongen for hgyereliggende lokaliteter, har stor
utbredelse pa sngdekket. Da var hele 77 % av fylket dekket av sng pr. 1.mai. Til
sammenligning var tilsvarende tall for 2000 bare 50 % og i 2002 57 %. Disse variasjonene ser
ut til 2 henge godt sammen med variasjonen i vekstsesongens lengde.

For lengden av vekstsesongen er det stor forskjell mellom arene, og hvordan den varierer
innad i fylket (figur 21). | 2000 har lokalitetene Harthe, Gilhuus og Saue vesentlig lengre
vekstsesong enn de gvrige lokalitetene, uten at dette gjor seg utslag i spesielt hgy
graddagssum. Grunnen til dette er at hgsten 2000 var ekstremt lang, mild og vat i Ser-@st
Norge. | lavereliggende strgk strakk vekstsesongen seg langt ut i november og desember
(figur 20).

33



[ Fratt 1)

B vorc 0-22.5)
[ Nordest (22.5-67.5)
[ ] ostie7.5-1125)
[ | serest (1125157 5)
[ ser (157.5-202.5)

[ servest (202.5-247.5)

[ vesti247 5-202.5)

B rorovest (2025-337.5)

e~ l\q

Figur 17 Terrengets helningsretning i deler av Buskerud.
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Figur 18a Vekstsesongens lengde 2000-2003 for 25 fenologiske lokaliteter i Buskerud.
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Figur 18b Vekstgraddagssummen 2000-2003 for 25 fenologiske lokaliteter i Buskerud.
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Figur 19 Oversikt over sngdekket 1.mai i arene 2000-2003. Grgnne felter viser omrader uten
sng, mens ulike graderinger av blatt viser snamengden (lys farge, mest sng).
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Figur 20 Veret i Oslo november og desember 2000 (Kilde: http://met.no).

36



25

10 per. Bev. Gjsnitt. (Lok. 1)
10 per. Bev. Gjsnitt. (Lok. 18)
10 per. Bev. Gjsnitt. (Lok. 25)

-10 T T T :
30.03.2001 19.05.2001 08.07.2001 27.08.2001 16.10.2001 05.12.2001

25

10 per. Bev. Gjsnitt. (Lok. 1)
10 per. Bev. Gjsnitt. (Lok. 18)
10 per. Bev. Gjsnitt. (Lok. 25)

-10 T : T
30.03.2002 19.05.2002 08.07.2002 27.08.2002 16.10.2002 05.12.2002

Figur 21 Temperaturserier for somrene 2001 og 2002 ved lokalitetene 1, 18 og 25.

Det ble forsgkt a etablere relasjoner mellom de ulike fenologiske parametrene og ulike
klima- og terrengvariable. | hovedtrekk kan analysen oppsummeres av tabellene 4-7. Her
ser vi at det for blomstringsdato og sukkerinnhold (refraktometerverdi) kan etableres
brukbare modeller, mens det for de gvrige malene er vanskeligere & definere gode
modeller.
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Tabell 4 Regresjonsanalyse hele utvalget.

Vekst  Vekst Vekst Middel-  Merknad
Parameter Sort R2 graddager dager Hgyde intensitet temperatur

bim 1 0.78 X X

0.74 X X
0.53 X
0.73 X
0.87
0.73
0.77
0.67
0.55
0.83
0.66
0.73
0.39
0.55
0.33

X X X
X X X

ref

X X X X X X X X
XX XX XXX XX
X X X

X X X
X X X X
X
X X X X

X X
X X

farge
- Ingen modell
0.60
0.46 X
0.40 X
0.31 X
0.28
0.41
0.58
0.50
0.25
0.48
0.40 X
0.23 X

X X
X

vekt

X X X X X

X

~NOoO O, WO NP NOOOPRMWNEYNOOOPRWMNMPENOOOGBRMWODN

X X X X X
X

Nar datamaterialet blir splittet opp i ulike delutvalg basert pa helningsretning blir det generelt
etablert bedre modeller. Dette gir en indikasjon pa at helningsretning kan vaere en
forklaringsvariabel. Et problem i denne analysen er at datagrunnlaget er svert begrenset. For
enkelte sorter som for eksempel sort 4 (Summerred) i sgrvendt og sort 1 (Transparente
Blanche) og 3 (Haugmann) i vestvendt terreng er antall frihetsgrader lik null. Det innebarer at
antall realiseringer som skal bli brukt for & etablere en modell er mindre eller lik antall
uavhengige variable (fem). I slike tilfeller er det ikke mulig & etablere en modell ettersom
ligningssystemet vil inneholde singulariteter.

Et annet problem nar datasettet er sa begrenset er at enkeltverdier blir tillagt stor vekt ved
tilpasning av modeller. Dersom en av verdiene representerer en anomali, enten reell eller pa
en eller annen mate ikke er riktig, vil de i for stor grad pavirke modellen og skape en bias i
denne.

Estimerte middelverdier for de fenologiske parametrene er nedenfor (tabell 8) vist for hver
enkelt lokalitet.
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Tabell 5 Regresjonsanalyse, gstvendt terreng.

blm 1

ref

farge

vekt

~NOoO O, WO NP NOOOPRMWNEYNOOOPRWMNMPENOOOGBRMWODN

0.82
0.74
0.75
0.79
0.96
0.65
0.91
0.72
0.50
0.96
0.86
0.76
0.65
0.77
0.38
1.00
0.35
0.59
0.52
0.39
0.38
0.66
0.80
0.36
0.43
0.63
0.19

Vekst

X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X

Vekst
Parameter Sort R2 graddager dager Hgyde intensitet temperatur

X

X X

X X X X X

X X X X X X X

X X

X
X

X X X X

X X X X X X

x

Vekst

X
X

X

X X X X X

X X

X X X

Middel-

X X X

X X X

X X X X

Merknad

Ingen modell
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Tabell 6 Regresjonsanalyse, sgrvendt terreng.

Vekst  Vekst Vekst Middel-
Parameter Sort R2 graddager dager Hgyde intensitet temperatur

blm 1 097 X X X

2 074 X

3 091 X X X X

4 1.00 () ® X (x) ()

5 093 X X X

6 057 X

7 0.98 X X X X
ref 1 0.66 X X X

2 059 X X X X

3 096 X X X X X

4 1.00 () ) (x) ()

5 091 X X X X

6 057 X

7 0.80 X X X X X
farge 1 0.76 X X X X

2 -

3 085 X X X X

4 1.00 () (G (x) ()

5 052 X X X

6 0.38 X X

7 077 X X X
vekt 1 038 X X

2 061 X X

3 057 X

4 1.00 () 6 (x) ()

5 097 X X X X X

6 0.82 X X X X

7 064 X X X X

Merknad

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader




Tabell 7 Regresjonsanalyse, vestvendt terreng.

Vekst  Vekst Vekst Middel-
Parameter Sort R2 graddager dager Hgyde intensitet temperatur
bim 1 1.00 (x) ) ) (x) x)
2 074 X X X X
3 1.00 () ) (x) ()
4 058 X X
5 091 X X X
6 0.80 X X
7 0.62 X X X X
ref 1 1.00 (x) ) ) (x) (x)
2 0.99 X X X X
3 1.00 () (G (x) ()
4 0.5 X X X X
5 091 X X X
6 0.80 X X X X
7 042 X X X
farge 1 1.00 (x) x) x) (x) x)
2 083 X X X X X
3 1.00 () 6 (x) ()
4 096 X X X X
5 0.63 X X X X
6 0.76 X X X X
7 0.56 X X X X
vekt 1 1.00 (x) x) x) (x) x)
2 097 X X X X X
3 1.00 () 6 (x) ()
4 0.89 X X X X X
5 0.93 X X X X X
6 0.68 X X
7 048 X

Merknad

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader

Ingen frihetsgrader
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Tabell 8 Fenologiske egenskaper pa de ulike lokalitetene. Beregnede middelverdier for alle ar
og sorter (bortsett fra sort 7, Aroma, som er altfor sen pa de hagyestliggende lokalitetene).

Lokalitet Blomstrings- Refraktometer- Farge Vekt Ref. x vekt
dato verdi poeng gram
1 139 11,5 7,4 188 2162
2 139 11,5 7,4 180 2070
3 141 11,5 7,3 176 2024
4 141 11,5 7,3 174 2001
5 141 11,5 7,3 173 1990
6 141 11,5 7,3 173 1990
7 142 11,6 7,3 167 1937
8 141 11,6 7,3 166 1926
9 140 11,6 7,3 171 1984
10 141 11,5 7,3 168 1932
11 143 11,7 7,2 155 1814
12 144 11,8 7,2 149 1758
13 149 12,4 7,4 134 1662
14 149 12,4 7,4 130 1612
15 144 12,0 7,3 140 1680
16 149 12,5 7,4 128 1600
17 149 12,8 7,5 128 1638
18 149 12,8 7,5 127 1626
19 144 12,1 7,2 135 1634
20 146 12,4 7,3 124 1538
21 145 12,5 7,4 123 1538
22 145 12,5 7,4 122 1525
23 150 14,2 7,7 81 1150
24 150 14,3 78 81 1158
25 150 13,9 7,7 89 1237
Middelverdi 145 12,2 7,4 143 1727

Blomstringsdatoene er av beregningsmessige grunner omregnet til Juliansk kalender som gar
fra dag 1 til 365. Den tidligste blomstringsdatoen 139 tilsvarer 19. mai, mens den seneste
blomstringsdatoen i tabellen tilsvarer 30. mai. Det var altsa en variasjon i blomstringstid pa 11
dager fra den lavestliggende til den hgyestliggende lokaliteten.

Det var ogsa betydelige variasjoner i blomstringstid fra ar til ar. Den tidligblomstrende sorten
Savstaholm, som var med pa bade de lavestligende og hgyestliggende lokalitetene, hadde i
2000 gjennomsnittlig blomstringsdato 134 (14. mai), i 2001 146 (26. mai), i 2002 136 (16.
mai), og i 2003 147 (27. mai). De ekstremt hgytliggende lokalitetene over 200 m o. h. dro opp
middelverdiene med to-tre dager. De store variasjonene i blomstringsdag fra ar til ar (se figur
22) til gjor ogsa at estimatene for denne variabelen blir mer usikre nar sa fa ar med
registreringer er med i analysen.
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Blomstringsdatoen er av en viss betydning for de enkelte sortenes krav til vekstsesongens
lengde. Av sortene i undersgkelsen er de tidligmodnende sortene stort sett ogsa blant de som
blomstrer tidlig, mens den sentmodnende sorten Aroma er den som blomstrer senest. | middel
for de fire arene blomstret Aroma pa dag 143 (23. mai), mens Savstaholm blomstret pa dag
139 (19. mai) pa lokaliteter under 200 m o. h.

Med tanke pa kravet til vekstsesongens lengde og hvilke sorter som kan dyrkes hvor, er det
sortsforskjellene som gjer sterst utslag. | var undersgkelse ble den tidligste sorten,
Transparente Blanche, hgstet pa dag 238 (26. august), mens Aroma ble hgstet pa dag 272 (29.
september). Disse middeltallene gjelder Transparente Blanche dyrket helt opp i over 400 m o.
h., mens Aroma bare var med pa lokaliteter under 200 m o.h.

Refraktometerverdien viser i denne undersgkelsen en annen trend enn det vi har sett i tidligere
undersgkelser. Den gker fra de lavestliggende til de hgyestliggende lokalitetene. Dersom vi
gar inn i datamaterialet og skiller mellom de tidlige og sene sortene, viser det seg at
refraktometerverdien hos de tidlige og ngysomme sortene er ganske lik pa alle hgyder over
havet (i omradet 11,0 - 11,5) bortsett fra de hayeste lokalitetene over 400 m o. h. der tallet er
litt hayere (litt over 12). Ser vi pa tallene for de mer kravfulle sortene ligger de pa litt under
12 opp til ca. 100 m o. h., ca. 12,5 fra 100 til 200 m o. h., stiger til ca. 14,5 over 200 m o. h.
og videre til over 15 nar vi kommer opp i ca. 400 meters hgyde. Dette kan ha en viss
sammenheng med at det pa de lavestliggende lokalitetene stort sett er kommersiell drift med
unge treer, regelmessig beskjaering, ugrasbekjempelse og optimal gjedsling, mens det pa de
hayestliggende lokalitetene er til dels eldre treer i privathager som star i grasvoll og er lite
beskaret.

Tallene for grunnfarge i tabellen er litt overraskende. | direkte sammenligninger ved
prgvetaking var inntrykket at eplene var darligere farget (grennfargen hadde i mindre grad
gatt over til gult) pa de hayestliggende lokalitetene. Spesielt for den mest kravfulle sorten som
var med pa lokalitetene hgyt over havet, Gravenstein, virket eplene grenne og darlig utviklet.
De beregnede middelverdiene som vises i tabellen viser imidlertid best fargeutvikling pa de
hayestliggende lokalitetene. Dette har trolig sammenheng med det spinkle og til dels
manglende datagrunnlaget for de kravfulle sortene pa de hagyestliggende lokalitetene.

Ogsa nar det gjelder fruktvekt er det i de beregnede middelverdiene blitt hgyere tall for de
haytliggende lokalitetene enn inntrykket var ved prgvetaking. For eksempel for Gravenstein
var vekten i 2002 70-80 gram pa de hgyestliggende provestedene mens den pa de
lavestliggende stedene veide rundt 250 gram. Tendensen i tabellen er likevel klar. Eplene er
tyngst og starst pa de lavestliggende stedene mens fruktstarrelsen gradvis avtar med gkende
hayde over havet.

Bade kvantitet og kvalitet er av betydning for den totale terrstoffproduksjonen i fruktene pa
lokaliteter i ulik hgyde over havet. Ved a mulitiplisere refraktometerverdi og fruktvekt far vi
en indeks for dette som er vist i kolonnen lengst til hgyre i tabellen. Disse tallene synes a vise
en sveert naer negativ sammenheng med hgyden over havet (som er vist i Tabell 2).
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Figur 22 Validering av regresjonsmodell for blomstringsdag for de ulike sortene.
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Figur 23 Validering av regresjonsmodell for refraktometerverdi for de ulike sortene.

6. Klimasonekart for Buskerud.

Modellene diskutert i forrige avsnitt er benyttet til & lage eksempler pa klimasonekart for

epledyrking for Buskerud. De farste forsgkene viste at hgyde over havet var en forklarende
variabel som gir kunstig gode betingelser for epledyrking i hagyereliggende omrader. Siden
hgyde over havet ogsa er benyttet til & estimere temperaturkartene som er benyttet i denne
analysen valgte vi a lage nye modeller kun basert pa de fire klimaelementene som ogsa ble
benyttet for modellene beskrevet i forrige kapittel.

Kartene er fremkommet ved at modellene for blomstringsdag er benyttet for & estimere
blomstringsdag i hver enkelt rute i et 100 x 100 meter rutenett som dekker hele Buskerud.
Basert pa estimert dato for blomstring beregnes dato for hgsting ved a benytte fglgende
erfaringstall for antall dager fra blomstring til hgsting:

Sort 1 Transparente Blanche
Sort 2 Savstaholm

Sort 3 Haugmann

Sort 4 Summerred

Sort 5 Gravenstein

Sort 6 Akerg

Sort 7 Aroma

For & bestemme klimasonene er informasjon om hgstedatoer benyttet. Normal hgstedato de

97 dager
104 dager
108 dager
120 dager
120 dager
125 dager
130 dager

siste arene (kommersiell dyrking) for de ulike sortene er:

Sort 1 Transparente Blanche
Sort 2 Savstaholm
Sort 3 Haugmann
Sort 4 Summerred

18. august (dag 230)
23. august (dag 235)
25. august (dag 237)
11. september (dag 254)
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Sort 5 Gravenstein 12. september (dag 255)
Sort 6 Akerg 17. september (dag 260)
Sort 7 Aroma 21. september (dag 264)

Tilsvarende er seneste aktuelle tidspunkt for hgsting (kommersiell dyrking):

Sort 1 Transparente Blanche 28. august (dag 240)
Sort 2 Savstaholm 2. september(dag 245)
Sort 3 Haugmann 4. september (dag 247)
Sort 4 Summerred 21. september (dag 264)
Sort 5 Gravenstein 22. september (dag 265)
Sort 6 Akerg 27. september (dag 270)
Sort 7 Aroma 1. oktober (dag 274)

Disse datoene er ca 1. uke tidligere enn det som ble regnet som normalt for 20-30 ar siden.

Modellene for blomstringsdag viser at denne estimeres noe for sent, spesielt for de
lavereliggende lokalitetene. Dette har litt sammenheng med at kun sommerklima er benyttet
som forklaringsvariabler. Her er det et forbedringspotensial ved at for eksempel mer
informasjon om vinter- og varklima kunne veert benyttet. Konsekvensen av at blomstringsdag
estimeres for sent er at omrader som far hgsting innenfor kravene spesifisert ovenfor blir for
sma. Bl.a. vil det ikke kunne dyrkes Aroma i Buskerud med denne modellen og disse kravene.
Dette er lgst ved at blomstringsdag er forskjgvet noe fram etter 3 ha studert forskjellen
mellom registrerte og beregnete blomstringsdatoer.

Omradene der en kan forvente & hgste epler innenfor en normalperiode slik som det er
beskrevet ovenfor, blir beregnet for hver enkelt av fire sorter som vi har valgt a bruke som
eksempel for et klimasonekart. Disse representerer forskjellige herdighetsklasser og er ogsa
ulikt varmekjeere. De vil derfor vaere godt egnet til & lage et eksempel pa et klimasonekart.
Sortene er Transparente Blanche, Haugmann, Gravenstein og Aroma. | figur 24 vises det
endelige eksemplet for et klimasonekart for disse fire eplesortene. Her vises de normale
utbredelsesomradene for hver sort, og de mest kravstore sortene legges gverst i kartet, slik at
de mindre kravfulle sortene blir skjult under disse. Kartet gir en indikasjon pa hvor det er
mulig & dyrke de ulike sortene kommersielt. Utover det kan det ogsa lages kart over omrader
som er mer marginale for hver enkelt sort, som for eksempel kan benyttes til & beskrive
omrader der en kan dyrke de ulike sortene for hobbybruk. Kartet i figur 25 viser dette for de
fire sortene hver for seg. Det granne omradet er det samme som i figur 24, mens det i det gule
omradet er mulig & dyrke sortene for hobbybruk.

| figur 26 er samme kart som i figur 24 vist, men i tillegg er det lagt pa to nye soner som viser
potensielle dyrkingssoner for sorter enda mer varmekjaere enn Aroma. Omradene er bestemt
ved a forelenge vekstperioden til Aroma med bortimot en uke.

Klimasonekartene vist i figur 24-26 er kun basert pa sommerbeskrivelser. Forhold om
vinteren, og sortenes vinterherdighet er ikke vurdert. Derfor vil enkelte omrader med strengt
vinterklima, for eksempel ved Sokna og ogsa oppover i dalfgrene fremsta som gunstigere enn
de i realiteten er. Ogsa i dalbunnen og i forsenkninger i terrenget, bade i Lierdalen og andre
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Figur 24 Eksempel pa Klimasonekart for fire eplesorter i Buskerud. Kartet er basert pa data
fra et begrenset antall lokaliteter for arene 2001-2003, og kan derfor ikke betraktes som
allmenngyldig.
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Gravenstein Aroma

Figur 25 Eksempel pa klimasonekart for de enkelte sortene. Kartene er basert pa data fra et
begrenset antall lokaliteter for arene 2001-2003, og kan derfor ikke betraktes som
allmenngyldige.

steder, vil det samle seg kaldluft i kuldeperioder. Dette kan fare til vinterskader pa flerarige
vekster som for eksempel frukttraer. Slike steder som ser gunstige ut pa vare kart egner seg
best for varmekjeere, ettarige vekster, for eksempel grgnnsaker.

7. Diskusjon og konklusjoner

| dette prosjektet er fenologiske data for syv ulike eplesorter og ulike klimaelement analysert
for & finne sammenhenger mellom klima og epledyrking. Formalet har veert & undersgke om
slike data kan benyttes til & utarbeide klimasonekart (dyrkingssonekart) for epler.

| prosjektet har data for tre sesonger (2001-2003) veert benyttet. Fenologiske data har veert

tilgjengelig fra 25 ulike lokaliteter i Buskerud. 1 tillegg er data fra Meteorologisk institutt sine
griddete datasett benyttet for & bestemme klimastatistikk for hvert av disse prevestedene.
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Figur 26 Eksempel pa Klimasonekart for fire eplesorter pluss to tenkte mer varmekjeere
sorter i sgndre deler av Buskerud. Kartet er basert pa data fra et begrenset antall lokaliteter
for arene 2001-2003, og kan derfor ikke betraktes som allmenngyldig.
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Analysen viser at det til tross for at datagrunnlaget er begrenset, finnes tydelige
sammenhenger mellom klima og enkelte av de fenologiske registreringene. Imidlertid er
datagrunnlaget sapass begrenset at usikkerheten i sammenhengene er store. Sma variasjoner i
fenologi- og/eller klimavariablene vil kunne gjgre store utslag, og endre kraftig pa
sammenhengene. | tillegg er ikke datagrunnlaget homogent ved at ulike kultiveringstiltak pa
prgvestedene ogsa vil pavirke sammenhengene.

Et utbredt maleprogram pa fenologi ville derfor veart enskelig for a sikre et sterre
datagrunnlag for a gjennomfare studier av sammenhenger mellom epleproduksjon og klima. 1
tillegg ma det utarbeides bedre klimabeskrivelser, spesielt for vinterforhold (Tveito, 2007).
Dette er ngdvendig for & gi en god beskrivelse av vinterherdighet for planter. Dagens
klimabeskrivelser er ikke i stand til & gi god beskrivelse av veldig lokale variasjoner i klima,
noe som er spesielt viktig om vinteren der temperaturen kan variere flere grader over svert
korte avstander. Bl.a. beskrives ikke sakalte kuldehull pa en god mate i de kartene som
produseres i dag, og noen av de gunstigste omradene pa vare klimasonekart vil derfor passe
vel sa godt for ettarige som for flerdrige varmekjaere vekster.

Den fenologiske variabelen som viste seg a ha best sammenheng med klima var
blomstringsdag. Uttrykk for denne er, sammen med erfaringer om vekstperiode og
hastepraksis benyttet for a utarbeide eksempler pa klimasonekart for epler for Buskerud.
Disse kartene, selv om de inneholder stor grad av usikkerhet, demonstrerer pa god mate
potensialet i & kombinere fenologi, klima og tilhgrende fagkunnskap med analyser i et
geografisk informasjonssystem (GIS) for a utarbeide temakart for landbruksformal.
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