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SAMMENDRAG

TIMMERMANN, V. 2008. Kronetilstandsregistreringer pa de regionale skogovervakingsflater. Resultater
2007. Forskning fra Skog og landskap 2/2008.

De regionale skogovervakingsflater har inngatt i Overvakingsprogram for skogskader (OPS), som er en del
av skogovervakingen i Europa (ICP Forests). Overvakingen pa de regionale flatene har pagétt fra 1988 til
2007 med skogbrukssjefene i kommunene som observatgrer. Aret 2007 var den siste feltsesongen etter 20
ar med kronetilstandsregistreringer pa disse flatene. | 2007 ble det utf@rt registreringer pa 499 flater med
26 582 traer, og av disse har nd 12 453 traer pa 298 flater komplette registreringer for hvert ar giennom den
20 ar lange overvakingsperioden. Flatene ble subjektivt utlagt, hovedsakelig i granskog, og inndelt i fire fla-
tetyper: hogstklassene Ill, IV, V, samt en ekstrem flatetype i gammel skog med tydelig nedsatt kronetetthet
eller misfarging.

Gjennomsnittlig kronetetthet for gran (Picea abies) i 2007 var 83,8 %, noe hgyere enn aret fgr. De fleste fyl-
kene pa @stlandet opplevde igjen en nedgang i kronetetthet. Ogsa i Agder fortsatte kronetetthet & synke i
2007 og la pa det laveste nivaet siden 2001, men fortsatt over landsgjennomsnittet. Kronetetthet pa Vest-
landet var fortsatt den hgyeste i landet, men 1a etter en nedgang i 2007 pa det laveste nivaet siden oppstar-
ten av prosjektet i 1988. Utviklingen i Trgndelag var positiv med hgyere kronetetthet i 2007 i forhold til 2006.
Kronetetthet var likevel fortsatt lavere i Trgndelag enn i de gvrige landsdelene, men har stabilisert seg i 10-
arsperioden etter 1998. Kronetetthet i Nord-Norge forandret seg lite fra 2006 til 2007, og var fortsatt nest
hgyest i landet. Det var sma endringer i kronetetthet for de ulike flatetypene. Hogstklasse |1l hadde hgyest
og ekstremflatene lavest kronetetthet med nesten 15 % forskjell mellom seg, mens det knapt var noe for-
skjell mellom hogstklasse 1V og V.

Det var generelt lite misfarging hos gran i hele landet: Til tross for en svak nedgang fra 2006, hadde 92 %

av grantraerne normal, grgnn farge i 2007. Kronefarge forbedret seg pa granflatene i Agder, mens misfargin-
gen gkte i alle andre landsdeler. Likevel var andelen treer med normal, grgnn farge over 90 % bade i Agder,
pa Vestlandet, i Trendelag og i Nord-Norge, med unntak av noen flater. @stlandet hadde fortsatt lavest andel
normalt grgnne traer av alle landsdeler. Vestfold og Hedmark hadde mest misfarging pa gran av alle fylker i
2007. Av flatetypene var det som tidligere ekstremflatene som hadde mest misfarging, og stgrst omfang av
misfarging var det pa ekstremflatene i Buskerud og Vestfold. Etter konglearet i 2006 var det i 2007 igjen et
ar med liten konglesetting pa grantraerne over hele landet. Det var moderate mengder med kongler i noen
@stlands-fylker og i Aust-Agder, og sma mengder ellers i landet.

Gjennomsnittlig kronetetthet for furu (Pinus sylvestris) i de regionale furuflatene har sunket jevnt siden
midten av 1990-tallet, og var i 2007 sa lav som 72,8 %. Dette er klart lavere enn gjennomsnittet for furu i
ICP Forests' europeiske flatenett, og ogsa vesentlig lavere enn i de landsrepresentative flatene. Finnmark
hadde fortsatt lav kronetetthet i alle flatetyper. Ogsa kronetetthet i Oppland 1a klart under landsgjennomsnit-
tet i 2007. Furuflatene i Vest-Agder hadde gjennomgédende hgy kronetetthet, mens flatene i Hedmark, Hor-
daland og Mgre og Romsdal 1a noe over gjennomsnittet. Det var i hovedtrekk lite misfarging hos furu over
hele landet med unntak av Hordaland, og andelen furutreer med normal, grgnn farge var hgyere enn i 2006.
Mengden av furukongler var moderat i Oppland og lav i resten av landet.

Avdgingen blant gran- og furutraerne tiltok det siste aret pa @stlandet, pa Vestlandet og i Trgndelag, mens
den avtok i Agder og var ubetydelig i Nord-Norge. | landsgjennomsnitt utgjorde avdgingen 5,6 %. av trean-
tallet. Avdgingen var hgyest pa @stlandet, pa ekstremflatene og i hogstklasse IV, mens den var lavest i hogst-
klasse V og i Nord-Norge. Pa @stlandet, og seerlig i Vestfold og Buskerud, ble den hgyeste avdgingen for hele
overvakingsperioden observert i 2007. Andelen gran- og furutraer med nye sngbrekk eller vindfall ble halvert
i forhold til 2006, og 1d med 5 %. under giennomsnittet for hele overvakingsperioden. Den prosentvis hgyeste
forekomsten av sngbrekk og vindfall bade i 2007 og gjennom hele overvakingsperioden ble registrert i Vest-
fold. Det ble rapportert inn fa skadearsaker. Antall skader relatert til klimatiske forhold (for det meste sng-
og vindrelaterte skader) var lavere enn i 2006.

Resultatene fra 20 ar med skogovervaking pa de regionale flatene viser at klimatiske og biotiske stressfak-
torer som t@grke og storm, insekt- og soppangrep gjenspeiler seg i treernes kronetilstand, og at disse faktorene
dermed har innvirkning pa skogens helsetilstand i Norge. Veaerforhold, bade direkte i form av storm og tgrke,



og indirekte som padriver for sopp- og insektutbrudd, vil i framtida i enda stgrre grad kunne pévirke skogens
helsetilstand som fglge av de forventede klimaendringene. Skogovervakingen pa de regionale flatene har
bidratt til & gke kunnskapen og kompetansen i den lokale skogforvaltningen om skoghelse og forstaelsen av
skogskader. Data fra den regionale overvakingen har blitt brukt i flere forskningsstudier der resultatene har
blitt publisert internasjonalt. Prosjektet har generert en unik langtidsserie med data fra 20 feltsesonger, som
vil kunne gi et godt grunnlag for videre forskning om f.eks. sammenhengen mellom klimatiske faktorer og
skogens helsetilstand.

Ngkkelord: Skogens helsetilstand, kronetilstand, trevitalitet, skogovervaking, kronetetthet, utglisning, krone-
farge, misfarging, avdging, skogskader



SUMMARY

TIMMERMANN, V. 2008. Crown condition surveys on the regional forest monitoring plots. Results 2007.
Forskning fra Skog og landskap 2/2008.

The regional forest monitoring plots have been a part of the Norwegian monitoring programme for forest
damage (OPS), which is associated to the European monitoring programme, ICP Forests. Monitoring on the
regional plots has been running from 1988 to 2007, with annual assessments carried out by local forest offi-
cers. In 2007 they assessed 26 582 trees on 499 plots. For 12 453 of these trees on 298 plots, there exist
complete records of crown condition over the past 20 years. The plots were subjectively selected, mainly in
Norway spruce dominated stands, and divided into four age classes (or development stages): plot types «I1»
(young), «IV» (intermediate), «V» (old) and «ekstrem» (old and declining).

Crown density in Norway spruce (Picea abies) increased slightly from 2006 to an average of 83.8 % in 2007.
Crown density decreased from 2006 to 2007 in most of eastern Norway. In southern Norway crown density
continued to decrease in 2007, and reached the lowest value since 2001, although still above the average
for all spruce plots. Western Norway still had the highest crown density of all regions, but it decreased to the
lowest value since the monitoring started in 1988. The development in Mid-Norway has been positive with
higher crown density in 2007 compared to 2006, but crown density in this region is still lower than in the
other regions. Crown density in northern Norway has stabilized some percent above average for the last
years. There were only small changes in crown density for the different plot types with plot type Il having
the highest and plot type «ekstrem» having the lowest crown density.

Generally, there was little discolouration in spruce in most regions of Norway: On the average, 92 % of the
spruce trees on the monitoring plots had normal, green colour in 2007. Crown colour improved in southern
Norway, while it impaired in the rest of the country. Nevertheless, more than 90 % of the spruce trees in

southern, western, mid- and northern Norway had normal, green colour in 2007. Eastern Norway still had
most discolouration of all regions, especially in the counties of Vestfold and Hedmark. Of all plot types, the
oldest age class had most discolouration with highest levels in the counties of Buskerud and Vestfold. The
amount of spruce cones was small to moderate in south-eastern Norway, and small in the other regions.

Average crown density for Scots pine (Pinus sylvestris) in the regional forest monitoring plots has shown an
overall decrease since the mid-1990's to 72.8 % in 2007, which is low compared to both Norwegian and
European Level I-plots. Crown density remained low in the northernmost county (Finnmark) in all plot types,
and was also below country average in Oppland county. Crown density was high in Vest-Agder, and at
average in Hedmark, Hordaland and Mgre og Romsdal. The percentage of pine trees with normal green
crown colour was high in all age classes all over the country, and increasing from 2006. The amount of pine
cones was moderate in Oppland, and small elsewhere.

The mortality rate increased from 2006 to 2007, especially in the eastern, western and middle parts of Nor-
way, while it decreased in the south and north. At the average, the mortality rate was 5.6 %. for all trees.
Mortality was highest in eastern Norway and in plot types IV and “ekstrem», and lowest in plot type V and
in northern Norway. In eastern Norway, the highest mortality rate of the whole monitoring period was obser-
ved in 2007, especially in the counties of Vestfold and Buskerud. The number of spruce and pine trees with
wind and snow breakage was half of the year before, and below all years’ average. The highest percentage
of this kind of damage in 2007 and throughout the entire monitoring period was observed in Vestfold county.
Only few causal agents of crown damage were reported, Also incidents of other damage caused by climatic
conditions decreased from 2006 to 2007.

The results from 20 years of forest monitoring on the regional plots in Norway have shown show that climatic
and biotic stress factors like drought and storms, insect and fungal attacks are reflected by the trees crown
condition and thus have impact on forest health. Climatic conditions, both directly in terms of storms and

drought, and indirectly as driver for insect and fungal outbreaks, are likely to play an increasing role as stress
factors affecting tree vitality in future as a consequence of the expected climate change. Monitoring on the
regional plots in Norway has contributed to increased knowledge and expertise among the local forest offi-
cers about forest health and forest damage. Data from the regional monitoring has been used as a basis for
several international publications. The project has generated a unigue long-term time series with data from



20 monitoring periods, which provide a sound basis for further scientific analysis, e.g. about the correlation
between climatic conditions and forest health.

Keywords: Forest health, crown condition, tree vitality, forest monitoring, crown density, defoliation, crown
colour, discolouration, mortality, forest damage



1. INNLEDNING

Overvakingen pa de regionale skogovervakingsfla-
tene (tidligere kalt «Skogoppsynets flater») har
pagatt fra 1988 til 2007. Bakgrunnen for igangset-
tingen av overvakingen var hypotesen om at lang-
transporterte luftforurensninger kunne fgre til
omfattende skogdgd i Norge, og i Europa forgvrig.
De regionale overvakingsflater har inngéatt i Overva-
kingsprogram for skogskader (OPS) som ble opp-
rettet i 1985 (Aamlid et al. 1991). Programmet er
en integrert del av skogovervakingen i Europa (ICP
Forests), som er underlagt Geneve-konvensjonen
om langtransporterte luftforurensninger.

Aret 2007 var den siste feltsesongen etter 20 &r
med kronetilstandsregistreringer pa de regionale
overvakingsflatene. Etter endt feltarbeid ble all mar-
kering pa flatene tatt ned av observatgrene og skog-
eierne underrettet om at prosjektet na er avsluttet.

Formalet med denne rapporten er & presentere
resultater fra kronetilstandsregistreringene som er
giennomfgrt pd de regionale overvakingsflatene i
2007, og & beskrive utviklingen siden opprettelsen
av overvakingsflatene i 1988.

2. MATERIALE OG
METODER

Det er de kommunale skogbrukssjefene som opp-
rettet og vedlikeholdt flatene og som har utfgrt de
arlige kronetilstandsregistreringene. Hvert ar ble
det avholdt oppleerings- og kalibreringskurs i krone-
bedgmmelse for skogbrukssjefene i enkelte fylker.
Her ble registreringsmetoden giennomgatt og
utprgvd i felt. Kursene ble arrangert av Fylkesman-
nens landbruksavdeling (FMLA), seksjon skogbruk,
og i noen tilfeller giennomfgrt under ledelse av per-
sonale fra Skog og landskap.

Metodene har veert uforandret giennom hele over-
vakingsperioden. De regionale overvakingsflatene
er fordelt over hele landet, organisert i flatesett knyt-
tet til skogbrukssjefdistriktene (Figur 1). Hvert flate-
sett bestar av én flate i hver av hogstklassene IlI, IV,
V, samt en ekstrem flatetype i gammel skog med
tydelig nedsatt kronetetthet eller misfarging. Fla-
tene er subjektivt utlagt i produktiv barskog for &
representere bestand som er typiske for distriktet.
De fleste flatene finnes i granskog pa blabaermark
med eller uten smabregner. Furuflatene utgjgr
omkring 7 % av de aktive flatene.

Kronebedgmmelse er en subjektiv vurdering av det
enkelte treets vitalitet méalt i form av kronetetthet,
kronefarge, konglemengde og skader. Kronetetthet
er definert som mengden av levende bar i krona,
oppgitt i prosent (0-99 %) av en antatt fulltett
krone, der det er tatt hensyn til treets potensial pa
voksestedet, dets sosiale status og pavirkning fra
nabotraerne (sidetrykking og pisking). For &
bestemme kronefarge, fastslds andelen misfarget
bar (og til dels intensiteten av misfargingen) og
registreres som en verdi pa en skala fra 1 til 4 (1:
normal grgnn med 0-10 % gule naler; 2: svak gul
11-25 %; 3: middels gul 26-60 %; 4: sterk gul
>60 %). Konglemengden klassifiseres med en tall-
kode fra 1 til 3 som ingen/lite, middels eller stor.
Avdging og skader registreres med merknadskoder,
og arsaker til skader angis om mulig med egne
arsakskoder (se Tabell 11). Hos gran vurderes
kronas gvre halvdel, hos furu kronas @vre to tredje-
deler. Kronegrensa er definert som den nederste
grgnne grein som ikke er atskilt fra resten av krona
med mer enn én dgd greinkrans. Bedgmmelsen
giennomfgres med kikkert. Treet vurderes fra flere
sider der dette er mulig. Kronetilstandsregistrerin-
gene pa de regionale overvakingsflatene ble i 2007
hovedsakelig utf@rt i september og fgrste halvdel av
oktober, med fgrste feltdag i slutten av august og
siste i slutten av november.

Figur 1. Regionale overvakingsflater, lokalisering av flatesettene
i 2007.



Resultatene i rapporten baserer seg pa tre ulike
typer datautvalg:

1. 1. Arets data er beregnet pa grunnlag av 26 582
kronebedgmte treer (24 588 gran- og 1994 furu-
treer) fordelt pa 499 overvakingsflater (Tabell 1)
i 178 kommuner. Overvakingsflatene er organi-
serti 171 flatesett knyttet til et tilsvarende antall
skogbrukssjefdistrikter (Figur 1). Totalt ble det
registrert 31 147 treer i forbindelse med krone-
bedgmmelsen i 2007, altsd gjennomsnittlig 62
treer pr. flate. Av det totale antall treer er 4565
unntatt beregningene. Dette omfatter dgde treer
inkl. vindfelte og hogde treer, og traer som ikke
egner seg til kronebedgmmelse — d.v.s. under-
trykte treer og traer med toppbrekk eller andre
mekaniske skader, samt treer utenom hovedtre-
slaget. Gjennomsnittlig antall bedgmte traer pr.
flate er 53, mens det pa det meste ble bedgmt
140 treer pa én flate, og det minste antallet var
sju. Det siste &ret har 20 flater blitt undersgkt
som ikke ble registrert i 2006, mens 19 flater
har gatt ut pa grunn av hogst eller vindfelling pa
hele eller deler av feltet, og to flater har gatt ut
pga. manglende nummerering og én flate ikke
er blitt gienfunnet. Videre er data fra 28 antatt
intakte flater av ulike arsaker ikke levert inn. An-
tall undersgkte flater tilsvarer saledes 94,5 % av
det totale antallet aktive flater.

2. 2. Parvise ars data brukes for beregning av end-
ringer fra ar til ar, basert pa felles flater og felles
treer for et ar og det foregdende. Det er disse tall
som brukes i tabellene for & beskrive endrin-
gene fra aret fgr. Endringene gjelder altsa bare
treer og flater som ble registrert bade i 2006 og i
2007, og vil ikke alltid samsvare med gjennom-
snittstallene for arets data, som er basert pa et
stgrre antall treer og flater. Utvalget av traer som
blir registrert i dette datasettet er som for arets
data. Antall felles flater og traer for 2006—2007
var henholdsvis 479 og 25149 (2005-2006:
504 og 26693). For beregning av avdging er
slike parvise datasett brukt for hvert ar bakover.
Endringene fra 2006 til 2007 ble testet for sta-
tistisk signifikans vha. en Student’s t-test, som
tester sannsynligheten for at differansen av par-
vise observasjoner er forskjellig fra null (Bhatta-
charyya & Johnson 1977, SAS Institute 1985).
Kroneprosentene er transformert til arcussinus-
verdier for & tilneerme normalfordelingen bedre
ved denne testen.

3. 3. Gjennomgéende data (common sample) er
en langtidsserie som er brukt for & beskrive
utviklingen av traernes helsetilstand fra 1988 til

og med 2007. Bare treer som har veert inkludert
i beregningene i alle disse 20 arene (se arets
data for utvalgskriterier) er tatt med her. Antall
treer som har blitt kronebedgmt hvert ar siden
1988 synker naturlig nok fra ar til ar pga. hogst,
naturlig avgang eller fordi det ikke ble utfgrt
registreringer pa en flate i én eller flere sesonger.
| 2007 var det igjen 12 453 treer fordelt pa 298
flater (Tabell 1), mot 13 563 treer og 316 flater i
20086.

Flatene er klassifisert til flatetype IlI, IV, V og ek-
strem bade i 1988 og i 1999. | resultatene er flatene
gruppert etter flatetype i 1999. Flatetypeinndeling
og opprettelse av nye flater for & erstatte de som har
gatt ut utfgres hvert tiende ar.

Granflatene grupperes i landsdeler pa fglgende
mate: @stlandet omfatter @stfold, Akershus/Oslo,
Hedmark, Oppland, Buskerud, Vestfold og Tele-
mark (fylkesnummer 01-08), Agder bestar av
Aust- og Vest-Agder (09 og 10), Vestlandet av
Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane og Mgre
og Romsdal (11-15), Trgndelag av Sgr- og Nord-
Trgndelag (16 og 17), og Nord-Norge omfatter
Nordland og Troms (18 og 19). | Finnmark (20) er
det kun furuflater.



Tabell 1. Antall flater pr. flatetype i 2007 (érets data), og antall flater og treer registrert hvert ar fra 1988-2007 (gjennomgaende data-
sett).

Flatetype 1988-2007
] v v Ekstrem Alle Flater Treer

Fylke Gran

@stfold 6 4 6 5 21 14 561
Akershus/Oslo 7 8 6 5 26 13 501
Hedmark 12 7 6 8 33 27 1207
Oppland 16 19 15 13 63 36 1374
Buskerud 14 11 8 6 39 17 665
Vestfold 8 6 6 2 22 5 166
Telemark 16 10 10 13 49 28 988
Aust-Agder 4 4 2 5 15 6 231
Vest-Agder 7 5 3 4 19 14 489
Rogaland 5 4 3 4 16 15 655
Hordaland 4 3 2 3 12 6 212
Sogn og Fjordane 4 4 3 3 14 5 163
Mgre og Romsdal 4 3 2 2 11 9 394
Sgr-Trgndelag 8 7 5 7 27 19 878
Nord-Trgndelag 11 11 6 13 41 30 1392
Nordland 10 12 4 5 31 11 483
Troms 9 8 1 6 24 20 985
Sum, granflater 145 126 88 104 463 275 11344
Fylke Furu

Hedmark 4 3 3 2 12 9 504
Oppland 2 1 3 2 8 3 135
Vest-Agder 1 1 1 3 3 117
Hordaland 1 1 0 0
Mgre og Romsdal 1 1 1 1 4 0 0
Finnmark 2 2 2 8 8 353
Sum, furuflater 10 8 10 8 36 23 1109
Sum, alle flater 155 134 98 112 499 298 12453




3. RESULTATER
3.1 Kronetetthet

3.1.1 Gran

Gjennomsnittlig kronetetthet for gran i hele landet |
2007 1a pa 83,8 % (Tabell 2). Pa landsbasis var det
ingen signifikant endring i kronetetthet fra 2006 il
2007, mens de fleste endringene pa fylkesniva var
statistisk signifikante. | mange fylker var det sma,
negative endringer sammenlignet med aret far.
Som i de seinere arene hadde mange @stlands-
fylker ogséa i 2007 en negativ utvikling fra aret far,
med unntak av Oppland og Buskerud. Oppland
hadde den stgrste gkningen i kronetetthet av alle
fylker sammenlignet med aret fgr (2,6 %), mens
Rogaland hadde den stgrste nedgangen (-2,7 %).
Kronetetthet i Oppland gkte til 77,1 % i 2007, men
var etter Nord-Trgndelag (76,5 %) fortsatt lavest av
alle fylker. | Trgndelag gkte kronetetthet i Sgr-Tragn-
delag, mens den gikk ned i Nord-Trgndelag (mot-
sattavtrenden i 2006). Sgr-Trgndelag hadde i 2007
s& vidt hgyere kronetetthet enn Hedmark. Hayest
kronetetthet av alle fylker hadde Sogn og Fjordane
(94,3 %), etterfulgt av Rogaland (92,4 %) og Hor-
daland (90,7 %). Disse tre Vestlands-fylkene var de
eneste i 2007 som hadde en kronetetthet over

90 %. Kronetetthet i Troms har hatt en stigende ten-
dens helt siden midten av 1990-tallet, og med

89,4 % i 2007 var tettheten den fierde hgyeste av
alle fylker.

Det giennomgaende datasettet, som baserer seg pa
de treerne som har blitt registrert hvert ar i hele
overvakingsperioden 1988-2007, viser en gkning i
kronetetthet fra 2006 til 2007 péa landsbasis (Figur
2). P& @stlandet har kronetetthet i perioden 2003-
2007 ligget under landsgjennomsnittet til tross for
gkningen i 2007. Skiller man derimot ut Oppland
fylke fra @stlandet (Figur 3), ser man at denne
utviklingen i stor grad skyldes den lave kronetetthe-
ten i Oppland i samme periode. Figur 3 viser ogsa
at fra og med 2004 skiller utviklingen i Oppland seg
ut fra bade resten av @stlandet og resten av landet
med betydelig lavere kronetetthet for gran. | Agder
fortsatte kronetetthet & synke i 2007 og 13 pa det
laveste nivaet siden 2001 etter en midlertidig opp-
gang i 2004, men fortsatt over landsgjennomsnittet.
Kronetetthet i Trgndelag gkte fra 2006 til 2007,
men den var fortsatt betydelig lavere her enn i de
gvrige landsdelene, og dermed lavere enn gjen-
nomsnittet for alle granflater. Kronetetthet pa Vest-
landet er fortsatt den hgyeste i landet, men var i
2007 med 91,8 % pa det laveste nivaet siden opp-
starten av prosjektet i 1988. Kronetetthet i Nord-
Norge har siden 1998 veert den nest hgyeste i lan-
det, og gkte fra 2006 til 2007 (Figur 2).

Tabell 2. Kronetetthet for gran i 2007 i prosent, arets data (endringene siden 2006 i parentes, parvise ars data). Signifikante endringer

(p<0,05) siden 2006 er merket med stjerne.

Flatetype

Fylke i v v Ekstrem Alle
@stfold 85,8 (-1,2%) 86,3 (-1,6%) 83,0 (-0,9) 77,4 (-0,2) 83,1 (-1,0%)
Akershus/Oslo 87,7 (-1,0) 85,7 (0,8) 82,6 (0,3) 76,2 (-1,0) 83,7 (-0,1)
Hedmark 86,2 (-0,5%) 73,6 (-2,0%) 81,8 (0,2) 76,6 (-0,9%) 80,4 (-0,8%)
Oppland 89,3 (2,7%) 78,0 (2,6%) 74,3 (3,2%) 63,9 (1,5%) 77,1 (2,6%)
Buskerud 89,2 (0,9%) 84,0 (-0,6) 849 (1,1%) 76,0 (0) 84,8 (0,4%)
Vestfold 94,2 (-0,8%) 90,6 (-0,7%) 84,8 (-1,8%) 74,7 (-7,0%) 889 (-1,6%)
Telemark 89,8 (0,5) 87,8 (-0,5) 84,5 (-1,3%) 783 (0,2) 852 (-0,1%)
Aust-Agder 94,1 (-0,4) 87,6 (-0,7%) 92,0 (-2,5%) 79,3 (-1,4%) 87,1 (-1,2%)
Vest-Agder 90,1 (-0,1) 86,3 (-0,7%) 82,1 (-1,9%) 81,0 (1,0%) 859 (-0,3)
Rogaland 954 (-1,5%) 88,1 (-6,2%) 93,4 (-2,4) 92,4 (-1,0) 92,4 (-2,7%)
Hordaland 93,8 (1,0%) 92,9 (0,9%) 86,3 (-3,5%) 87,4 (-0,6) 90,7 (-0,1)
Sogn og Fjordane 92,4 (-0,9) 96,9 (-0,1) 96,2 (0,2) 91,6 (0,2) 94,3 (-0,3)
Mgre og Romsdal 92,3 (-0,6%) 90,9 (-0,4) 854 (-1,6%) 79,8 (-0,1) 88,4 (-0,6%)
Sgr-Trgndelag 89,8 (2,6%) 83,8 (0,5) 81,2 (4,5%) 67,1 (0,9) 80,8 (2,0%)
Nord-Trgndelag 83,7 (-1,6%) 81,3 (-1,6%) 755 (1,4%) 66,9 (-1,0%) 76,5 (-1,0%)
Nordland 90,6 (0,3) 86,9 (1,3%) 79,9 (-0,9%) 78,7 (-0,1) 85,8 (0,6%)
Troms 91,9 (-0,6%) 92,0 (0) 93,9 (-0,6) 81,5 (0,3) 89,4 (-0,2%)
Gjennomsnitt 89,6 (0,1) 85,0 (-0,1) 82,4 (0,5%) 754 (-0,2) 83,8 (0,1)
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tross for en nedgang i
kronetetthet i Rogaland.
Den kraftige nedgangen
for hogstklasse IV i Roga-
land skyldtes trolig hogst
iog omkring en av flatene
for noen &r siden (Stein
Erik Storli, pers. medd.),
noe som ser ut til & ha
pavirket treernes krone-
tetthet negativt pga. gkt
vindpress og uttgrking pa
flata. Forskjellene i kro-
netetthet mellom flatety-
pene i langtidsserien har
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2003 2005 2007 forandret seg lite siden

slutten av 1990-tallet

Figur 2. Utvikling av gjennomsnittlig kronetetthet for gran 1988-2007, fordelt pa landsdel (gjennom-

gaende datasett).

Kronetetthet gkte signifikant i hogstklasse V

(0,5 %), mens det var smé endringer i de andre fla-
tetypene (Tabell 2). Som i alle &r hadde hogstklasse
[l hgyest giennomsnittlig kronetetthet (89,6 %) og
ekstremflatene lavest (75,4 %). Det var altsa nesten
15 % forskjell i kronetetthet mellom den yngste og
den eldste skogen pa de regionale overvakingsfla-
tene. Betraktes en og en flatetype ser man at i
hogstklasse Il var det flatene i Nord-Trgndelag og
@stfold som hadde lavest kronetetthet, i hogst-
klasse IV flatene i Hedmark og Oppland, og i hogst-
klasse V Oppland og Nord-Trgndelag. Ekstremfla-
tene bade i Oppland, Sgr- og Nord-Trgndelag
hadde lavest kronetetthet

i 2007 (under 70 %). |
100

(Figur 4): Forskjellene

mellom flatetypene har

veert stabile og sméa
mellom hogstklassene IV og V, med nesten parallell
utvikling under hele overvakingsperioden. De siste
arene har ekstremflatene fulgt det samme utvi-
klingsmgnsteret som de andre flatetypene.

Sgr-Trgndelag var det
dermed bare gammel-
skogen som hadde spesi-
elt lav kronetetthet, mens
alle flatetypene i Nord-
Trgndelag fortsatt 1& langt
under landsgjennomsnit-
tet. Lav kronetetthet
preget ogsa flatetypene
IV og ekstrem i Hedmark
og flatetypene IV, V og
ekstrem i Oppland, til
tross for en sterk gkning i
kronetetthet i alle flatety-
pene i Oppland fra 2006
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til 2007. Rogaland og 1989

Sogn og Fjordane hadde
hgye kronetetthetsverdier
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Figur 3. Utvikling av gjennomsnittlig kronetetthet for gran 1988-2007 pa @stlandet (gjennomgaende
datasett), hvor Oppland er skilt ut av @stlandet.
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Figur 4. Utvikling av giennomsnittlig kronetetthet for gran 1988-2007, fordelt pa flatetype (gjennom-
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gaende datasett).

Ser man pa forandringene fra ar til &r i det parvise
datasettet for hele overvakingsperioden pa 20 ar,
har kronetetthet pd granflatene hatt en gjennom-

snittlig svak negativ utvikling med -0,5 % fra ar til ar 20-ars periode.
siden 1988 (Tabell 3). Fra 2006 til 2007 var det pa

12

landsbasis en liten
gkning i kronetetthet for
farste gang siden 2000.
Trgndelag har tidligere
skilt seg ut fra resten av
landet ved & ha sterkere
arlige endringer enn
giennomsnittet (-1,0 %
fra 1988-2002), men fra
2003-2007 har denne
utvikling snudd (+0,4 %).
| de andre landsdelene
har det vaert moderate
endringer over de 20
arene. Pa @stlandet har
de arlige endringene (-
0,5 %) ligget pa gjen-
nomsnittet for alle gran-
flater, med unntak av
Hedmark (-0,8 %) og
Oppland (-0,7 %), som

har hatt stgrre negative endringer enn gjennomsnit-
tet. Agder (-0,3 %), Vestlandet (-0,2 %) og Nord-
Norge (-0,2 %) har hatt sméa endringer over hele
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3.1.2 Furu

Kronetetthet pa furuflatene hadde en statistisk sig-
nifikant nedgang pa 1,4 % fra 2006 til 2007 (Tabell
4), mens den for hele overvakingsperioden fra
1988-2007 sank med gjennomsnittlig 0,7 % pr. ar.
Gjennomsnittlig kronetetthet for furu 1a i 2007 pa
72,8 %. Dette er den laveste verdien som har blitt
observert siden prosjektstarten i 1988. Finnmark
hadde fortsatt seerlig lav kronetetthet i alle flatetyper
(59,8 % i giennomsnitt). | Oppland ble det registrert

en signifikant nedgang i kronetetthet pa 3,3 % til en
verdi p& 66,2 %, noe som er langt under landsgjen-
nomsnittet for 2007. Kronetetthet pd den eneste
gienveerende furuflata i Hordaland gikk ned med
12,9 %, mest sannsynlig som fglge av ekstrem
tgrke pa forsommeren (Bjarne Haheim, pers.
medd.). Furuflatene i Vest-Agder hadde gjennom-
gaende hgy kronetetthet med rundt 90 %, mens fla-
tene i Hedmark, Hordaland og Mgre og Romsdal 13
noe over giennomsnittet.

Tabell 4. Kronetetthet for furu i 2007 i prosent, arets data (endringene siden 2006 i parentes, parvise ars data). Signifikante endringer

(p<0,05) siden 2006 er merket med stjerne.

Flatetype

Fylke ] v v Ekstrem Alle
Hedmark 80,4 (-1,0%) 79,9 (0,2) 77,5 (-1,3%) 72,4 (-0,5%) 78,2 (-0,7%)
Oppland 69,9 (-2,5%) 83,2 (1,9 59,6 (-4,6%) 63,6 (-4,6%) 66,2 (-3,3%)
Vest-Agder 92,6 (-0,6%) - 92,7 (-1,5%) 89,8 (0,8) 91,7 (-0,5%)
Hordaland - 78,7 (-12,9%) - - 78,7 -
Mgre og Romsdal 78,8 (-0,6) 81,0 (-0,8) 783 (-3,0%) 82,1 (2,1%) 80,0 (-0,7)
Finnmark 68,9 (-0,7%) 62,2 (-0,5) 60,8 (0,3) 47,2 (-0,6) 59,8 (-0,4)
Gjennomsnitt 77,1 (-1,1%) 759 (-1,4%) 70,4 (-2,0%) 67,3 (-1,1%) 72,8 (-1,4%)

3.2 Kronefarge

3.2.1 Gran

Det var generelt lite misfarging hos gran i hele lan-
det: Til tross for en svak gkning i misfarging fra
2006, hadde 92 % av grantreerne normal, grgnn
farge i 2007 (Tabell 5). Kronefarge forbedret seg pa
granflatene i Agder, mens misfargingen gkte i alle
andre landsdeler (Figur 5). Med unntak av noen fla-
ter, 1a andelen traer med normal, grgnn farge over
90 % bade i Agder (96 %), pa Vestlandet (96 %), i
Trgndelag (94 %) og i Nord-Norge (93 %). @stlan-
det hadde fortsatt lavest andel normalt grgnne traer
av alle landsdeler, og da saerlig Hedmark og Vest-
fold med hhv. 86 % og 85 %. Vestfold hadde mest
misfarging pa gran av alle fylker i 2007. | giennom-
snitt var likevel ni av ti treer normalt grgnne pa @st-
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landet. Agder hadde i 2007 lavest grad av misfar-
ging siden 1990. Pa Vestlandet gkte andelen av
misfargete grantreer til det hgyeste nivaet siden
1997, og da seerlig i Rogaland. Imidlertid skyldtes
den sterke gkningen av misfarging pa fylkes- og
regionsniva forandringen pa bare noen fa flater i
Rogaland. Andelen normalt grgnne treer i Trgndelag
14 1 2006 med 94 % over landsgjennomsnittet etter
en nedgang to ar pa rad. Kronefarge i Trgndelag har
forbedret seg sterkt siden 1997, hvor kun 80 % av
traeerne var normalt grgnne (Figur 5). Grantraernes
friske farge i denne landsdelen de siste arene star i
kontrast til de lave kronetetthetsverdiene som har
blitt malt her.



Tabell 5. Kronefarge for gran i 2007, &rets data. Prosentandel treer med normal, grgnn farge (endringene siden 2006 i parentes, parvise

ars data).
Flatetype

Fylke i v Vv Ekstrem Alle
@stfold 98 (1) 99 (5) 98 (1) 93 (-1) 97 (1)
Akershus/Oslo 94 (0) 93 (-4) 92 (1) 82 (-5) 91 (-2)
Hedmark 91 (5) 87 (-7) 86 (1) 79 (5) 86 (2)
Oppland 97 (0) 95 (2) 90 (0) 80 (-1) 91 (0)
Buskerud 94 (0) 90 (-6) 95 (1) 75 (-12) 90 (-3)
Vestfold 93 (-1) 87 (1) 75 (-7) 74 (-B) 85 (-2)
Telemark 95 (-1) 86 (-3) 86 (-2) 86 (-1) 89 (-2)
Aust-Agder 99 (0) 96 (8) 100 (0) 89 (3) 95 (3)
Vest-Agder 98 (-1) 95 (0) 99 (0) 97 (-1) 97 (1)
Rogaland 94 (-5) 93 (-6) 88 (-12) 90 (-10) 91 (-8)
Hordaland 100 (0) 100 (0) 98 (-2) 100 (0) 100 (0)
Sogn og Fjordane 95 (0) 100 (1) 100 (2) 100 (3) 98 (1)
Mgre og Romsdal 93 (-4) 98 (-2) 91 (-B) 94 (-2) 94 (-3)
Sgr-Trgndelag 99 (0) 97 (-2) 100 (0) 93 (-4) 97 (-2)
Nord-Trgndelag 94 (-4) 90 (-6) 9% (1) 88 (4) 91 (-1)
Nordland 9 @) 85 (3) 99 (0) 94 (-5) 93 (2)
Troms 96 (-1) 94 (-3) 98 (0) 88 (-3) 93 (-2)
Gjennomsnitt 95 (0) 92 (-1) 92 (-1) 87 (-1) 92 (-1)

Siden starten av overvakingen i 1988 har det veert
store variasjoner i kronefarge for gran (Figur 5),
seerlig pa @stlandet og i Agder. P& @stlandet hadde
andelen normalt grgnne treer et maksimum i 2002
med over 90 %. For hele landet ligger arets krone-
farge med 92 % normalt grgnne traer godt over
giennomsnittet for hele langtidsserien (87 %), og
dette er etter 2002 og 2006 den hgyeste verdien
som er malt i hele overvakingsperioden. Misfarging

var mest utbredt i 1994 med bare 81 % av treerne
som var normalt grgnne, og minst utbredt i 2002,
2006 og 2007 (92 %). | arene fra 2002 til 2007 har
90-92 % av grantreerne hatt normal grgnn farge,
mens ingen ar fgr 2002 nddde opp i 90 %. Pa 46 %
av granflatene var alle treer normalt grgnne i 2007
mot 42 % i 2006. Dette er den hgyeste verdien som
er malt under hele overvakingsperioden, mens den
laveste ble observert i 1994, hvor alle treer var nor-

malt grgnne pa bare

23 % av granflatene.
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Sammenlignet med 2006
var det en liten nedgang i
andelen normalt grgnne
treer i alle flatetyper
(Tabell 5). Det var mest
misfarging pa ekstremfla-
tene i Buskerud og Vest-
fold. Ungskog i hogst-
klasse Il hadde minst
misfarging og gammel-
skogen pa ekstremfla-
tene mest (Figur 6).
Siden 2000 har det veert
mindre misfarging i

1989 1991 1993 1995 1997

Figur 5. Utvikling av kronefarge (prosentandel grgnne trzer) for gran 1988-2007, fordelt pa landsdel

(giennomgaende datasett).

1999 2001
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hogstklasse V enn i
hogstklasse IV. Det var
liten forskjell mellom
hogstklasse Il og V.

2003 2005 2007



Andelen normalt granne
treer var hgy ogsé pa
ekstremflatene (87 %),
og langt hgyere i 2007
enn pa 1990-tallet da
bare ca 75 % av treerne 90
hadde normalt grgnn
krone i denne flatetypen.

100

Kronefarge

80

3.2.2 Furu
Det var faerre misfargede
furutraer i 2007 enn i

mealll
2 -0 v
2006 (Tabell 6). Andelen 70 =0 v

L ——
furutreer med normal, T Ekstrem

grgnn farge gkte i alle fla-
tetyper over hele landet —
med unntak av hogst- Figur 6. Utvikling av kronefarge (prosentandel grgnne treer) for gran 1988-2007, fordelt pé flatetype
klasse 11l (-4 %) og pa (gjennomgdende datasett).
noen flater i Finnmark og

pa den ene furuflata i Hordaland (-11 %). Den store
gkningen i misfarging pa flata i Hordaland skyldtes
antakelig tarke pa forsommeren, jf. avsnitt 3.1.2.
Andelen furutraer med normal, grgnn farge var hgy
i hele landet (gjennomsnittlig 95 %), etter en forbe-

1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

dring seerlig i Oppland og Mgre og Romsdal. | Vest-
Agder, Mgre og Romsdal og Finnmark var sa & si
alle furutraer normalt grgnne i 2007.

Tabell 6. Kronefarge for furu i 2007, arets data. Prosentandel treer med normal, grgnn farge (endringene siden 2006 i parentes, parvise
ars data).

Flatetype
Fylke ] v v Ekstrem Alle
Hedmark 90 (-5) 93 (2) 94 (-1) 95 (10) 93 (0)
Oppland 98 (-2) 83 (10) 97 (7) 84 (8) 92 (5)
Vest-Agder 100 (0) - 100 (0) 100 (3) 100 (1)
Hordaland - 79 (-11) - - 79 (-11)
Mgre og Romsdal 95 (-5) 98 (7) 98 (18) 100 (13) 98 (8)
Finnmark 98 (-2) 100 (0) 99 (-1) 100 (0) 9 (-1)
Gjennomsnitt 95 (-4) 92 (1) 97 (4) 95 (6) 95 (2)
3.3 Konglemengde
3.3.1 Gran @stlands-fylkene, samt i eldre skog i noen av fyl-
Etter konglearet i 2006, hvor det ble registrert flere kene. | Aust-Agder hadde 50 % av grantraerne fort-
kongler pa @stlandet enn noen gang tidligere gjen- satt middels eller store konglemengder i hogst-
nom den 20-arige overvakingsperioden, var det i klasse Vi 2007.

2007 igjen et ar med liten konglesetting pa gran-
treerne i de fleste landsdeler og flatetype (Figur 7 og
8). Det var moderate mengder med kongler i noen
@stlands-fylker og i Aust-Agder, og sma mengder
pa Vestlandet, i Trgndelag og i Nord-Norge (Tabell
7). Det var ogséd moderate mengder med grankon-
gler i yngre skog (hogstklasse Il og V) i de fleste
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Tabell 7. Konglemengde for gran i 2007, arets data. Prosentandel treer med middels eller stor konglemengde (endringene siden 2006
i parentes, parvise ars data).

Flatetype
Fylke ]l v v Ekstrem Alle
@stfold 14 (-29) 11 (-42) 5 (-48) 16 (-35) 11 (-38)
Akershus/Oslo 10 (-44) 0 (-66) 0 (-71) 2 (-56) 3 (-59)
Hedmark 15 (-27) 11 (-6) 4 (-41) 9 (-37) 11 (-28)
Oppland 11 (-47) 6 (-47) 6 (-b1) 11 (-34) 8 (-45)
Buskerud 15 (-32) 21 (-32) 14 (-32) 7 (-33) 15 (-32)
Vestfold 17 (-6) 19 (-15) 16 (-19) 12 (-41) 17 (-15)
Telemark 9 (-22) 4 (-39) 4 (-38) 11 (-28) 7 (-30)
Aust-Agder 25 (-6) 10 (-38) 50 (-38) 0 (-45) 16 (-33)
Vest-Agder 2 (-2) 8 (-15) 7 (-37) 1 (-29) 4 (-16)
Rogaland 0 (-2) 1 (-1) 0 (-3) 0 (-3) 0 (-2)
Hordaland 0 (-4) 2 (-6) 3 (-43) 13 (-29) 4 (-17)
Sogn og Fjordane 0 (-4) 2 (-6) 0 (-14) 9 (-18) 3 (-10)
Mgre og Romsdal 1 (-9) 0 (-7) 1 (-46) 0 (-46) 1 (-22)
Sgr-Trgndelag 0 (-16) 1 (-29) 1 (-30) 0 (-10) 0 (-20)
Nord-Trgndelag 0 (-20) 0 (-27) 2 (-27) 0 (-13) 1 (-21)
Nordland 0 (-2) 0 (-9 0 (-2) 0 (-6) 0 (-5)
Troms 4 (-12) 0 (-30) 0 (-16) 5 (-16) 3 (-19)
Gjennomsnitt 8 (-21) 6 (-28) 6 (-37) 6 (-26) 7 (-27)
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Figur 7. Utvikling av konglemengde (prosentandel treer med middels eller stor konglemengde) for gran 1988-2007, fordelt pa lands-
del (giennomgaende datasett).
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Figur 8. Utvikling av konglemengde (prosentandel treer med middels eller stor konglemengde) for gran 1988-2007, fordelt pa flate-

type (gjennomgdende datasett).

3.3.2 Furu

Hos furu var konglemengden liten pé feltene i Hedmark, Vest-Agder og i Hordaland, mens det var moderate
mengder i Oppland og ingen kongler i Mgre og Romsdal og i Finnmark (Tabell 8).

Tabell 8. Konglemengde for furu i 2007, arets data. Prosentandel treer med middels eller stor konglemengde (endringene siden 2006

i parentes, parvise ars data).

Flatetype
Fylke ] v v Ekstrem Alle
Hedmark 3 (-7) 7 (-2) 6 (-7) 0 (0) 4 (-5)
Oppland 14 (-29) 18 (-64) 10 (-16) 12 (-46) 13 (-33)
Vest-Agder 0 (-4) - 6 (-15) 13 (-3) 6 (-7)
Hordaland - 8 (-53) - - 8 (-53)
Mgre og Romsdal 0 (-34) 0 (-31) 0 (-23) 0 (-19) 0 (-27)
Finnmark 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0
Gjennomsnitt 4 (-12) 6 (-19) 6 (-11) 5 (-14) 5 (-14)
3.4 Avdging og skader

Beregning av avdging (nye dgde gran- og furutraer)
baserer seg kun pa hovedtreslaget pa flatene, og er
unntatt treer som var undertrykte eller vindfelte,
hadde toppbrekk eller andre mekaniske skader,
eller som ble hogd. Avdgingen var i 2007, som i de
fleste arene overvakingen har foregétt, hgyest pa
@stlandet (Figur 9). Den tiltok det siste aret p& @st-
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landet, pa Vestlandet og i Trgndelag, mens den
avtok i Agder og igjen var lik null i Nord-Norge.
Avdgingen var hgyest pa ekstremflatene og i hogst-
klasse IV, og lavest i hogstklasse V (Figur 10). | ett-
arsperioden fra 2006 og fram til registreringene i
2007 dgde 127 treer pé flatene, 116 grantreer og 11
furutreer, hvilket i giennomsnitt utgjorde 5,6 %o av



treantallet. Dette er en
gkning fra aret far, og
utgj@r nesten det dob-
belte av gjiennomsnittet
for hele 20-arsperioden
(2,9 %o). Aldri tidligere i

—O- Jstlandet
— Agder

O Vestlandet
—A— Trgndelag
~® Nord-Norge
*** Hele landet

lgpet av overvakingsperi-
oden har det blitt obser-
vert like hgy avdging pa
@stlandet (8,6 %o for gran
og 6,3 %o for furu). Den
prosentvis hgyeste
avdgingen bade i 2007
og giennom hele overva-
kingsperioden har funnet ) 4
sted i Vestfold, men ogsé N adl= -9 .0
i Buskerud var det hgy 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

avdging i 2007 (Tabell 9).
Avdgingen besto som i Figur 9. Utvikling av avdging (promille av ikke undertrykte grantraer uten toppbrekk) for gran 1989-
2007, fordelt pa landsdel (parvise ars data).

Avdging %o

tidligere &r av spredte
enkelttreer, fordelt pa i alt
90 flater. Kun i en femtedel av tilfellene er det angitt
en dgdsarsak for nye dgde treer. Den hyppigste
oppfgrte dgdsarsaken i 2007 var fortsatt granbark-
bille (/ps typographus) med 13 tilfeller.

Tabell 9. Avdging for hvert fylke i 2007, antall og promille nye dgde traer, sammenlagt for gran og furu (gjennomsnittstall 1988-2007
i parentes).

Fylke Antall Promille

@stfold 4 (b) 3,6 (2,7)
Akershus/Oslo 10 (5) 8,0 (5,7)
Hedmark 24 (12) 9,5 (2,7)
Oppland 20 (12) 5,8 (3,0)
Buskerud 16 (10) 139 4,1)
Vestfold 14 (12) 17,6 (10,1)
Telemark 14 (14) 5,4 (4,7)
Aust-Agder 1 4 0,9 (2,6)
Vest-Agder 1 (2 1,0 (1,4)
Rogaland 5 (1) 53 (0,8)
Hordaland 3 (1) 55 (1,1)
Sogn og Fjordane 1 () 1,6 (1,2)
Mgre og Romsdal 3 (2 2,6 (1,7)
Sgr-Trgndelag 1 (2 0,7 (1,0)
Nord-Trgndelag 9 4 4.4 (1,5)
Nordland 0 (2 0 (0,8)
Troms 0 (1) 0 (1,0)
Finnmark 1 (0) 2,1 (0,9)
Alle fylker 127 (96) 56 (2,8)
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Figur 10. Utvikling av avdging (promille av ikke undertrykte grantreer uten toppbrekk) for gran 1989-

2007, fordelt pa flatetype (parvise ars data).

Andelen gran- og furutreer med nye sngbrekk
(toppbrekk) eller vindfall ble mer enn halvert i for-
hold til 2006, og 14 i 2007 med 5 %o pa rundt halv-

2003 2005 2007

parten av gjiennomsnittet
for alle arene (9,2 %o,
Tabell 10). Forekomsten
av sngbrekk og vindfall i
2007 var stgrst pa @st-
landet og i Agder (hhv.
5,9 %o 0g 7 %o), moderat
pa Vestlandet og i Trgn-
delag (rundt 4 %.) og
lavest i Nord-Norge (1,7
%o, Figur 11). | likhet
med avdging, finner man
den prosentvis hgyeste
forekomsten av sngbrekk
og vindfall bade i 2007 og
gjennom hele overva-
kingsperioden i Vestfold
(Tabell 10). Ser man pa
hele overvakingsperio-
den, var omfanget av
slike skader p& landsba-

sis stgrst i starten og i midten av 1990-tallet med
17,6 %o pa det meste (Figur 11).

Tabell 10. Sngbrekk og vindfall for hvert fylke i 2007, antall og promille, sammenlagt for gran og furu (gjennomsnittstall 1988-2007 i

parentes).

Fylke Antall Promille

@stfold 2 (6) 1,4 (3,5)
Akershus/Oslo 2 (21) 2,0 (12,1)
Hedmark 15 (34) 51 (7,7)
Oppland 10 (30) 2,5 (7,8)
Buskerud 11 (16) 5,7 (5,5)
Vestfold 22 (22) 27,5 (17,5)
Telemark 13 (45) 5,8 (15,0)
Aust-Agder 8 (21) 11,2 (14,4)
Vest-Agder 5 (20) 4,7 (14,2)
Rogaland 0 (4) 0,0 (3,1)
Hordaland 6 (9 12,0 (10,3)
Sogn og Fjordane 2 (12) 4,2 (14,8)
Mgre og Romsdal 0 (22) 0,0 (16,9)
Sgr-Trgndelag 3 (10) 2,1 (5,6)
Nord-Trgndelag 12 (21) 55 (6,7)
Nordland 5 (11) 34 (4,8)
Troms 1 (6) 0,5 (7,3)
Finnmark 0 (0) 0,0 (0,6)
Alle fylker 117 (310) 50 (9,2)
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Figur 11. Utvikling av sngbrekk og vindfall (promille av ikke undertrykte gran- og furutreer) for gran og furu 1989-2007, fordelt pa

landsdel (parvise ars data).

| en del tilfeller er det angitt konkrete arsaker som
kan ha fart til kroneutglisning, misfarging eller
avdging pa gran og furu (Tabell 11). Det totale
omfanget av slike merknader som identifiserer ska-
deédrsaker er redusert i forhold til tidligere ar (skade-
arsaker har blitt innrapportert siden 1998). Det ble
nesten ikke observert angrep av granrustsopp
(Chrysomyxa abietis) i perioden 2005 til 2007 (Figur
12), og heller ikke forekomst av sterkt nalefall, som
ble hyppig rapportert i tidligere ar. Alle de ti observa-
sjonene av granrustangrep er fra to flater i Nanne-
stad, Akershus. Det ble anfgrt 53 tilfeller av rate, som

er det hgyeste tallet siden skadedrsaksregistreringen
startet i 1998, og 32 skader forarsaket av andre
sopper enn granrustsopp eller ratesopper. Antall inn-
rapporterte observasjoner av abiotiske skader (som-
mer- og vinterfrost, tgrke, sng- og vindskader), var
lavere enn i 2006, og under gjennomsnittet for hele
registreringsperioden (Figur 12). Til sammen er 156
slike skader registrert, med hovedvekt pa sng- og
vindrelaterte skader. Det er ellers rapportert inn 26
insektangrep, samt en del uspesifiserte arsaker il
skader (Tabell 11). Totalt ble det anfgrt skadedrsaker
pa 1,3 % av de kronebedgmte treerne.

Tabell 11. Skadearsaker 2007, antall observasjoner, sammenlagt for gran og furu (gjennomsnittstall 1998-2007 i parentes).

Kode Skadearsak Antall observasjoner
g Granrustsopp 10 (132)
r Rotréate 53 (29)
p Andre sopper 32 (41)
b Granbarkbille 24 (52)
i Andre insekter 2 (8)
f Klimatisk vinterskade (vinterfrost m.m.) 25 (16)
m Sommerfrost (pa arsskudd) 0 (0
t Torkeskade (pé arsskudd) 3 (8
e Sngskade 100 (125)
w Vindskade 28 (57)
n Sterkt nalefall 15 (96)
z Annet 55 (77)
Sum 347 (640)
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Figur 12. Registrerte tilfeller av angrep av granrustsopp og andre sopper, samt abiotiske skader og nye dg@de treer, 1998-2007.
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4. DISKUSJON

Kronetetthet regnes for & veere et godt mal pa treer-
nes vitalitet (UNECE 2006), og blir derfor, sammen
med andre skoghelseparametre, registrert arlig i
den internasjonale skogovervakingen. Ministerkon-
feransen for beskyttelse av Europas skoger
(MCPFE) bruker kronetetthet som en av fire indika-
torer for skogens helse og vitalitet (MCPFE 2007). |
den europeiske skogovervakingen underlagt ICP
Forests, et av verdens stgrste nettverk for bio-over-
vaking med mer enn 30 europeiske deltakerland,
utfgres det arlige kronetilstandsregistreringer pa
over 130.000 treer fordelt pa ca 6000 flater. Over
store deler av Europa ble det observert en gradvis
forverring av skogens helsetilstand fra slutten av
1980-tallet til midten av 1990-tallet, og deretter en
forbedring og stabilisering av tilstanden fram til slut-
ten av 1990-tallet (UNECE 2007). | &rene 2003 og
2004 forverret sa kronetilstanden seg for mange
treslag, deriblant gran, som fglge av tgrkesomme-
ren 2003 i Mellom-Europa (Lorenz et al. 2007).
Denne trenden snudde igjen i 2005/2006. Gjen-
nomsnittlig kronetetthet for gran i ICP Forests' flate-
setti 2006 (data for 2007 publiseres ikke fgr i andre
halvdel av 2008) var med 81,5 % pa det hgyeste
nivaet pa mange ar (Lorenz et al. 2007). | Norge,
som ikke var utsatt for tilsvarende tgrke i 2003, var
giennomsnittlig kronetetthet for gran i 2006 og
2007 mellom en og to prosent hgyere enn dette
(Tabell 12), bade pa de regionale overvakingsflater
(Timmermann 2007, Tabell 2) og pa de landsrepre-
sentative overvakingsflater (Hylen og Larsson 2007,
2008). Etter at giennomsnittlig kronetetthet for gran
var omtrent likt pa de regionale og de landsrepre-
sentative flater i 2006, utviklet kronetetthet seg i for-
skjellig retning pa disse to overvakingsnettene med
en liten gkning i kronetetthet pa de regionale og en
nedgang pa de landsrepresentative flater i 2007,
slik at det for fgrste gang siden 2002 var mer enn
1 % forskjell mellom de to flatesettene (Tabell 12).

Kronetetthet for gran i Trgndelag har de siste drene
ligget under den gjennomsnittlige kronetettheten i
ICP Forests' granflater, bade pa de landsrepresenta-
tive og de regionale flater. Resultatene fra de regio-
nale overvakingsflater i 2007 kan indikere en
bedring i kronetetthet i Trgndelag, saerlig i yngre
skog. Trgndelag er likevel fortsatt ett av omradene i
Europa som karakteriseres ved lav kronetetthet.
Imidlertid har innlandsfylkene Hedmark og Oppland
hatt lavere kronetetthet enn trgndelagsfylkene pa de
regionale overvakingsflater i perioden 2005-2007.
Seerlig i Oppland har gjennomsnittlig kronetetthet
sunket betydelig siden 2003 (jf. Figur 3). Den redu-
serte kronetettheten Hedmark og Oppland kan muli-
gens veere en fglge av lokale tgrkeperioder i de indre
delene av fylkene i juni og/eller juli i arene 2004—
2006 (Meteorologisk institutt 2004, 2005, 2006).

Gjennomsnittlig kronetetthet pa de regionale furu-
flatene har sunket jevnt siden midten av 1990-tal-
let, og var i 2007 med 72,8 % pé det laveste nivaet
i hele den 20-arige overvakingsperioden. Dette er
nesten 10 % lavere enn gjennomsnittet for furu i
ICP Forests' europeiske flatesett (82,6 % i 2006,
Tabell 12). Kronetilstanden for furu har utviklet seg
positivt i ICP Forests' nettverk de siste arene, og
furu ser ikke ut til & ha blitt pavirket av tarkesomme-
ren 2003 i Mellom-Europa (Lorenz et al. 2007).
Ogsa furutreerne i de landsrepresentative flatene
har betydelig hgyere kronetetthet enn traerne pa de
regionale flatene (81,9 %, Hylen og Larsson 2008).
Det er imidlertid relativt f& furuflater blant de regio-
nale overvakingsflater (36 av 499 totalt, jf. Tabell 1)
og med et tilsvarende lite antall traer som beregnin-
gene er basert pa. Resultatene for furu er derfor
mindre representative enn for gran pa landsbasis.

| 2007 var det igjen fa innrapporterte skader pa de
regionale overvakingsflatene. Dette gjenspeiles

0gsa pa Skogskader pa Internett, hvor det er regis-
trert f& skader pa gran og furu i 2007 (Skogskader

Tabell 12. Gjennomsnittlig kronetetthet 2003—-2007 i ulike datasett og regioner i prosent ((1): data ikke tilgjengelige fgr i slutten av
2008), og antall kronebedgmte treer i hvert datasett ((2): 2006-data).

Kronetetthet Antall traer
Datasett Region 2003 2004 2005 2006 2007 2007
Gran
Regionale flater: Norge 83,3 84,0 83,6 83,5 83,8 24588
Landsrepresentative flater: Norge 82,7 85,0 83,7 83,2 82,6 3979
ICP Forests Level I: Europa 80,4 79,7 79,8 81,5 (1) 24517 @
Furu
Regionale flater: Norge 76,8 76,7 75,5 74,1 72,8 1994
Landsrepresentative flater:  Norge 83,6 85,5 84,0 83,1 81,9 2967
ICP Forests Level I: Europa 81,3 81,6 81,7 82,6 L 34411 @

23



pa Internett 2007). Avdgingen derimot var hgy i
noen landsdeler i 2007, seerlig pd @stlandet i Bus-
kerud og Vestfold, uten at det framgar en klar arsak
til dette av det foreliggende datamaterialet. Buske-
rud og Vestfold fikk noe mindre nedbgr enn normalt
aret sett under ett (Meteorologisk institutt 2008),
men samtidig fikk deler av disse fylkene ekstremt
store nedbgrsmengder i Igpet av sommermane-
dene (Meteorologisk institutt 2007c¢). Temperatu-
rene 1& heller ikke nevneverdig over normalen i
sommermanedene. Derimot 1 temperaturene 4-5
°C over normalen i deler av Buskerud og Vestfold i
vintermanedene desember 2006 til februar 2007
(Meteorologisk institutt 2007b), og 1,5-2 °C over
normalen for hele 2006 (Meteorologisk institutt
2007a). Det er tenkelig at det er en sammenheng
mellom gkt avdging og de hgye middeltemperatu-
rene om vinteren. | henhold til ulike klimascenarier
vil de forventede klimaendringene i Norge bl.a. fgre
til hgyere middeltemperaturer — seerlig i vinterhalv-
aret (Hansen-Bauer & Haugen 2007).

| enkelte fylker er flateantallet nd sa lavt at endrin-
ger pa enkeltflater gir store utslag for hele fylket og
for hele landsdelen. Eksempelvis kan det nevnes at
endringene i kronetetthet og -farge i Rogaland i
2007 (jf. avsnitt 3.1.1 og 3.2.1) skyldtes forandrin-
ger pa bare noen f3 flater. Dette ga imidlertid utslag
for hele fylket og faktisk hele landsdelen pga. et lite
antall flater totalt (16 granflater i Rogaland, i alt 53
pa Vestlandet). | tillegg har landsdelene veldig ulike
antall flater og treer; @stlandet har over halvparten
av det totale antallet flater (55 % av alle flater, bade
gran og furu, jf. Tabell 1) og pavirker dermed gjen-
nomsnittet kraftig. Gjennomsnittskurven i de fleste
grafene fglger stort sett utviklingen pa @stlandet (jf.
eksempelvis Figur 2, kronetetthet).

Antall overvakingsflater og observasjonstraer tynnes
ut over tid som fglge av hogst, vindfall og lignende.
Flatetypeinndeling og opprettelse av nye flater for &
erstatte de som har gatt ut utfgres hvert tiende ar,
sist i 1999. Etter 20 feltsesonger med overvaking
har antall treer og overvakingsflater blitt redusert fra
42 409 treer pa 744 flater i 1988, til 26 582 treer pa
499 flater i 2007 pga flater som har gatt ut. Det
giennomgaende datasettet, som inneholder kun de
treerne som har blitt kronebedgmt hvert eneste ar
siden 1988, har naturlig nok i enda sterkere grad
blitt redusert: Fra over 40 000 treer i prosjektets
begynnelse til drgyt 12 000 i 2007. Nar dette data-
settet i tillegg brytes opp i mindre enheter som fla-
tetyper og landsdeler f&r man oftere svingninger i
verdiene slik at det blir vanskeligere & vise utviklin-
gen av kronetilstanden over tid (Timmermann
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2007). | ICP Forests' gikk man bort fra a presentere
resultater fra det gjiennomgaende datasettet (com-
mon sample) allerede i 2004 (UNECE 2004), siden
det viste seg at treantallet hadde minket betydelig
pga. hogst og naturlig avdging.

Resultatene fra 20 ar med skogovervaking pa de
regionale flatene viser at klimatiske og biotiske
stressfaktorer som tgrke og storm, insekt- og sopp-
angrep gjenspeiler seg i treernes kronetilstand, og at
disse faktorene dermed har innvirkning pa skogens
helsetilstand i Norge. Perioden fra 1989-1997 var
preget av gientatt sommertgrke i Sgrgst-Norge med
@kt utglisning og misfarging hos gran som konse-
kvens. P& slutten av 1990-tallet forbedret granas
kronetilstand seg igjen, antakelig som fglge av fuk-
tigere og kjgligere somre (Solberg 2002). Nyttarsor-
kanen i januar 1992 forarsaket store skader og kro-
neutglisning i nordlige deler av Vestlandet og i
Trgndelag (Solberg 1992). Granrust (Chrysomyxa
abietis) fgrte til en del misfarging og utglisning hos
gran i enkelte landsdeler péa slutten av 1990-tallet
og i begynnelsen av 2000-tallet (Timmermann
2004), mens furuas knopp- og greintgrkesopp
(Gremmeniella abietina) framkalte tilsvarende
skader hos furu i 2001 (Solberg 2001). Veerforhold,
bade direkte i form av storm og tgrke, og indirekte
som padriver for sopp- og insektutbrudd, vil i fram-
tida i enda stgrre grad kunne pavirke skogens hel-
setilstand som fglge av de forventede klimaendrin-
gene (IPCC 2007).

Skogovervakingen pa de regionale flatene har
bidratt til & gke kunnskapen om skoghelse og for-
staelsen av skogskader. Data fra den regionale
overvakingen har blitt brukt i flere forskningsstudier
der resultatene har blitt publisert internasjonalt,
bl.a. studier om sammenhengen mellom tilvekst og
klima (Andreassen et al. 2006), om gjgdslingseffek-
ten av langtransporterte nitrogenforbindelser pa
skogen (Solberg et al. 2004), om effekten av som-
mertgrke pa kronetilstand og avdging (Solberg
2004), om forholdet mellom kronevitalitet og til-
vekst (Solberg 1999a) og om sammenhengen
mellom traernes alder og kronetetthet (Solberg
1999b). Kompetansen innen skoghelse og skogs-
kader er betydelig styrket blant de skogfaglig
ansatte i kommunene — som oftest skogbrukssje-
fene — som har utfgrt selve feltarbeidet pa de regio-
nale overvakingsflatene. Prosjektet har bidratt til &
trene og laere opp skogbrukssjefene i & overvake
skogens helsetilstand og i & gjenkjenne og identifi-
sere skader pa treerne. Denne kompetansen vil
man ogsa i framtida kunne dra nytte av, eksempel-
vis ved at skogskader blir innrapportert av skog-



brukssjefene giennom Skogskader pa Internett.
Overvakingen pa de regionale flatene har generert
en unik langtidsserie som omfatter data fra 20 felt-
sesonger med arlige kronetilstandsregistreringer pa
enkelttreer, samt data fra fem omlgp med tilvekst-
malinger pa de samme traerne. Databasen innehol-
der na 853 500 poster med registreringer av enkelt-
treer. Av disse er 747 000 poster med
kronebedgmte treer, dvs. at det gjiennomsnittlig ble
bedgmt 37 350 treer pr. r. P4 det meste ble det
kronebedgmt 44 760 treer pa 768 flater arlig
(1989). | tillegg kommer det 222 000 poster med
diameter- og hgydemalinger fra de fem omlgpene
(1988, 1991, 1996, 2001 og 2006). Dette enorme
datasettet koblet sammen med meteorologiske
data vil kunne gi et godt grunnlag for videre forsk-
ning om f.eks. sammenhengen mellom klimatiske
faktorer som tgrke og gkte middeltemperaturer pa
den ene side, og trevariabler som vitalitet, tilvekst
og avdging pa den andre side.
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ETTERORD

De regionale overvakingsflater inngikk i Overva-
kingsprogram for skogskader, som finansieres av
Landbruks- og matdepartementet og Statens foru-
rensingstilsyn. Alle skogbrukssjefer og andre med-
arbeidere som har utfgrt feltarbeidet i forbindelse
med overvakingen takkes for innsatsen. Fylkes-
landbrukskontorene og fylkesskogmesterne takkes
for godt samarbeid, seerlig i forbindelse med arran-
gement av de mange kalibreringskursene som har
blitt holdt i fylkene gjennom arenes Igp. En stor takk
rettes til Gunnar Skrdamo med familie for mange ar
med effektiv og presis innlegging av data! Gro Hylen
takkes for kartet i Figur 1, og Kjell Andreassen for
kjgring av SAS-programvaren og den statiske data-
analysen.
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