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SAMMENDRAG

Kronevurdering av treerne pa observasjonsflatene i 2006 viste at tilstanden fortsatt var god og som
forventet ut fra vekstforholdene, og bekrefter de foregdende undersgkelser. Vi kan ikke se at variasjon og
forskjeller fra ar til &r i kronetilstanden kan tiloakefares til utslippene fra Karsta gassprosesseringsanlegg.
Pa lang sikt kan man likevel ikke se bort fra at enkelte av gkosystemene kan veere fglsomme for tilfgrsel
av nitrogen, pa grunn av omradets langvarige mottak av stort nedfall av langtransporterte
luftforurensninger. Det er derfor fornuftig & falge med i gkosystemenes skoglige tilstand fremover.



1. INNLEDNING

| perioden 1994-1999 utfgrte Norsk institutt for skogforskning (Skogforsk) (n& Norsk institutt for skog og
landskap) intensiv overvaking pa utvalgte steder i bjorkeskog i omradet rundt Karstg gass-
prosesseringsanlegg (Aamlid & Rasberg 2000). Bakgrunnen for overvakingen var pastander om at utslipp
fra Karstg gassprosesseringsanlegg medfgrte skader pa naturmiljget i bedriftens omgivelser, og en frykt
for at dette kunne forverres i fremtiden. Undersgkelsene viste at den skoggkologiske tilstanden i de
undersgkte bjgrkeskogene var god, og slik som forventet ut fra vekstforholdene i perioden. Fra 2000 er
prosjektet "Miljgovervaking Karsta" viderefgrt i et langt lavere intensitetsnivd med formal & gi arlige enkle
vurderinger av skogtilstanden pa de samme flatene som ble overvaket i intensivfasen 1994-1999.

2. MATERIALE OG METODER

Det metodiske grunnlaget for overvakingen pa flatene er basert pa metodene som er utarbeidet for det
europeiske samarbeidsprogrammet; International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring
of Air Pollution Effects on Forests (UN/ECE ICP Forests) (Manual 1994). Norge deltar i dette programmet
med Skog og landskap som kontaktledd og er ansvarlig for det norske programmet, Overvakingsprogram
for skogskader (OPS).

2.1 Grunnlagsdata

Overvékingen utgves pa fem flater i bjarkeskog, hvorav fire flater i neeromrddene til Karstg
gassprosesseringsanlegg i Tysveer kommune i Rogaland (Fig. 1), samt en flate pd Nedstrand (Vindafjord
kommune, Rogaland). Hver flate er ca 0,6 dekar med en buffersone utenfor. Se Vedlegg 1 for de viktigste
skoglige karakteristika. Detaljert beskrivelse av felt og en del utviklingstrekk innen plantekjemi, nedbgrs- og
jordvannskjemi er gitt i Aamlid, Berg og Ragsberg (1998).
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Fig. 1. Plasseringen av de fire flatene rundt Karstg gassprosesseringsanlegg, samt flaten pa Nedstrand



2.2 Kronetetthet og kronefarge

Visuell inspeksjon, det vil si vurdering av treernes kronetetthet og kronefarge, ble utfgrt i farste del av
august. Vurderingene foretas pa den gvre 2/3 av krona. Kronetettheten angis i 1 % intervaller fra 99 % for
et fulltett tre, til 0 % for et tre uten blad. Med fulltett krone menes den kronetetthet et tre erfaringsvis kan
oppna under de aktuelle voksestedsbetingelser. Redusert kronetetthet som fglge av pisking fra nabotraer,
toppbrekk og andre typiske mekaniske skader tas ikke med i vurderingen. Greiner og kvister uten blad,
dade eller levende, regnes som potensielt lauvbaerende, og gir nedsatt kronetetthet.

Kronefarge vurderes i fire klasser: normal, svakt gul, moderat gul og sterkt gul. Gulning av lauvet som
skyldes apenbare forhold, eksempelvis bjgrkerust (Melampsoridium betulinum) eller gulning forarsaket av
mekaniske skader i trekronene regnes ikke som gulning i denne sammenheng.

Bedgmmelser av kronetetthet og kronefarge er subjektive, men kalibrering og justering av observatgrens
skjgnn blir regelmessig utfgrt i forbindelse med andre overvakingsoppgaver. Dette er i samsvar med
internasjonalt samarbeid om overvaking av skogskader.

Ved beregninger av kronetetthet og kronefarge regnes ikke undertrykte og tidligere dagde treer med i
datagrunnlaget.

Feltmetodikk og databearbeiding har veert lik i hele prosjektperioden.

3. RESULTATER

Kronetettheten var hgy péa alle Karstg-flatene frem til 1996, men ble deretter merkbart lavere i noen ar (Fig
2). 1 1999 gikk den opp igjen, men ned i 2001 og 2002. | 2003 gikk tettheten imidlertid opp igjen, og har
deretter holdt seg pa omtrent jevnt nivd (Fig. 2 og Vedlegg 2). | gjennomsnitt for alle flatene var
kronetettheten 92,0, 92,5, 92,9 og 93,1 % i &ra 2003-2006. Sandvik har fortsatt den laveste kronetettheten,
og fortsatt ogsa starst arlig andel dade greiner i krona (Tabell 1). | 2006 var det fortsatt flatene Sandvik,
Arvik og Nedstrand som hadde det granneste kronedekket. P& Gismarvik (KB) var det en del gulning i de
eksponerte sgrlige og og gstlige deler av flaten, mens de indre delene av flaten var grgnnere. P4 alle flater
var det mindre mengder med gult eller gulbrunt bladstrg p& bakken.
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Fig. 2. Kronetetthet (%) pa alle flatene 1994-2006
Tabell 1. Andel dgde greiner i trekrona (%)

Ar Austre Bokn Gismarvik Sandvik Arvik Nedstrand-Bjark
94 0,7 0,5 0,7 0,3 0,6
95 0,2 0,5 1,4 0,4 0,6
96 Ikke registrert
97 8,3 7,5 9,3 8,4 59
98 9,7 7,4 13,7 5,5 6,0
99 6,1 6,8 11,6 5,8 3,8
00 4.5 6,4 8,1 5,8 3,0
01 6,3 8,0 11,4 8,3 6,0
02 6,0 5,0 7,9 4,6 3,8
03 6,1 4,1 7,1 3,8 3,8
04 5,6 4,1 7,5 4,2 3,9
05 5,7 4,9 7,4 4,8 4,8
06 5,4 3,7 6,5 4,6 4,7

| 2006 ble det pa et utvalg av traer malt diameter (omkretsmaling) over bark malt ved 1,3 m hgyde over
bakken pa flatene Gismarvik, Sandvik, Arvik og Nedstrand-Bjark (Tabell 2). Utvalget viser for 1993 en litt
starre gjennomsnittlig diameter enn gjennomsnitt for alle treerne (se parentesene i Tabell 2) dette aret.
Grunnflaten pr tre var hgyest pa Nedstrand og lavest pa Gismarvik. Gjennomsnittlig arlig gkning av
grunnflate pr tre var litt ujamn i de to maleperiodene. @kningen var likevel starst i den siste perioden. Pa
Gismarvik og Sandvik var gkningen statistisk sikker. At den arlige prosentvise gkingen i grunnflaten er
lavere pa flaten Nedstrand-Bjerk har sammenheng med at bestandet har starre dimensjoner; 181 cm? i
giennomsnittlig grunnflate pr tre i 2006, mens den p& Sandvik er 127 cm?. Utenom Nedstrand-Bjgrk er det
Sandvik som har den laveste gkningen i grunnflaten, mens den er starst pa Gismarvik.



Tabell 2. Diametermalinger pa et utvalg av treer p& flatene Gismarvik, Sandvik, Arvik og Nedstrand-Bjgrk, 1993-2006.
Gjennomsnittlig diameter for alle treer i 1993 er satti ().

Diameter,
grunnflateveidd Grunnflate
@kning i Arlig gkning i
mm mm  mm | prtre, cm® % %
1993- 1998-
Flate Treer 1993 1998 2006 2006 1993-2006 (1998 2006
Gismarvik 20 81 (72) 92 115 104 100 54 7,1
Sandvik 20 97 (88) 105 127 127 71 3,5 5,7
Arvik 20 91 (81) 104 127 126 93 6,0 6,1
Nedstrand-
Bjark 19 |119(109) 128 152 181 57 3,0 4.7
4. DISKUSJON

Landskapet rundt Karstg gassprosesseringsanlegg har veert preget av menneskelig aktivitet i lang tid.
Store omrader er oppdyrket, og utmark har i stor grad veert benyttet til beite og sanking av for. Innimellom
dyrket mark og utmarksbeite er det skog, hovedsakelig bjgrkeskog.

Kronetettheten har de siste 12 arene variert fra ca 80-85 % til opp mot 100 % i perioden. Pa Karstg-flatene
varierer den na mellom 88 og 95 % - omtrent som i foregaende ar. Endringene er likevel sma. Dette er
ogsd noe bedre enn det som er vanlig i norsk bjgrkeskog. Ifglge landsrepresentativ overvaking av
skogens vitalitet i Norge (Hylen & Larsson 2006), var kronetettheten 78,9 % i gjennomsnitt for perioden
2000-2005 og i 2005 78,7 % (data for 2006 foreligger ennd ikke). Landsrepresentativ overvaking har bare
en observasjonsflate i Ryfylke. Det er oppgitt at den har mellom 90 og 100 % kronetetthet, jf. Fig. 6 i Hylen
& Larsson (2006). Arsakene til variasjonene som er observert er usikre, med unntak av reduksjonen pa
Sandvik-flaten i 1998 som skyldtes angrep av bjarkemaler. Kronetettheten her har tatt seg noe opp Den
ligger likevel 5,5 % under middelet (94 %) av de andre flatene i 2006 (se Vedlegg 2). P4 Sandvik er det
ogsa en litt hgyere andel dgde greiner i trekronen. Kronefargen pd Sandvik synes ikke & ha sammenheng
med lav kronetetthet i og med at den er tilsvarende like frisk grgnn som i Arvik og Nedstrand-Bjgrk. Det er
ikke kjent at skogen i omradet har blitt utsatt for andre insektsangrep enn det som ble registrert pa Sandvik
i 1998. Det er derfor mest trolig at det er ulike naturlige gkologiske og fysiologiske forhold som fgrer til
variasjonene fra ar til ar. P& grunn av kort avstand til sjg er det ogsa en betydelig marin- og vindpavirkning
pa skogen i omradet. Skader pa skogen forarsaket av vind og sjgsalt ma derfor av og til paregnes. Men
verken salt- eller vindskader ble pavist i 2006. Det ble heller ikke pavist andre skader eller skadegjarere pa
bjark, eksempelvis forekomst bjgrkerust (Melampsoridium betulinum). Det er imidlertid sjelden at denne
soppen medferer tidlig bladfall og dermed pavirker kronetettheten. Det gule bladfallet kan settes i
sammenheng med lokal tgrke.

Det er normalt at strofallet gker utover siste del av sommeren. Tarke gker strgfallet. Noe av strgfallet
skyldes nok kombinasjonen; at det var til dels betydelig mindre nedbgr enn normalt i mai-juni og
temperaturen var hgyere enn normalt (Meterologisk institutt 2006a,b). Seerlig var tarkestresset gkende i
siste halvdel av juli med ingen nedbgr og temperaturer godt over normalen, men ved registrerings-
tidspunktet var det fortsatt moderate stramengder pa bakken.

Kronevitaliteten pa bjerk synes heller ikke & vaere pavirket av algegroing. P4 stammene ser vi det som et
grant eller grgnnsvart belegg (bl.a. er de hvite nummerlappene pa treerne i lgpet av 10 ar blitt helt
overgrodd). Situasjonen er ikke kartlagt for Karstgomradet, men utviklingen er trolig tilsvarende som i
bjerkeskog i Lund i Rogaland, der aerofyttiske alger nd dekker mer enn 50 % av kartlagt stammeareal
(Hilmo, Bruteig & Wilmann 2004).

De gunstige forhold for luftalger medfarer ogsa ekt algevekst pa lyng, seerlig resslyng, som da far nedsatt
vitalitet (egne observasjoner) innen omradet. Dette kan sammen med generelt hggt nedfall av nitrogen
endre konkurranseforholdene i vegetasjonsdekket og fare til gkt grasmengde i skog og lynghei.



5. KONKLUSJON

Vurderingen av treernes kronetilstand i 2006 viste at tilstanden fortsatt var god, og litt bedre enn i
foregaende ar, og innenfor den variasjon som kan forventes i den type skog som finnes i
Karstgomradet. Variasjon og forskjeller i kronetilstand fra ar til ar kan neppe tilbakefares til
utslippene fra Karstg gassprosesseringsanlegg. Imidlertid kan man ikke pa lang sikt se bort fra at
enkelte av gkosystemene i Karstgomradet kan veere gmfintlige med hensyn pa tilfarsel av
nitrogen pa grunn av omradets langvarige mottak av stort nedfall av langtransporterte luft-
forurensninger. Bare langsiktig overvaking av traernes tilstand kan avdekke slike endringer. Med
de lange dataseriene som na foreligger, er grunnlaget godt for en langsiktig miljgovervaking av
bjerkeskogen i omradet.

ETTERORD

Prosjektets oppdragsgiver, Statoil, takkes for godt samarbeid. Laboratorieingenigr Odd Inge Sandvik og
medarbeidere, har sgrget for at observasjonsflatene er intakte og i god stand, selv etter over 12 ars
overvaking. Grunneiere takkes for a ha stilt omradene til disposisjon. Kari Hollung (Skog og landskap) har
forberedt data for beregning.
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Vedlegg 1.

Areal, treantall, hgyde, diameter, volum inkl. bark, bonitet og hogstklasse pa flatene

Flate Areal* Treer Treer Middel-  Diameter m¥ m® Bonitet Hogst-

m? per per hgyde **  *(grunn- flate ha (bjerk) klasse

flate hektar (gr.fl.veid) flateveid) **  **  *** il

Austre Bokn 597 114 1910 5,9 7,6 1,6 30 B8 "l
Gismarvik 599 161 2688 6,4 7,2 22 40 B11 I
Sandvik 588 99 1684 8,2 8,8 25 45 Bl1 Il
Arvik 596 123 2064 7 8,1 24 43 B11 1l
Nedstrand- 566 65 1148 11,7 10,9 34 61 B17 1l
Bjark

* Horisontalt areal.

**  Tallene gjelder for 1993 fordi registreringene ble gjort far tilveksten i 1994 begynte.

***  Bonitet er markens produksjonsevne for det aktuelle treslaget, som her er bjgrk (Betula pubescens, dunbjgrk).
Boniteten, som oppgis med en bokstav og et tall, ble beregnet ut fra hayde og alder pa de 10 graveste treerne per
dekar. Bokstaven betegner treslaget (B = bjark) og tallet hayden pa disse treerne ved 40 érs alder. | et bestand med
bonitet B11 forventer man med andre ord at de starste traerne skal veere 11 meter ved 40-arsalder. For vanlig bjark
regner en med boniteter fra B8 til B14 og for hengebjoark (Betula pendula) fra B17 til B23.

****% Hogstklassen beskriver bestandets utviklingstrinn, sett i forhold til alder og bonitet. H.KI. 111 er betegnelsen pé
yngre produksjonsskog, det vil si skog "i sin beste alder”. Tallene for hgyde og diameter er grunnflateveid, noe
som medfarer at hgyden blir litt mindre enn den aritmetiske hgyden av de samme traerne. Dette er den vanlige
maten & beregne disse parametrene pa.

- Bestemmelse av stdende volum ble beregnet pé grunnlag av malingene av trehgyde og diameter i brysthgyde (1,3
m over midlere bakkeniva).




Vedlegg 2.
Gjennomsnittlig kronetetthet 1994 — 2006

Flate Ar Gjennom-  Antall  Standard- Flate Ar Gjennom-  Antall  Standard -
snitt treer avvik snitt treer avvik
Austre 1994 96,2 109 3,5 Arvik 1994 95,8 100 34
Bokn
1995 97,1 109 4.4 1995 96,7 99 2,6
1996 95,4 109 1,9 1996 96,8 97 1,4
1997 89,4 109 4,9 1997 89,8 99 4.4
1998 84,5 109 9,8 1998 89,0 99 51
1999 88,8 109 6,5 1999 89,1 99 7,0
2000 89,8 109 5,6 2000 89,1 99 7,4
2001 89,3 109 6,8 2001 87,6 99 10,9
2002 86,3 108 9,0 2002 86,3 99 9,9
2003 92,2 108 9,0 2003 93,7 99 9,6
2004 92,5 109 11,9 2004 93,4 100 13,8
2005 93,8 109 10,9 2005 94,1 100 14,3
2006 94,2 109 10,7 2006 93,8 100 14,9
Gismarvik 1994 91,0 144 4,1 Nedstrand 1994 93,5 63 3,0
1995 96,8 144 2,5 bjerk 1995 96,2 63 4,3
1996 96,4 141 1,3 1996 97,6 63 1,1
1997 90,0 144 5,7 1997 91,1 63 4,8
1998 86,9 144 10,7 1998 88,2 63 10,1
1999 88,0 144 10,3 1999 90,3 63 6,0
2000 88,6 144 9,3 2000 90,6 63 3,6
2001 87,7 144 10,3 2001 88,8 63 6,3
2002 85,3 144 9,8 2002 87,9 63 5,0
2003 92,2 144 9,5 2003 94,2 63 3,2
2004 93,5 144 9,2 2004 94,4 63 2,9
2005 93,3 144 11,5 2005 94,2 62 3,3
2006 93,7 144 12,2 2006 94,3 63 3,7
Sandvik 1994 90,6 79 5,6
1995 94,6 79 5,2
1996 94,1 77 2,0
1997 88,7 79 5,6
1998 80,6 79 15,4
1999 82,7 79 13,7
2000 86,7 79 9,0
2001 84,3 79 13,1
2002 81,2 79 15,6
2003 87,4 79 14,7
2004 88,2 79 15,2
2005 88,5 79 15,4
2006 88,5 79 17,5
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