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SAMMENDRAG

Andreassen, K., Timmermann, V., Clarke, N., Rgsberg, ., Solheim, H. & Aas, W. 2007. Overvakingsprogram
for skogskader. Arsrapport 2006. Norwegian monitoring programme for forest damage. Annual report 2006.
Forskning fra Skog og landskap. 06/07: 1-18.

Aret 2006 méa regnes som et stort skadedr for furu og bjgrk i Norge der vel fire prosent av furutreerne var

angrepet av furubarveps, og over ti prosent av bjgrketraerne var angrepet av fiellbjgrkemaler. Omfanget av
treer med nye toppbrekk, vindfall og andre sng- og vindrelaterte skader var omtrent pa samme niva som i
hele overvakingsperioden.

Skogens helsetilstand, registrert ved kronetetthet, misfarging og avdging, pavirkes i stor grad av klimatiske
forhold, enten direkte som ved tgrke, frost og vind, eller indirekte ved at det pavirker omfanget av soppsyk-
dommer og insektangrep. Langtransporterte Iuftforurensninger kan komme i tillegg til eller virke sammen
med klimatiske forhold.

| 2006 ble kronetettheten noe redusert for treslagene gran, furu og bjgrk, landet sett under ett. Nedgangen
var stgrst i Agderfylkene og pa @stlandet, og da seerlig i Oppland og Hedmark.

Kronefarge forbedret seg for gran unntatt i Hedmark, der nedgangen fra tidligere ar fortsetter. | furu- og bjgr-
keskog ble det derimot registrert faerre misfargede traer i Norge. Det er de eldste treerne som er mest utsatt
for misfarging.

Avdgingen hos gran og furu var ca seks promille pa de landsrepresentative flatene og fire promille pa de
regionale flatene, mens den var tre promille hos bjgrk pa de landsrepresentative flatene. Det er de eldste
treerne som er mest utsatt og har hgyest dgdelighet. Denne avdgingen hos skogstreer ma betraktes som nor-
mal.

Ngkkelord: Skogens helsetilstand, overvaking, skogskader



SUMMARY

Andreassen, K., Timmermann, V., Clarke, N., Rgsberg, ., Solheim, H. & Aas, W. 2007. Overvakingsprogram
for skogskader. Arsrapport 2006. Norwegian monitoring programme for forest damage. Annual report 2006.
Forskning fra Skog og landskap. 06/07: 1-18.

2006 was a year with heavy forest damage in Norway since 4 % of Scots pine trees were attacked by pine
sawfly (Neodiprion sertifer) and 10 % of birch trees were attacked by autumnal moth (Epirrita autumnata).
The amount of new top breakage, windfall, and other wind and snow related damage was at about the same
level as throughout the whole forest monitoring period.

Forest health, observed as crown density, discolouration and mortality, is also affected by climatic conditions
such as drought, frost and wind, either directly or indirectly through their effect on the extent of fungal and
insect attacks. Long-range transboundary air pollution might also affect forest condition, either alone or in
combination with climatic conditions.

In 2006, the crown density decreased generally in Norway for the tree species Norway spruce, Scots pine
and birch. The largest decreases were observed in the counties of Agder, Hedmark and Oppland.

The crown colour of Norway spruce has improved except in Hedmark County, where the decrease seen in
previous years continues. In Scots pine and birch forest, fewer discoloured trees were observed. The disco-
louration is most frequently observed among the oldest trees.

The mortality was 0.6 % in Norway spruce and Scots pine forest on the national representative plots and
0.4 % on the regional plots. Birch mortality was 0.3 %. Again, the oldest trees had the highest mortality rate.
However, this mortality has to be considered as normal.

Key words: Forest health, monitoring, forest damage



1. INNLEDNING

Omkring 1980 var det utbredt bekymring for skader
av langtransporterte luftforurensninger pa skog. Dahl
& Skre (1971) hadde framsatt en hypotese om at til-
veksten i skog i Norge péa fglsomme voksesteder ville
bli redusert med 1,5 prosent pa grunn av sur ned-
bgrs utvasking av kalsium fra jordsmonnet. Rundt
1980 fikk rapporter om «Skogdgden», eller de «nye
skogskadene» i Mellom-Europa, mye oppmerksom-
het. Det ble hevdet at disse skadene var utbredt og
akselererende. De ble beskrevet som en rekke nye
symptomer som ikke kunne henfgres til noen
bestemt &rsak, men métte oppfattes som en sykdom
i skoggkosystemet fordrsaket av luftforurensninger. |
motsetning til denne oppfatningen hadde det norske
SNSF-programmet (Sur nedbgrs virkning pa skog og
fisk) vist at skader pa skog i Norge forarsaket av sur
nedbgr var lite sannsynlig, men at man ikke kunne
utelukke langtidseffekter, som magnesiummangel
pa grunn av jordforsuring (Abrahamsen et al. 1993).

| begynnelsen av 1980-tallet satte de fleste euro-
peiske land i gang skogskadeovervaking med hensikt
& faen oversikt over skadene og fglge utviklingen over
tid. Arbeidet ble underlagt FN’s konvensjon om lang-
transporterte, grenseoverskridende luftforurensnin-
ger, og ble organisert i programmet ICP Forests
(International Cooperative Programme on Assess-
ment and Monitoring of Air Pollution Effects on
Forests). | Norge er det Overvakingsprogram for

skogskader (OPS) som pa oppdrag av myndighetene
utfgrer skogovervakingen, som del av det internasjo-
nale samarbeidet i ICP Forests. OPS ble etablert i
1984/1985 og kom i drift med egne observasjoner fra
1986. Formalet til OPS er a klarlegge skadeomfanget
pa norsk skog, vise utviklingstendenser over tid og
belyse i hvilken grad langtransporterte luftforurens-
ninger farer til skogskader i Norge. Norsk institutt for
skog og landskap koordinerer og leder arbeidet med
skogovervakingen pa oppdrag fra Landbruks- og
matdepartementet og Statens forurensningstilsyn
(SFT). I tillegg deltar Norsk institutt for luftforskning
(NILU), samt Fylkesmannens landbruksavdelinger
og skogbrukssjefene i landets kommuner. Metodene
for observasjoner og malinger er koordinert av det
europeiske programmet, og registreringsmetodikken
er dermed den samme over hele Europa (Tab.1).

Det er tre aktuelle hovedhypoteser for hvordan skog

i Norge kan skades av langtransporterte luftforu-

rensninger:

e direkte skader av ozon eller svoveldioksid (i Pas-
vik) i luft

¢ indirekte ved aluminiumforgiftning som fglge av
jordforsuring

¢ indirekte ved magnesiummangel som fglge av
jordforsuring

Formalet med denne rapporten er & gi en samlet
fremstilling av resultatene fra OPS til og med 2006.
For mer detaljert informasjon vises det til rapporter
fra de utgvende institutter, se litteraturlisten.

Tabell 1. Observasjoner innen OPS i 2006 jevnfgrt med internasjonale anbefalinger

Flatetype Landsrepresentative Intensive flater — Level
flater — Level | (1682 I (8 flater)
flater)

Flatestgrrelse 250 m? 2500 m?

Regionale flater (509 ICP Forests

flater)

Level | har fire klustre av 4 treer i et
16x16 km nett. Level Il: min 2500
m2 | homogen skog.

Variabel (gjiennomsnitt-
lig 700 m?)

Kronetilstand
Tilvekst
Jordkjemi
Barnalkjemi

Nedbgr i skog
Jordvann i skog

Vegetasjon
Strgfall

Meteorologi **

Alle flater, vurdertén
gang arlig

Alle flater, malt hvert
femte ar

Alle flater, én gang

45 flater, én gang

*

*

Alle flater, vurdert én
gang arlig

Alle flater, malt hvert
femte ar

Alle flater, minst én
gang

Alle flater, annet hvert
ar

Alle flater, kontinuerlig.

Alle flater, kontinuerlig i

vekstsesongen

Alle flater, hvert femte
ar

15ars tidsserie. Avslut-
tet i 2002

* %

Alle flater, vurdert én
gang arlig

Alle flater, malt hvert
femte ar

Alle flater p& Sgr-@st-
landet én gang

Alle flater p& Sgr-@st-
landet én gang

*

*

*

Alle flater, vurdert én gang arlig
Alle Level Il flater. Ikke med pa Level
|

Alle flater

Alle flater pa Level Il annet hvert &r

Noen flater (****), kontinuerlig
Noen flater, kontinuerlig

Alle flater, hvert femte ar
Noen flater, valgfri

Noen flater, kontinuerlig

Luftkjemi * e * Noen flater, kontinuerlig
Fenologi ** * * * Noen flater, valgfritt
* kun Level Il *** Norge méler luftkjiemi i SFT’s «sur nedbgr program» (NILU).

** kun delvis pa én flate i Norge

**** Med noen flater menes omtrent 10 % av totalt antall Level Il flater i landet
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2. MATERIALE OG
METODER

Overvakingen i OPS omfatter registreringer pa tre
landsdekkende sett av overvakingsflater i skog (Fig.
1), samt at OPS inngér i den nasjonale overvakin-
gen av tilfgrsler av langtransporterte |uftforurens-
ninger. Metodene i skogovervakingen har fulgt de
europeiske anbefalingene som er nedfelt i handbo-
ken; Manual on methodologies and criteria for har-
monized sampling, assessment, monitoring and
analysis of the effects of air pollution on forests
(Anon. 1998). Luftforurensningsprogrammet fglger
EMEP-manualen (EMEP 1996). Enighet og felles
bruk av metoder er grunnleggende for internasjonal
overvaking, og helt essensielt for & bruke resultater
i internasjonal lovgivning.

Grunnleggende registrering pa alle overvakingsflater
som inngar i programmet, og som er obligatorisk for
a delta i det europeiske programmet (ICP Forests),
er observasjoner av treernes kronetilstand ved visuell
kronebedgmmelse, det vil si registrering av krone-

tetthet, kronefarge, skader og andre parametre.

Antall flater i Norge som observasjonene har veert
utfgrt pa, har variert. | de senere ar har antall lands-
representative og intensive flater blitt redusert. | til-
legg er prgvetakingshyppigheten redusert, og det
utfgres faerre observasjoner pr. flate.

Landsrepresentative flater (LF) er et landsdekkende
flatesett og inngér i den europeiske overvakingen,
ICP Forests Level |-flater (Hylen & Larsson 2007). LF
driftes av Norsk institutt for skog og landskap. Fra
1989 til 2000 ble kronetilstandsregistreringer utfart
for alle gran- og furutreer som stod pa flater som 13 i
et 9x9 km rutenett i hele landets skogareal. Registre-
ringer i dette nettet ble delvis nedlagt far feltseson-
gen i 2001. Flater i bjgrkeskog har veert med siden
1992. Bjgrk som stod pé flater i et 18x18 km nett ble
overvaket fra 1992 til og med 2001. Fra 2002 har
den nasjonale overvakingen av gran-, furu- og bjar-
keskog bestatt av detaljerte kroneregistreringer for
alle treer pa et utvalg av flatene i 9x9 km nettet. | til-
legg kommer registreringer av kronetetthet og krone-
farge pa et utvalg av gran- og furutreerne i Lands-
skogtakseringens flatenett (3x3 km). Utvalget av
flater er foretatt slik at tidsserier kan presenteres, og
gjar det derfor mulig & sammenligne resultater over
tid. Flatene har en fast stgrrelse pa 250 m=2. De fgrste
registreringene ble utfgrt av Landsskogtakseringen i
1984. Tilvekst registreres periodisk. Antall flater og
treer som oppsgkes varierer noe fra ar til ar. | 2006
ble 1682 flater med 8995 traer oppsakt.

Regionale flater (RF), tidligere kalt skogoppsynets
overvakingsflater (SF), er et landsdekkende nett-

verk med flatesett i 172 skogbrukssjefdistrikter som
ble opprettet i 1988. Arlige kronetilstandsregistre-
ringer og tilvekstmalinger hvert femte &r utfgres av
skogbrukssjefene ved de kommunale landbruks-
kontorer i samarbeid med Fylkesmannens land-
bruksavdelinger, mens Skog og landskap har
ansvaret for metodikk og rapportering (Timmer-
mann 2007). Hvert flatesett bestar av en flate i hver
av fire alders- eller utviklingstrinn; hogstklasse Il
(yngre produksjonsskog), IV (eldre produksjons-
skog), V (gammel skog), samt de sdkalte ekstrem-
flater (gammel skog hvor utglisning og misfarging er
utbredt). Flatene, som er pa gjennomsnittlig 700
m2, er subjektivt utvalgt, hovedsakelig i produktive
granbestand. | 2006 ble det registrert kronetilstand
pa 509 flater og 28134 traer, og det ble malt tilvekst
pa 33177 treer pa de samme flatene.

Intensive flater (IF), driftes av Skog og landskap, og
inngér i den europeiske overvakingen, ICP Forests
Level ll-flater (Andreassen et al. 2007). Den inten-
sive overvakingen skjer pa fast definerte flater pa ca
2500 kvadratmeter, i homogen skog. Flatene ble
etablert i nesten alle fylker i perioden 1986-1989.
| 2006 var 8 av opprinnelig 17 intensivt overvakede
flater i drift. Pa disse flatene inngar et stgrre og mer
avansert registrerings- og maleprogram enn pa de
andre overvakingsflatene for & fremskaffe mange
ulike typer data som skal kunne gi en mer omfat-
tende og detaljert informasjon om skoggkosyste-
met. Disse dataene er ogsa viktige i det internasjo-
nale samarbeidet der data fra Level Il flatene gir
grunnlag for vurderinger av skoggkosystemet pa
europeisk niva. Kronevurdering og jordanalyser er
obligatorisk. | tillegg utfgres analyser av kjemisk
innhold i luft, nedbgr, jordvann og barnaler, samt av
skogsvegetasjonen. Enkelte registreringer utfgres
arlig eller med flere ars mellomrom, mens noen
maélinger foretas kontinuerlig eller med bare en til to
ukers mellomrom (Tab.1). Nar disse malingene
vurderes sammen, kan mulige effekter av luftforu-
rensninger avdekkes. Malinger og observasjoner av
strgfall, fenologi og meteorologi inngér ogsa i det
europeiske programmet, men for tiden ikke i OPS.

Malinger i det nasjonale overvakningsprogrammet
for forurensningsutvikling i luft og nedbgr, atmosfae-
riske tilfgrsler, utfgres av Norsk institutt for luftfors-
kning (NILU) pa et tjuetalls stasjoner i Norge (Aas
et al. 2007). OPS inngér i dette programmet, og
mange av stasjonene ligger i neerheten av de inten-
sive overvakingsflatene.

Naermere beskrivelse av det norske skogoverva-
kingsprogrammet og de metoder som benyttes
finnes i Aamlid etal. (1991), Horntvedt et al. (1992)
og Venn et al. (1993, 1995), samt pa programmets
internettsider: http: //www.skogoglandskap.no/
temaer/ops
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Figur 1. De tre settene av overvakingsflater i 2006; fra venstre: landsrepresentative flater, regionale overvakingsflater og intensive over-

vakingsflater.

3. RESULTATER

3.1 Treernes kronetilstand

2006 registrert som nye dgde, 0,2 % av treerne
hadde stammebrekk, 0,04 % hadde tgrrtopp,
0,1 % var vindfelt og 0,5 % var avvirket. Kronetil-

Resultatene fra skogovervakingen i Norge i 2006 standsregistreringer ble utfgrt pa alle levende treer
viser at skogens helsetilstand, landet sett under ett, som tilfredsstilte kravene til overvakingstreer; i alt
er stabil, til tross for en liten nedgang i kronetetthet 3878 gran-, 2911 furu- og 2097 bjgrketraer pa til
for alle treslagene som er overvéket. sammen 1682 flater.
| den landsrepresentative overvékingen (Hylen & Gjennomsnittlig kronetetthet for gran var 83,3 %,
Larsson 2007) ble 0,5 % av alle oppsgkte treer i for furu 83,2 % og for bigrk 77,3 %. For gran og
furu representerte dette en
reduksjon pa henholdsvis
100 0,6 0og 0,8 %, og for bjgrk en
reduksjon pa 1,4 % sam-
- menlignet med kronetetthe-
ten i 2005. Fra 1989 til 1998
. 90k var det en arlig nedgang i
fj kronetetthet for gran og furu.
2 | perioden fra 1998 til 2004
E b var det en gkning av krone-
o tetthet for gran og furu, mens
S 80 det i de to siste &rene igjen
var en nedgang. For bjgrk
- derimot avtok kronetettheten
—A— Gran fra 2001 og frem til 2006,
70 & Furu 1 med unntak av en liten opp-
0" Bjork L gangi 2005 (Fig. 2).

I
II T

1989 1991 1993

1995 1997 1999 2001 2003 2005 Andelen treer med fulltette
kroner var for gran 51,1 %,

Figur 2. Utvikling av gjennomsnittlig kronetetthet for gran, furu og bjgrk pa de landsrepresen- furu31.2% og for bj(ark

tative flatene 1989-2006.



33,0 %. Dette representerer

en nedgang for gran og bjgrk

pa henholdsvis 2,3 0g 1,9 %
sammenlignet med resulta- 100
tene for 2005, mens furua

Kronemisfarging

med 8,3 % hadde en bety- %0 1=
delig stgrre nedgang i ande- 80 T
len traer med fulltette kroner. 70—
Andelen grantreer med nor- 60 —
mal, grgnn kronefarge (pro- 50 1
sentandel treer med 90 %

grgnne barnaler) var 93,2 % 40 1—

i 2006 (Fig. 3), somer 8,2 % 30 1
hgyere og en betydelig forbe-

dring sammenlignet med

aret fgr (Fig. 4). Det er som 10 7
tidligere hovedsakelig eldre
treer som er misfarget. Mis-
fargingen hos furu var pa
omtrent samme niva som
aret far (91,5 % normalt
grgnne treer i 2006). For 2006.

bjgrk var det en nedgang i

andelen treer med normal grgnn kronefarge pa
3,1 % til 91,2 % (Fig. 3). Utviklingen av kronefarge
over tid viser at for gran har andelen med normal
kronefarge gkt mye de siste 5 &ra (Fig. 4).

0-10%

Pa de landsrepresentative flatene ble det registrert
fa skadetilfeller pa gran i 2006, mens 4,3 % av furu-
traerne var skadet av rgd furubarveps (Neodiprion
sertifer). 10,4 % av bjgrketraerne var skadet av fjell-
bigrkemaler (Epirrita autumnata), 8,7 % av andre
insekter og 2,9 % av bjgrkerustsopp (Melampsori-
dium betulinum). Det kan veere betydelige lokale
forskjeller i angrep av skadegjgrere.

| o 1

11-25% 26-60%
Omfang av misfarging

61-100%

Figur 3. Omfang av kronemisfarging for gran, furu og bjgrk pa de landsrepresentative flatene i

Generelt sett ble det ikke registrert unormal avdging
for de overvakete treerne i 2006. P& landsbasis var
avdgingen for gran og furu 0,6 % og for bjgrk 0,3 %,
og samlet for alle treslagene 0,5 %.

Pa de regionale overvakingsflater (Timmermann
2007) ble det i 2006 registrert 33359 treer fordelt
pa 509 overvakingsflater, dvs. giennomsnittlig 66
treer pr. flate. Av disse egnet 28134 seg til kronebe-
dgmmelse (25927 gran- og 2207 furutreer). Halv-
parten av de bedgmte treerne (13563) har veert
overvaket hvert ar siden prosjektets start i 1988.
Det ble ogsa gjennomfgrt tilvekstmalinger i 2006.
Diameter ble malt pa 33177 treer og hgyde pa drayt
(12504) av disse. Dette var
den femte gangen slike

100

90 ¢

80

Kronefarge, % normalt grgnne traer

70

=

malinger ble utfgrt pa de
regionale flatene.

Gjennomsnittlig kronetetthet
for gran var i 2006 med
83,4 % noe lavere enn aret
fgr (Fig. 5). @stlandet opp-
levde igjen en nedgang i kro-
netetthet, og da seerlig i Tele-
mark. Lavest kronetetthet av
alle fylker hadde Oppland,
som har ligget langt under
landsgjennomsnittet de siste
tre arene. Kronetetthet i

] Hedmark stabiliserte seg i

L 2006 etter en gkning aret far.
] Resten av @stlandet hadde

&= Gran
—& Furu
O~ Bjork

1989 1991 1993 1995 1997

Figur 4. Utvikling av kronefarge for gran, furu og bjgrk (prosentandel normalt grgnne traer) pa de

landsrepresentative flatene 1989-2006.

1999 2001

2003 2005 en svak nedgang i kronetett-
het i 2006 (med unntak av

Buskerud og Vestfold). |



Agder fortsatte kronetetthet
a synke i 2006 og la pa det
laveste nivaet siden 2001,
men fortsatt over landsgjen-
nomsnittet. Utviklingen i
Trgndelag var omtrent ufor-
andret i 2006 i forhold til
2005. Kronetetthet for gran
var fortsatt lavere i Trgndelag
enn i de gvrige landsdelene,
men har stabilisert seg etter
1998. Det var sma endringer
i kronetetthet pa Vestlandet
og i Nord-Norge. Kronetett-
het pé Vestlandet var fortsatt

den hgyeste i landet og har 1
veert stabil i hele den 19 &r |

100
290
-
©
c
=
©
L
)
c
e
x 80
~O~ Ostlandet
& Agder
- Vestlandet
& Trondelag
70 —@- Nord-Norge
** = Hele landet

lange tidsserien, mens kro-
netetthet i Nord-Norge har
ligget noen prosent over
landsgjennomsnittet helt
siden 1998.

Forskjellene i kronetetthet

mellom flatetypene har forandret seg lite det siste
aret. Kronetetthet gikk noe ned i alle aldersklasser
(Fig. 6). Den gamle skogen péa ekstremflatene
hadde fortsatt lav kronetetthet (75,1 %), mens ung-
skogen i hogstklasse Il hadde giennomgéende hgy
kronetetthet (89,2 %). Forskjellene mellom flatety-
pene har veert stabile, med en nesten parallell utvik-
ling under hele overvakingsperioden.

Kronefarge for gran pa de regionale flatene har for-
bedret seg pa landsbasis siden 2005, slik at 92 %
av grantreerne hadde normal grgnn farge i 2006.
Med unntak av Hedmark, som hadde hgyest grad

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Figur 5. Utvikling av gjennomsnittlig kronetetthet for gran pa de regionale flatene 1988-2006
for hele landet og fordelt pa landsdel.

av misfarging av alle fylker i 2006, forbedret krone-
farge seg seerlig pa granflatene pa @stlandet og i
Agder, noe som er motsatt av trenden fra 2005. |
Nord-Norge, Trgndelag og pa Vestlandet var det lite
misfarging (Fig. 7). Kronefarge forbedret seg i alle
flatetypene, og seerlig i hogstklasse V. Det var lite
misfarging i den yngre skogen (Hogstklasse Il og
IV), mens ekstremflatene fortsatt hadde mest mis-
farging. Likevel var andelen normalt grgnne treer
hgy ogséa pa ekstremflatene (87 %), og langt hgyere
enn pa 1990-tallet, hvor den gjennomsnittlig 1a pa
75% (Fig. 8).
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Figur 6. Utvikling av gjennomsnittlig kronetetthet for gran pa de regionale flatene 1988-2006, fordelt pa flatetype.
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Figur 8. Utvikling av kronefarge for gran (prosentandel normalt grgnne treer) pa de regionale flatene 1988-2006, fordelt pa flatetype.

Det ble innrapport faerre skader pa enkelttraer i
2006 enn aret fgr. De hyppigste skadearsakene
som ble angitt av skogbrukssjefene i 2006 var sng-
og vindrelaterte, mens det bare ble registrert noen
fa tilfeller av granrust- og barkebilleangrep. Avdging
tiltok pa Sgrastlandet og pa Vestlandet, mens den
avtok i Trgndelag og i Nord-Norge. For gran var
avdgingen 0,4 % landet sett under ett i 2006, og
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dette er noe hgyere enn gjennomsnittet for hele den
19-arige overvakingsperioden.

Pa de intensive flatene (Andreassen et al. 2007) var
det giennomsnittlig sméa endringer i kronetetthet for
gran fra 2005 til 2006. De sgrgstlige flatene hadde
en liten nedgang i kronetetthet, mens de vestlige og
nordlige hadde en oppgang i 2006. Det var fortsatt
overvakingsflata i Birkenes som hadde hgyest kro-



netetthet (84,5 %), sammen med Nedstrand
(84,4 %), mens Tustervatn hadde lavest (73,6 %),
som tidligere ar. Forskjellene mellom flatene minket
i 2006, men det var fortsatt mer enn 10 % som
skilte flata med hgyest kronetetthet fra den med
lavest. Alle flatene hadde kronetetthet under 85 %,
og gjennomsnittet for alle granflatene 1a i 2006 pa
80,7 %, som er noe hgyere enn aret far.

Misfargingen gkte fra 2005 til 2006 pa alle flater
med unntak av Hurdal. @kningen var stgrst i Tuster-
vatn og Voss. Likevel var giennomsnittlig ni av ti
grantraer (89 %) normalt grgnne pa de intensive
overvakingsflatene i 2006. Fra 2000 til 2005 har
andelen normalt grgnne grantreer veert stabil pa
over 90 %, mens 1990-tallet var preget av store
variasjoner i kronefarge og generelt mye misfarging
(Andreassen et al. 2007).

3.2 Spesielle skader i 2006

Denne lista er utarbeidet etter rapportene innsendt
til «Skogskader pa Internett» og befaringer. Se ogsa
http://www.skogoglandskap.no/temaer/skogskader
for aktuelle skogskader.

Frosttgrke. | januar 2006 kom stormen Narve fei-
ende inn over Nord-Norge med senter over Nord-
land. Stormen kom hovedsakelig fra sgrast, og
skader pa skog var mest synlig i sgr- eller sgrgst-
vendte lier. Etter stabile vintertemperaturer rundt
juletider, steg temperaturen med 5-15 °C litt ut i
januar. Mange steder ble det varmegrader. Etter en
uke med mildveer, kom plutselig stormen, og tem-
peraturen sank igjien med 10-15 °C. Stormen og
kaldveeret vedvarte i 4-5 dager. Skadene var lettest
synlig pa furu som fikk lysebrune naler. Grana
mistet fort sine skadde naler, mens bjgrk fikk
skader i knoppene og hadde mindre knoppskyting.
P& enkelte steder hvor stormen raste over fjorder,
ble det observert saltskader. Skadene etter stormen
var mest utbredt i midtre deler av Nordland, men
skader ble ogsa observert sgr i Troms og i nordlige
deler av Nord-Trgndelag.

Rad furubarveps. Ogsa i 2006 var det noe angrep
i de samme omradene i @stfold og i Asnes, Hed-
mark som har hatt angrep de siste 2—-3 ara. | Hed-
mark ble det i tillegg registrert nye angrep i nabo-
kommuner til Asnes, bade nord og s@r for Asnes.

Heggspinnmgll. | 2006 var det mange spgkelsesak-
tige heggetreer a se, seerlig pa @stlandet og i Trgn-
delag. Arsaken var heggspinnmgllen. Mange
angrepne treer ble helt snauspist av larvene. Selv
om det sa dramatisk ut, kom det imidlertid nye blad
pa traerne utover ettersommeren. Det er ikke
mange arene siden heggspinnmgll kom til Trgnde-
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lag, og arets angrep er nok det fgrste omfattende
angrepet der.

Bjgrkerust. Det var et usedvanlig omfattende bjgr-
kerustangrep i Nord-Norge i 2006. Sterkest var
angrepene i nordre deler av Nordland hvor det ble
rapportert om mye gult «stgv» pa vann og fjorder
fordrsaket av rustsoppsporer. Sist det var storan-
grep i Nord-Norge, i 2001, var hovedtyngden av
angrepet i Finnmark.

Lokkrust. Lokkrustsoppen vertsveksler mellom
hegg og grankongler og nar det er konglear, som i
2006, er det fare for masseangrep. Det skjedde
ogsa i 2006, men i forbindelse med innsamling av
kongler, ble det meldt om store variasjoner. Enkelte
steder var det sa mye angrep at det ikke ble samlet
kongler derfra. Andre steder var det nesten ikke
angrep. Lokkrustsoppen kan ogséa angripe skudd i
god vekst, og slike angrep ble funnet i flere plante-
skoler pa toarige planter. Siste arsskudd hadde en
karakteristisk knekk, og de visnet over dette
angrepsstedet.

3.3 Tilfgrsel av langtransporterte
luftforurensninger

| 2006 ble svovel og nitrogenforbindelser i luft malt
pa seks stasjoner péa fastlands-Norge, hvorav fire er
tilknyttet OPS flater: Birkenes, Hurdal, Karvatn og
Tustervatn (Fig. 1). | tillegg utfgres det malinger i
Vest-Agder (Sggne) og i Finnmark (Karasjok). Inn-
holdet av kalium, natrium, kalsium, magnesium og
klorid i luft ble i tillegg ogsa bestemt. Prgver ble tatt
dggnlig eller ukentlig (Sggne), og detaljer om tilfgr-
selsprogrammet er omtalt i Aas et al. (2007).

Arsmiddelkonsentrasjonene av svoveldioksid (SO,)
var hgyest langs kysten i Sgr-Norge og i Finnmark,
representert med Sggne pa 0,41 pg S/m3 og Kara-
sjok med 0,29 ug S/m3. Malestasjonen Karasjok er
ikke tilknyttet OPS programmet, men er representa-
tiv for regionen. SuIfatkonsentrasjonen(SO42') er
hgyest i Sgr-Norge. Manedsmiddelet av SO, og
8042' var giennomgaende hgyest i vintermane-
dene. De hgyeste dggnmiddelverdier, arsmiddel-
og prosentilkonsentrasjonene av nitrogendioksid
(NO,) observeres pa stasjonene i Sgr- og @st-
Norge. Hgyeste arsmiddelverdier for «sum nitrat»
(HNO3+NO3") hadde Sggne med 0,48. «Sum
ammonium» var hgyest pa Tustervatn, men denne
stasjonen er noe pavirket av lokal landbruksaktivi-
tet. Arstidsvariasjonen av «sum nitrat» var liten de
fleste steder, men de hgyeste ménedsmidlene
observeres i februar—april. «Sum ammoniumy»
(NH3+NH,4*) viste hgyeste niva i var- og sommer-
méanedene.



Den totale avsetningen av
nitrogen og svovel er
summen av det som avsettes
i form av nedbgr (vatavset-
ning) og avsetningen av 12
gasser og partikler (tgrravset-
ning). Tagrravsetningen av
svovel- og nitrogenkompo-
nenter er markert stgrre om
sommeren enn om vinteren i
alle landsdelene unntatt
Finnmark p.g.a. hgye luftkon-
sentrasjoner og lite nedbgr.
Bidraget av tgrravsatt svovel
til den totale avsetning var
29-37 % om sommeren og
4-16 % om vinteren i alle
landsdeler unntatt Finnmark.
| Karasjok er det hhv. 40 %
t@grravsetning om sommeren
og 53 % om vinteren. Tgrrav-
setningen for nitrogenkompo-

Total svovel -S
—%— Sum nitrat -N

A Sum ammonium -N
—@—NO2-N

04 T

0,0

1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006
Figur 9. Midlere arlige konsentrasjoner i luft av total svovel (802+SO42’), oksidert nitrogen
(HNO3+NO3), redusert nitrogen (NH3+NH4*) og NO, pa fire norske bakgrunnsstasjoner (Bir-
kenes, Karvatn, Tustervatn og Karasjok), 1979 til 2006

nenter bidrar for det meste relativt mer til totalavset- | 2006 ble ozonkonsentrasjonen malt med UV
ningen enn hva som er tilfelle for svovelforbindelser, monitor pa atte OPS flater inklusive Prestebakke
is&er om sommeren. som ikke lenger har skogobservasjoner. Det benyt-

tes flere ulike kriterier for & vurdere mulige effekter
av ozon pa skog og vegetasjon. Norske anbefalte
luftkvalitetskriterier for beskyttelse av plantevekst er
de samme som talegrensene fastsatt av ECE
(1996). Talegrensene skal reflektere vegetasjonens
vekstsesong. Vekstsesongens lengde varierer med
planteslag og breddegrad, og 6-ménedersperioden
april-september er valgt som vekstsesong. EUs
ozondirektiv fastsetter ogsa grenseverdier for
beskyttelse av plantevekst. | tillegg er det under UN
ECE utarbeidet kriterier basert pad akkumulert
eksponering over terskelverdien 40 ppb (80 pg/m3)
(AOT40, Accumulated exposure over the threshold
of 40 ppb). | EUs ozondirektiv (EU 2002) benyttes
ogsa grenseverdier for vegetasjon basert pa AOT40.
AQOT40 beregnes som

Endringer i luftens innhold av svovel- og nitrogen-
forbindelser samsvarer med rapporterte endringer i
utslipp i Europa (EMEP 2006). Fra 1980 var den
gjennomsnittlige observerte reduksjonen av SO,
konsentrasjonen i Norge mellom 80 og 97 % og for
sulfatpartikler mellom 63 og 71 %. Arsmiddelkon-
sentrasjonen av nitrogenforbindelsene i luft viser
ingen markert tendens siden malingene startet i
1986, utenom en relativt tydelig nedgang for NO,
etter 1990 (Fig. 9). | tillegg ser det ut som «sum
ammonium» har en viss gkning de siste 10 arene.
Dette kan veere p.g.a. lokale variasjoner og ikke
ngdvendigvis et gkt langtransportbidrag.

90 summen av differansen
mellom timemiddelkonsen-

85 A A trasjonen og 40 ppb for hver

80 I\ /\ time der ozonkonsentrasjo-

nen overskrider 40 ppb.

- 757 Det var ingen overskridelser

% 70 - av grenseverdien for vegeta-

= sjon pa 200 pg/m?3 i 2006.
65 vV Grenseverdien p& 50 pg/m3
60 —— Birkenos som 7-timers middel for KI.

—— Prestebakke 09—.16 i vekstsesongen
55 — Nedstrand (april-september) ble over-
50 eastran skredet i hele landet i 2006.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ' Middelverdien var stgrst pa
1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 Birkenes, men det er gene-
Figur 10. Middelkonsentrasjon av ozon for sju timer (kl. 09-16) i vekstsesongen (1. april— 1. relt liten variasjon i denne
okt.) fra 1985 til 2006. parameteren over landet.
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Men verdien for 2006, 85

pg/m3 var den nest hgyeste 0,8 7

verdien av denne indikato- 07 1

ren som er registrert pa Bir- ’

kenes siden malingene star- 0,6 |

tet. Ozonkonsentrasjonene =

pavirkes i stor grad av mete- %D 0,51

orologiske forhold og har E 041

variert betydelig fra &r til ar. E ’

Figur 10 viser 7-timers mid- O 0,3

delverdien pa tre stasjoner Z

for perioden 1985-2006. 0.2

Figuren viser at det er en del 0,1 1 L

variasjon fra ar til ar, og at det I ML ,bh il L LA L,

ikke er noen markert endring 0 T T T T
i denne parameteren over 01.06.1991 01.06.1995 01.06.1999 01.06.2003 01.06.2007
perioden. Dato/date

Grenseverdien pa 8-timers
middel over 60 pg/m? ble
overskredet giennom hele 6-
manedersperioden april—
september. Nedstrand hadde flest dggn med over-
skridelse, 178, dvs. at nesten samtlige dager |
denne 6-ménedersperioden overskred denne gren-
severdien. Grenseverdien pa 24-timers middel over
65 ug/m3 ble ogsé overskredet p& samtlige stasjo-
ner.

Grenseverdien for landbruksvekster, 3000 ppb-
timer (15. mai — 15. august), ble overskredet pa 4
av de 8 malestasjonene i 2006. Hgyest var verdien
pa Birkenes med 5851 ppb-timer. Grenseverdien
pa 10.000 ppb-timer for skog (1.april — 1. oktober)
ble ogsa overskredet pa Birkenes med verdien
11194 ppb-timer i 2006. Ogsa AOT-verdiene var
sveert hgye i 2006 sammenlignet med tidligere ar,
og man méa tilbake til begynnelsen av 1990-tallet for
a finne lignende verdier.

Figur 11. Endringer over tid i nitratkonsentrasjoner ved 40 cm jorddybde pa Lardal.

3.4 Kjemiske elementer i nedbgr,
kronedrypp og jordvann i skog

Nedbgr i skog — Langtidstrenden for nedbgr i skog
er positiv med mindre tilfgrsel av forsurende stoffer,
spesielt av sulfat (SO4). Tilfgrselen av forsurende
stoffer til Norge er imidlertid, i tillegg til utslipp og
vindretning, ogsa avhengig av nedbgrmengde. Mye
av de variasjonene vi har sett i resultatene de siste
arene kan derfor tilskrives meteorologiske forhold. |
2006 var pH i frittfallende nedbgr (men ikke i kro-
nedrypp) generelt litt lavere pa flatene sgr i landet.
Konsentrasjoner av nitrat (NO3), ammonium (NHg)
og antropogent sulfat (menneskeskapt) SO, var
h@yest sgr i landet i bade frittfallende nedbgr og i
kronedrypp. Tilfgrsel av antropogent (menneske-
skapt) sulfat og uorganiske nitrogenforbindelser har
ikke vist noen tydelig trend de siste 7-8 arene.

Jordvann - Jordvannet
samles inn hver uke i den

2,5
— 1 p| frostfrie og telefrie perioden
2.0 NE av aret. For de kjemiske ana-
= lysene blir disse prgvene slatt
2 L5 ——OS| sammen slik at de represen-
a ——TU | terer en fire-ukers periode.
<O'f pH i jordvann var i 2006
€ 1,07 generelt lavest pa flatene i
2 Sgr-Norge, og hgyest i Nord-
0,5 Norge. Om dette skyldes sur
nedbgr eller indikerer et
0,0 T T T T T Y T 1 naturlig surere jordsmonn

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Ar/year

Figur 12. Langtidstrender i ikke-marint sulfat (SO4-S) i jordvann fra 15 cm-sjiktet i Lardal, Ned-

strand, Osen og Tustervatn.

sgr i landet, er vanskelig & si
med fa flater (Intensive flater
i Fig. 1) og relativt kort tidsse-
rie.
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Figur 13. Langtidstrender for konsentrasjon av totalt aluminium i jordvann fra 15 cm-sjiktet i Lardal, Nedstrand, Osen og Tustervatn.
Hgye verdier pa Nedstrand i 1997 skyldes hgye sjgsaltkonsentrasjoner.

Gjennomsnittskonsentrasjoner av nitrat i jordvann
var naer deteksjonsgrensen pa alle flater unntatt
Lardal og Voss. | Lardal var 2006 det tredje aret pa
rad da gjennomsnittskonsentrasjonene av nitrat var
uvanlig hgye pa varen (Fig. 11). Arsaken til disse
hgye verdiene er ukjent, men en begynnende
nitratlekkasje fra gkosystemet kan ikke utelukkes.

Konsentrasjoner av ikke-marint sulfat varierte bety-
delig, men det er en avtagende tendens pé flatene
lengst sgr i landet (Fig. 12). Konsentrasjoner av
béde totalt og labilt aluminium (et estimat pa de gif-
tige Al-forbindelsene) var i 2006 godt under hva
som regnes som toksiske grenser, og det ble ikke
malt konsentrasjoner over 1,8 mg/I (Fig. 13).

3.5 Vegetasjon - analyse pa Langtjern
Vegetasjonen pa de intensive overvakingsflatene er
blitt fulgt siden etableringen i 1986. Det ble da eta-
blert 10 ruter & 1x1m langs ytterkanten av hver av
de intensive overvakingsflatene. Ved andre gangs
registrering i 1991-93 ble antall ruter utvidet til 50
pa de fleste flater, og i 1998-2000 ble tredje gangs
registrering utfgrt. Antallet registreringsruter pa
Langtjern ble videre utvidet til 70 i ar 2000. | 2002
ble det i tillegg etablert flere storruter pa flatene for
a oppfylle siste revisjon av ICP Forests-manualen.
Det store antallet ruter antas & dekke variasjonen i
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felt- og bunnvegetasjonen pa flatene. Vegetasjonen
registreres ved & ansla den enkelte arts deknings-

grad i prosent. | 2006 ble vegetasjonen bare regis-
trert pa feltet Langtjern i Buskerud, som da ble revi-
dert for fjerde gang.

Artsgrupper:

| tabell 2 er det satt opp dekningsprosenten for
grupper av arter. Lyng og moser, inkludert levermo-
ser, er de dominerende artsgrupper. Lyng hadde en
sterk gkning i dekningsprosent i forhold til 2000.
Den gang var tilbakegangen tilsvarende sterk i for-
hold til 1995. Moser derimot hadde en motsatt
utvikling med en gkt dekning fra 46 til 78 % fra
1995 til 2000 og denne artsgruppen beholdt den
hgye dekningen i 2006 med 75 %. Dekningen av
gras ble noe redusert i forhold til 2000, mens dek-
ningen av bregner var konstant. Dekningen av lav
var lik i 2000 og 2006. Dekningsprosenten av urter,
bregner og lav er liten, men det er typisk for bladbaer-
granskog pa @stlandet.

Arter:

Det er fa karplantearter i felt- og busksjiktet pa
Langtjernflaten. Utenom blabaer (Vaccinium myrtil-
lus) og tyttebaer (V. vitis-idaea) er giennomsnittlig
dekningsprosent lav for de fleste av disse artene.
@kningen i dekningsprosenten for blabeer (21 % i



2000 til 41 % i 2006) er signifikant. Blokkebaer (V.
uliginosum) er en nyregistrert art pa Langtjern, og
giennomsnittlig dekningsprosent for blokkebeer er
lav. Smyle (Avenella flexuosa) utgjgr mer enn 95 %
av dekningen til grasartene, mens resten er skogr-
gyrkvein (Calamagrostis phragmitoides). For de
fleste urter og bregner er det sméa endringer i peri-
oden fra 1995 til 2006. Linnea (Linnea borealis) og
marimjeller (Melampyrum spp.) har hatt en jamn
utvikling over disse ara, men dekningprosenten er
lav, 0,7 % for marimjeller og 0,3 % for linnea i 2006.
De store skogsmosene viser en hgy stabilitet
mellom 2000 og 2006. Dette gjelder sigdmoser
(Dicranum spp.), etasjemose (Hylocomium splen-
dens), furumose (Pleurozium schreberi), figrmose
(Ptilium crista-castrensis) og torvmosene (Sphag-
num capillifolium og S. girgensohnif). Reinlavene
(Cladonia rangiferina og C. arbuscula) og gaffellav
(C. furcata), som er de viktigste lavene pa Lang-
tiernflaten, hadde ogsé en ubetydelig endring av
dekningsprosenten.

De vesentligste endringene i felt og bunnsjiktet pa
Langtjern i perioden fra 1995 til 2006 er knyttet til
lyngartene blabeer og tyttebaer. Ved registreringene
i 2000 og kanskje i flere ar fgr dette, forarsaket
soppen blastjerne (Valdensia heterodoxa) sannsyn-
ligvis et stort bladfall (Aamlid 2000), og et mulig tap
av greinmasse. | 2006 var denne tilstanden endret,
og dekningsprosenten for tyttebaer, og seerlig bla-
beer, hadde gkt til mer normale verdier.Eventuelle
endringer mot et varmere og fuktigere klima kan
pavirke utbruddsfrekvensen av soppen blastjerne.
Ved varmere og delvis fuktigere klima, kan dette
medfgre at baerlyng oftere vil bli utsatt for bladtap.
Dermed kan dette medfgre en permanent gkt
mosedekning og gkt biomasse.

Tabell 2. Dekningsprosent for artsgrupper som sum av enkelt-
arter innen gruppen. Langtjern.

Gruppe 1995 2000 2006
Traer 26,0 28,5 24,1
Lyng 59,7 38,5 60,8
Gras 2,4 4,1 3,6
Urter 1,4 1,6 19
Bregner 0,5 0,6 0,6
Moser 46,0 77,6 75,4
Lav 1,3 19 1,9
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4. DISKUSJON

| 2006 var det betydelige skogskader pa furu og
bjgrk, mens gran greide seg bra. Omfanget av
skogskader i Norge synes likevel ikke & veere unor-
malt stort, selv om det er usikkerhet rundt dette. |
noen ar har imidlertid soppangrep hatt usedvanlig
stort omfang pa skogstraer her i landet.

Selv om det har vaert noen regionale variasjoner, ma
helsetilstanden i norske skoger likevel regnes som
tilfredsstillende landet sett under ett. Skogens til-
stand vurdert ved kronetetthet, kronefarge, skader
og mortalitet, har ikke endret seg vesentlig giennom
overvakingsperioden. Imidlertid har det veert regio-
nale forskjeller i tilstand og utvikling, der spesielt
kronetetthet for gran i Trgndelag og det indre @st-
landet har blitt darligere med glissnere kroner. |
2006 observerte vi en nedgang i kronetettheten for
gran, furu og bjgrk, og dette var tydeligst i Agderfyl-
kene og i Oppland og Hedmark. Dgdeligheten for
de registrerte treslagene var omtrent som i tidligere
ar. Generelt fgrer de fleste typer stress og skader,
inkludert skader hvor luftforurensninger kan ha
virket predisponerende, til redusert kronetetthet og/
eller misfarging. Kronebedgmmelse er imidlertid
subjektiv og inneholder en del feilkilder. Dette fgrer
til usikkerhet nar den virkelige variasjonen i rom og
tid er liten. | Norge synes kronebedgmmelsen like-
vel & gi en grov, men rimelig god beskrivelse av
treernes kronetilstand og utviklingen over tid. Denne
vurderingen er basert pa analyser av kontrollregis-
treringer av observasjoner, sammenligninger av
resultater fra forskjellige datasett og korrelasjons-
analyser mellom kronebedgmmelsesvariabler og til-
vekst (Solberg 1999).

For landet sett under ett, har det de siste fem arene
vaert en stabilisering av tilstanden, og pa de lands-
representative flatene er en svak bedring av krone-
tettheten pavist. Nedgang i kronetetthet og mye
misfarging, som er pavist i Agderfylkene og i Opp-
land i 2006, ble ogsé observert pa Sgr- og @stlandet
i perioden 1989-97. En sannsynlig arsak til darlig
kronetetthet og mye misfarging pa nittitallet var tar-
kesomrene i disse omradene i 1989, 1991, 1992,
1994 og til dels i 1997. Disse somrene ble etterfulgt
av en igynefallende misfarging og péfalgende
avdging av barnaler, konsentrert over relativt kort tid
i september og oktober. Dette er kjente symptomer
pa langvarig tarkestress, og kan forklare mye av den
forbigdende gulfargen og nedgangen i kronetetthet
i perioden 1989-97 (Solberg 2004). Malinger av
strgfallet pa de intensivt overvakete flatene har
gjenspeilet disse periodene med nalefelling.
Avdgingen var ogsa giennomgaende hgyere pa Sgr-
og @stlandet i denne perioden, hovedsakelig forar-
saket av spredte barkbilleangrep pa gran i gammel
skog, seaerlig i Vestfold. Dette er et omrade som har



vaert rammet hardt ogsé tidligere av tgrkeskader og
barkbilleangrep. At tgrke er en stressfaktor i denne
landsdelen viser ogsa den sterke sammenhengen
mellom tgrkestress i juni og redusert tilvekst
(Andreassen et al. 2006).

Skogen i Trgndelag er den landsdelen som har
lavest kronetetthet. Arsakene til dette kan veere
gjentatte angrep av granrustsopp, mye gammel
skog, og mye skog pa voksesteder neaer kysten og
neer skoggrensa, som dermed er utsatt for sterke
klimatiske pakjenninger.

Det geografiske mgnsteret i skogens kronetetthet,
omfang av misfarging og variasjonene over tid,
samsvarer ikke med mgnsteret en skulle forvente a
finne ved skader av langtransporterte luftforurens-
ninger i Norge. Her i landet har det geografisk mgn-
ster av luftforurensninger i hovedsak vist stgrst til-
farsler lengst sgr. Denne avtakende tilfgrselen
(deposisjon) mot nord er tydeligst for sur nedbgr
som for eksempel forurensninger opplgst i nedbgr,
ikke-marint sulfat, uorganiske nitrogenforbindelser
og sterk syre (H™). Det er ogsé en forventning om at
skadelige effekter fgrst kommer lengst sgr i landet
med lavere talegrense for skogsjord siden jorddek-
ket her er tynt og i stor grad bestar av mineraler som
forvitrer seint.

Klimatiske forhold har betydelig innvirkning ogsa pa
de vannkjemiske forholdene i skoggkosystemet.
Seerlig er hgye konsentrasjoner av aluminium i stor
grad et resultat av sjgsalttilfgrsler giennom jonebyt-
teprosesser (Lange et al. 2006). Tilfgrsel av lang-
transportert svovel med nedbgr har avtatt mye
siden midten av 1970-tallet, og malinger viser mer
enn halvering siden midten av 1980 &rene for
svovel (SO, og 8042‘). Sulfatkonsentrasjonen i jord-
vannet har avtatt tilsvarende. | de siste &rene er det
imidlertid registrert en tydelig gkning i nitratkonsen-
trasjoner pé flaten ved Lardal sgr i landet. Det er
usikkerhet om arsaken til dette, men det kan veere
gkt nitrogendeposisjon, gkt nitratlekkasje pga.
unormalt veer, eller andre grunner.
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Arsakene til variasjonene i skogens vitalitet er usi-
kre, men resultatene av overvakingen sa langt,
sammenholdt med registreringer av skogskader,
tyder pa at skogskadebildet i stor grad er styrt av
veerforholdene og skadegjdgrere i regionale mgnstre
som endrer seg noe fra ar til ar. Klimatiske forhold
kan gi skader direkte, eller de kan legge grunnlag
for sopp- og insektangrep. Soppene granrust
(Chrysomyxa abietis), furuas knopp- og greintgrke
(Gremmeniella abietina) og bjgrkerust (Melamp-
soridium betulinum) har hatt omfattende angrep de
siste drene, og disse angrepene er i stor grad klima-
tisk styrt (Solheim 2001, 2002, Solheim & Skrgppa
2005). En del av forklaringen er at fuktig veer, slik vi
har hatt mye av i Sgr-Norge de siste drene, legger til
rette for sporespredning og -etablering. Enkelte
skadetyper er av kronisk art, og kan forklare vedva-
rende misfarging og kroneutglisning. | en sveitsisk
undersgkelse ble det funnet sterk sammenheng
mellom angrep av rotkjuke (Heterobasidion) og
begge disse kronevariablene (Schmid-Haas 2002).
Rotkjuke er svaert vanlig i norske granskoger. Huse
et al. (1994) undersgkte rateforekomsten i gran-
skog og fant at rundt 20 % av grantraerne var angre-
pet av rotkjuke.

Det er i OPS ikke funnet tegn pa at langtranspor-
terte luftforurensninger har fgrt til skader pa skog
(Solberg & Tgrseth 1997, Solberg et al. 2002). Nye
talegrenseberegninger for Norge, med forbedrede
estimater for forvitringshastighet, tyder ogsa pa at
sur nedbgr, giennom jordforsuring, ikke vil vaere
noen nevneverdig stressfaktor for skog pa sikt
(Larssen & Hggadsen 2003). Dette forklares igjen av
at forvitringen av mineralmateriale i skogsjorda er
en langsiktig kilde av basekationer til jordvannet, og
som normalt er stort nok til & erstatte tapet av base-
kationer etter sur nedbgr og hogst. Det er imidlertid
fortsatt usikkerhet knyttet til kriterier for skader pa
treer, samspill mellom variasjon i klima og luftforu-
rensning, samt at det kan finnes fglsomme lokalite-
ter som ikke er fanget opp i dagens datasett.



5. TILSTANDEN I DEN
NORSKE SKOGEN 1
FORHOLD TIL ANDRE
LAND I EUROPA

| Igpet av de siste arene har kronetilstanden for
furu i Europa endret seg noe i positiv retning, mens
det for gran ikke har veert noen spesiell trend. Utvik-
lingen i den norske skogtilstanden tilsvarer derfor
den utviklingen som har funnet sted i europeiske
land Norge kan sammenlignes med (Fig. 14). Den
europeiske rapporten fra ICP Forests peker pa flere
mulige arsaker til forbedringen som er observert.
Det legges spesielt vekt pa innvirkninger ulike veer-
forhold har pé skog. De europeiske rapportene kan
leses pa http://www.icp-forests.org/Reports.htm

6. KONKLUSJON -
SKOGTILSTANDEN

Det er ogsa i 2006 registrert en liten nedgang i kro-

netetthet for gran, furu og bjgrk, og det ser derfor ut
til at vi er inne i en ny nedgangsperiode. Det var i til-
legg en god del insektskader pa furu, og seerlig bjark,
i fior. Skogtilstanden i Norge mé likevel karakterise-

res som noksa stabil, selv om det forekommer perio-
der med endringer. Luftforurensninger og ugunstige

veerforhold kan virke bade sammen eller hver for seg
og fgre til en svekking av treernes helsetilstand —
enten direkte, eller indirekte ved at ulike naturlige
skadegjgrere oppformeres til skadelige mengder.

Etter en relativt stabil periode for skogtraernes kro-
netilstand fra slutten av 1990-tallet til begynnelsen
av 2000-tallet, har kronetetthet for bade gran, furu
og bjark avtatt igjen de siste arene, landet sett
under ett. Nedgangen i kronetetthet var stgrst pa
@stlandet og i Agderfylkene. De motsatte tenden-
sene ble observert for kronefarge, med en gkende
andel treer med normal grgnn farge over store deler
av landet, unntatt i Hedmark. Kronetilstanden er
betinget av en rekke faktorer og ulike stresspavirk-
ninger, slik som aldring, sjukdommer (eksempelvis
ulike sopper), vekstbetingelser og klimastress
(tgrke og frost). Nar treer skranter eller blir sjuke,
skyldes dette ofte et samspill av slike naturlige
pavirkninger. De variasjonene vi har sett de siste
arene, skyldes ofte sopp og insektskader som igjen
er betinget av klimatiske forhold. Tilfgrsler av luftfor-
urensninger kan komme i tillegg eller i samspill
med disse pavirkningene. Bidraget fra forurensnin-
gene er vanskelig & fastsla fordi denne pavirkningen
hittil har veert sveert liten i forhold til de andre pavir-
kningsfaktorene. | fremtiden vil eventuelle utslag av
et endret klima trolig spille en stgrre rolle. Resulta-
ter fra skoggkologiske undersgkelser viser at det er
betydelige variasjoner fra ar til ar i enkelte malinger.
Disse variasjonene er likevel trolig innenfor det som
er vanlig i boreal barskog.
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Figur 14. Andel bartreer med 25-100 % utglisning i sammenlignbare land i Nord-Europa, Norge, Danmark, Sverige og Finland.
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ETTERORD

OPS er finansiert av Landbruks- og matdeparte-
mentet, Miljgverndepartementet/SFT. Vi takker alle
som har bidratt med sitt arbeid for &8 muliggjgre
denne rapporten, inklusive andre forskere og tekni-
kere ved de deltakende institusjonene, kommunale
skogbrukssjefer og lokale observatgrer og stasjons-
holdere.
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