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OVERVAKINGSPROGRAM FOR SKOG-
SKADER

Formilet er 4 klarlegge skadeomfang pi norsk skog,
vise utviklingstendenser over tid, og & belyse i hvilken
grad langtransporterte luftforurensninger frer til skog-
skader i Norge. Programmel skal foreta kritisk wvur-
dering og utvikling av eksisterende og eventuelt nye
metoder for overviking av endringer i skogens vekst og
vitalitet, samt i jordsmonnets egenskaper. Den inter-
nasjonale rapporteringen og del intemasjonale sam-
arbeidet om skogskadeoverviking som Norge har for-
pliktet seg til, skal felges opp av programmet.

Det norske "Overvkingsprogram for skogskader"
(OPS) ble startet opp i 1984. I dette programmet deltar i
dag tre institusjoner, Norsk instiwtt for skogforskning
(NISK), Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
(NUOS) og Norsk institutt for lufiforskning (NILU).
Representanter fra disse institusjonene, sammen med
representanter  for Landbruksdepartementet (LD) og
Statens Forurensningstilsyn (SFT) sitter 1 et ko-
ordinerende utvalg for Overvikingsprogrammet, som
har sekretanatet ved NISK. I tillegg er det etablert en
vitenskapelig referansegruppe.
Overvikingsprogrammet gir inn som en del av den
intemasjonale skogovervdkingen som er etablert under
FNs gkonomiske kommisjon for Europa (ECE). Den
felles europeiske instruks er lagt lil grunn for den
norske virksomheten som er satt inn pi flere hoved-
omrider:

1. - Intensive skoggkologiske studier. Det er anlagt
faste flater i hvert fylke. NISK har ansvaret for alle
registreringene av skoggkologisk art, og utfarer ana-
lyser knyttet til jord, jordvann, bestandsnedber og vege-
tasjon. De fasle intensive flatene er primert lagl i pro-
duktiv bldbzrgranskog. Flatene er subjektivt valgle, og
en rekke forutsetninger er lagt til grunn for flatevalget.
2. - Maling av forurensninger i skog. NILU stir
ansvarlig for méalinger av kvaliteten pd luft og nedbgr i
tilknytning til de faste flatene. Selv om det ikke er fullt
mdleprogram pd alle stasjoner har NILU andre stasjoner
mundt om i landet, slik at forurensningsforholdene i
Norge er godt kartlagt.

3. - Landsomfattende representative registreringer
av skogens tilvekst og vitalitet. NIJOS er ansvarlig
for gjennomfgringen av drlige systematiske takseringer
av skogen 1 Norge. Flater er lagt i barskog i forband
9x9 km, og i bjarkeskog i forband 18x18 km.

4. - Skogoppsynets overvakingsflater, Disse er anlagt
for supplerende klarlegging av tidstrender. Skogbruks-
etaten i fylkene stir ansvarlig for registreringene, mens
NISK har ansvaret for planlegging, opplering, analyse
og rapportering av resullatene. Flatene er subjektivt
valgl ut i representative skogbestand innen hvert skog-
brukssjefdistrikt, og treerne vurderes hver hest.

Informasjon om Overvikingsprogrammet finnes pd
WWW.NISK.NO/OPS
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Sammendrag

Overvékingsprogram for skogskader (OPS) har vert i drift siden 1986. Formalet har
veert  overvike skogtilstanden i forhold til luftforurensninger. Registreringer blir
utfort i to landsdekkende flatenett og et nett av intensive overvikingsflater.

Skogens tilstand, basert pd vurderinger av trekroner har i mange ar vert nedad-
géiende (redusert kronetetthet og flere misfargete trer), serlig for granskogen. Denne
tendensen kan imidlertid veere i ferd med 4 snu. Resultatene for de to siste drene har
vist en liten forbedring. P4 landsbasis er det ikke registrert unormal avdging av trar.

Resultater fra skogakologiske undersgkelser pi intensivflater, som er representa-
tive for mye av skogen rundt om i Norge, viser at skoggkosystemet er stabilt og har
en rimelig god status.

Skogens helsetilstand avhenger i stor grad av jordsmonn, trealder, klima, skade-
gjgrere og andre naturlige stressfaktorer. Nar trer skranter skyldes dette ofte ¢t sam-
spill mellom alder, klima, voksestedsbetingelser og sjukdommer. Tilfersler av luft-
forurensninger vil komme i tillegg til, og i samspill med disse forholdene. Bidraget
fra forurensningene er vanskelig 4 fastsld fordi denne pévirkningen oftest er svart
liten i forhold til de andre forholdene. Men dette betyr ikke at luftforurensningnes
mulige predisponerende betydning mé utelukkes. I fremtiden vil trolig eventuelle
utslag av et endret klima spille en stgrre rolle.

Ngkkelord: Skogskader, skogovervaking, forurensing
Key words: Forest damage, Forest monitoring, Air pollution
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1 Innledning

Traer og annen vegetasjon (busker, lyng, urter, moser og lav) er utsatt for en rekke
péavirkninger. Noen av disse ferer til skader og sykdommer. Nar pavirkningene gir
kjente og spesifikke symptomer er det mulig 4 finne drsakssammenhengen.
Eksempler pi dette er skader fordrsaket av frost, torke, angrep av sopp, dyr eller
insekter. Noen luftforurensninger i tilstrekkelig hgye konsentrasjoner kan ogsd gi
spesifikke symptomer (rgykskader forarsaket av fluorider eller svoveldioksid), mens
lavere konsentrasjoner av luftforurensninger gir lite spesifikke symptomer. De
forholdene som pdvirker skogens helsetilstand kan derfor ytre seg pd mange
forskjellige vis.

Naturen 1 Norge utsettes for forurensninger fra atmosferen. Utslippene av
forurensninger cr bade naturlige og skapt av mennesker (antropogenc). De
menneskeskapte utslippene har stort sett gkt 1 takt med den industrielle aktiviteten i
Europa, og er i hovedsak forirsaket av forbrenning av fossilt brensel og ulike
industriprosesser. Dette har medfert forhgyede tilforsler av svovel, nitrogen og
tungmetaller til atmosferen. I tillegg forekommer det enkelte episoder med hgye
konsentrasjoner av bakkenzrt ozon. De viktigste forurensningskildene har vert
industri 1 Storbritannia, Tyskland og fra de nordlige delene av de tidligere
wstblokklandene. Norge bidrar selv i liten grad til luftforurensningene i bakgrunns-
omrader i Norge. Midt-Norge og Nord-Norge, med unntak av Finnmark, er blant de
minst forurensede omradene i Europa.

[ Norge er konsentrasjonene av svoveldioksid (SO; ) og nitrogenoksider (NO, )
stort sett for lave til 4 gi direkte skade pd planter, bortsett fra i grenscomridene
mellom Norge og Russland, hvor SO, har fordrsaket skader pd treer og annen
vegetasjon. De konsentrasjoner av bakkenart ozon som er méilt kan muligens ha gitt
skader, cller i det minste pavirke plantene negativt. De indirekte virkninger gjennom
jordtorsuring kan eventuelt utlpse aluminium eller andre stoffer som skader
rotsystemene eller fordrsaker naringsmangel (Abrahamsen et al. 1993), men det er
lite trolig eller sveert usikkert om slike skader forekommer i Norge (de Wit 2000).

De "nye skogskadene' ble beskrevet tidlig i 1980-drene som diffuse skade-
symptomer som ikke kunne henferes til noen bestemt drsak, men de ble satt i
sammenheng med luftforurensninger (Schiitt et al. 1983). Skogskadeoverviiking ble
etter hvert satt i gang 1 de fleste europeiske land tor 4 fulge utviklingen av disse
skadesymptomene. Retningslinjer for overvikingsarbeidet ble gitt i forbindelse med
etableringen av det curopeiske samarbeldsprogrammet under Langtransportkonven-
sjonen: International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects on Forests (ICP Forests), som cr etablert under FNs gkonomiske
kommisjon for Europa (ECE).

Formélet med denne rapporten er 4 gi en samlet fremstilling av resultatenc av
skogskadeovervkingen i Norge frem til og med 1999.
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2 Materiale og metoder

Overvédkingsprogram for skogskader (OPS) ble etablert i 1985 og kom i drift i 1986
(Fig. 1). Det inngér som en del av den internasjonale skogskadeovervikingen. En
felles europeisk instruks er lagt til grunn for virksomheten (Manual 1986, 1989,
1994, 1998). Til registrering av skogens generelle sunnhet benyttes hovedsakelig
kriteriene kronetetthet og kronefarge. 1 tillegg registreres mange andre forhold som
mal pa skogens sunnhet, deriblant treernes tilvekst.

Registreringen av kronetetthet og kronefarge utferes ved visuell bedgmmelse av
trerne. Dette er en relativ enkel og billig méte i registrere skogens sunnhetstilstand
pé. Ulempen er at resultatet er gitt av summen av alle de pavirkninger som den
undersgkte skogen har vart utsatt for over kortere eller lengre tid. Dess flere drsaks-
forhold som kan klarlegges (naturlige som menneskeskapte), dess sikrere ber man
kunne skille ut betydningen av de resterende arsaksforhold, heri inkludert virkningen
av luftforurensningene. Det er derfor viktig med en videst mulig klarlegging av
effekten av alle disse pavirkningene pa skogekosystemet.

De farste landsdekkende registreringer av kronetetthet ble utfart av Landskogs-
takseringen i 1984. Fra 1989 har Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
(NIJOS) hatt ansvaret for & gi en arlig tilstandsrapport av vitaliteten til gran og furu.
Det metodiske opplegget har ikke blitt vesentlig endret i perioden, men vitalitets-
registreringer av bjerkeskog kom med i 1992. Registreringene i barskog utferes p4
treer 1 faste observasjonsflater som er lagt ut i et 9x9 km forband. I bjarkeskog er
forbandet for flatene 18x18 km (Fig. 2). I tillegg har skogoppsynet siden 1988 utfprt
registreringer pd et stort antall flater (Fig. 2). Disse flatene er spesifikt valgt ut i skog
med forskjellig alder (hogstklasse III, IV, V og ekstrem skog). Norsk institutt for
skogforskning (NISK) har etablert og driver intensivovervdking pa 17 flater,
etablert i perioden 1986 —1989 (Fig. 2). I tillegg til vitalitetsregistreringer p4 trerne
utfares det pa disse flatene mange andre analyser knyttet til skogekosystemet. Norsk
institutt for luftforskning (NILU) méler kvaliteten pd luft og nedbegr i tilknytning til
overvékingsflatene. Hensikten med registreringene er 4 beskrive drlige variasjoner
og eventuelle forandringer i skogekosystemet. Det er ikke foretatt vesentlige
endringer av forsgksopplegget siden oppstarten. Den norske skogens sunnhetstil-
stand er dermed rimelig bra dokumentert gjennom disse oppleggene, som til
sammen hvert &r registrerer mer enn 50000 trzr pd mer enn 1700 flater (Tabell I,
Fig. 2). Nermere beskrivelse av det norske skogovervakingsprogrammet og de
metoder som benyttes finnes i Aamlid et al. (1991), Horntvedt et al. (1992) og Venn
et. al. (1993, 1995).

Tabell 1. Antall traer i de tre ulike nett av observasjonsflater (Number of trees in the
different observation systems)

Landsrepresentativ Skogoppsynet Intensive flater
Gran 3875 33827 2452
Furu 2879 2574 343
Bjork 1798 58
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Overvakingsprogram Landbruksdepartementet (LD)
for skogskader, OPS Statens forurensningstilsyn (SFT)
v

| Koordinerende utvalg |

t L—|\.fitens|-(a| elig referansegru
Nasjonal ledelse og koordinering ey g ppe]
Programledelse (NISK) ——
[ Nalional Focall Cenlre, NFC ]

. v ¥
Norsk inslitutt Norsk institutt for Norsk institutt for jord- og
for luftforskning > skogtorskning > skogkartiegging
{NILU) [NISK) (NIJOS)

Intensiv overvdking | [Lokale registreringer av

’ Landsrepresentative
av skogokosystemer skogens helsetilstand

Madlinger av lilfersel av - :
registreringer av skogens

iorure:gswg:é'ga luft pai7 flatler zartdelt pa 750 fylkesvise flater | | pejsetilstand pa 800 Hater i
over lande
et 9x9 km rutenett
(ICP Forests - level 2) {ICP Forests - level 1)

Nasjonal rapportering
Rapporter og arlikler i vitenskapelige og
populzervilenskapelige tidsskrifter, -
samt foredag og intervju i ulike media

Internasjonal rapportering
Internasjonalt skogskadesamarbeide (UN/ACP Forests)
Vitenskapelige tidsskrifter og konferanser

Fig. 1 Organiseringen av Overvakingsprogram for skogskader (OPS) (The structure
of the Norwegian Monitoring Programme for Forest Damage (OPS).

Skogop nets overvikni
Lecal (county) pl

Landsrepresentative
fater (9 x 9 og 18x18 km)

National representative
Plors (9 x $and 18 x 18 km)

Svanhovd (SH)
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ustervats
Hoylandet
iL st
Kirvaty (KF)
l?sm (05) N
Entensiv overviking V?WDSF )

3 b Langtjem (LA)
:;;Lfe‘::.\l'vﬂmaﬂ"ﬂﬂ”g Hurdal (HU)

08 Birkenes (BI)
Sogne (SG)

Fig. 2. Skogovervakingsflatene i Norge (The plots for monitoring forest damage in
Norway )
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3 Resultater
3.1. Kronetilstand

I 1999 var andelen av bartrar med fulltette kroner (kronetetthet > 90%) 40,1%.
Andelen av bartrerne som hadde svakt reduserte kroner var 35,6% mens de
resterende trzre hadde moderat til sterkt reduserte kroner. Andelen bjgrk med
fulltette kroner var 14,5% mens 40,8% var svakt utglisnet. T perioden 1989-1997 var
det en jevn nedgang i kronetetthet for grantrer pd de landsrepresentative flatene,
men fra og med 1998 har kronetettheten gkt igjen. Kronetetthet for gran gkte med
1,4 prosentpoeng fra 1997 til 1998, og med 1,2 prosentpoeng fra 1998-1999.
Gjennomsnittlig kronetetthet for gran er nd 80,6%. (Tabell 2). Forbedringen i
kronetetthet for gran ser ut til & omfatte enkelte spredte omrader i Sgr- og Midt-
Norge. Arsakene til den positive endringen i kronetetthet for gran er ikke klarlagt.
For furu har det ogsa vart en forbedring i kronetetthet pad 0,5 prosentpoeng fra 1997
til 1998, og 1,1 prosentpoeng fra 1998 til 1999. Gjennomsnittlig kronetetthet er nd
82,4%. For bjgrk har det derimot blitt registrert reduksjon pa til sammen 0,5
prosentpoeng (74,0%) de to siste drene.

Registreringene pd flater i regi av skogoppsynet (Groeggen 1999) har vist en
jevn nedgang i kronetetthet for gran i perioden 1988-1999 (Tabell 3).

P4 de intensivt overvikte flatene ble det samlet sett registrert en gkning i krone-
tetthet siste ret, for fgrste gang siden opprettelsen i 1986.

11999 var 19,2% av treme pd Level 1 registrert som misfarget mot 23,5% i
1998. Generelt har andelen av grantrzr med misfarging gkt i perioden 1989-1999,
men det har vaert variasjoner fra ar til ar. Det er spesielt de eldre treerne som har vert
misfarget. (Fig. 3).

P3 skogoppsynets flater (fylkesvise flater) har kronefarge variert fra ir til &r. Fra
1998 til 1999 var det en gkning i andelen grantrer registrert med misfarging i
Sgrast-Norge og i Nord-Norge. Samlet gkte andelen grenne trer (<10% misfarging)
okte med 1,9 prosentpoeng. P4 de intensive flatene var det betydelig ferre traer med
misfarging i 1999 enn dret far.

Det var i 1999 betydelige angrep av granrustsopp (Chrysomyxa abietis) ogsé i
S@r-Norge, og det er trolig en viktig frsak til det gkte omfang av gulfarging her. Nir
det ikke var tilsvarende wkning i gulfarging pa de intensive flatene, kan det skyldes
at det er fa flater og at granrustsoppen tilfeldigvis hadde lite angrep pa dem. I tillegg
kommier at de intensive flatene er gjennomgaende eldre skog som er hagyt oppkvistet,
og angrep av granrustsopp kommer ikke si ofte opp 1 den gvre del av krona som
bedgmmes.

I enkelt omrdder i fjellbjorkeskogen i Ser-Norge var det store angrep av
bjgrkemiler. Konglemengden pd gran var stor over hele landet i 1999. Registrer-
ingen viste at 0,2% av trerne var dgde siden i fjor. Det er sma variasjoner for furu
og bjark. Dette anses som normalt og samsvarer med tidligere &r.
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Tabeil 2. Gjennomsnittlig kronetetthet (%) p& de landsrepresentative flatene for
gran, furu og bjerk i perioden 1989-1998 (Mean crown density (%) at the
Level 1 plots 1989-1999)

Gran Furu Bjerk
Ar (Picea abies) (Pinus sylvestris) (Betula pubescensipendula)
9x9 km 9x9 km 18x18 km

1989 85,0 85,6 -
1990 848 86,0 -
1991 82,6 86,1 -
1992 81,8 83,3 73,8
1993 81,9 83,6 72.8
1994 81,1 83,2 70,6
1995 79,6 83,1 71,5
1996 79,0 82,5 72,7
1997 78,0 80,8 74,5
1998 79,4 81,3 73,8
1999 80,6 82,4 74,0

-2 ikke igangsatt
(Data fra Hylen 2000, Se www.nisk.no/ops for oppdaterte data)

1991 1992 1993 1954 1995 1996 1997 1998 1998 1991 1992 1893 1894 1995 1596 1997 1988 1999
Feltsesong

0 -10% - ingen misfargingi
11-25% - svak " ;
26-60% - moderat " |

> 60% - sterk " |

[

Fig. 3. Prosentvis fordeling av gran, yngre og eldre enn 60 &r, i misfargingsklasser
per sesong (Percentage distribution of Norway spruce by two classes of age
by classes of discoloration per year)
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Tabell 3. Gjennomsnittlig kronetetthet (%) pé fylkesvise flater (FLF) for gran (Picea
abies)etter r og hogsklassefflatetype. (Mean crown density (%) measured
on the national (county) plots)

. Hogsiklassel/Flatetype
" 1 v v Bkstrem
1988 93,2 90,4 87,6 79,9
1989 92,2 89,2 86,4 79,6
1990 936 88,9 85,5 78,0
1991 93,8 89,2 86,2 78,9
1992 93,5 88,8 85,6 78,4
1993 93,2 87,9 84,4 77.4
1994 92.6 87,7 84,6 76,7
1995 92,3 87,5 842 75.8
1996 91,5 86,3 82,5 74,1
1997 91,0 85,8 81,9 74,4
1998 91,1 86,0 82,1 73,8
1999 90,3 85,5 81,3 74,4

(Data fra OPS, se http:l/lwww.nisk.nolskogovervakingl og www.nisk.nolops for oppdaterte
data)

3.2. Tilfersel av forurensninger i skog

Nedbgrtilfgrselen til de fleste flatene var sterre 1 1999 enn dret far. Det medfprte
starte tilfgrsel av blant annet svovel og nitrogen, for eksempel pa fire av de fem
sprligste flatene (Sggne, Valle, Prestebakke og Nedstrand).

De hgyeste konsentrasjonene av luftforurensninger er mdlt i omridene ner
kysten fra Vest-Agder til @stfold. P4 grunn av fordelingen av nedber er imidlertid
avsetningene starst langs kysten fra Aust-Agder og vestover til Hordaland. Den mest
sure nedbgren er for bide frittfallende og bestandsnedbgr milt i den sgrligste flaten
(Segne, pH 4,3), mens den er minst sur pa flater fra midt-Norge til Troms. I
grenseomradene mot Russland er konsentrasjonene (og til dels avsetningene) av
svovel og tungmetaller store pd grunn av industriaktivitet pd Kola-halveya. Minst
tilfgrsel av forurensninger er det pa strekningen fra Mere og Romsdal til Vest-
Finnmark. Detaljer om langtransportert luftforurensning for 1999 er gitt av Aas et al.
(2000).

Beregninger basert pa malte konsentrasjoner 1 luft og avsetningshastigheter for
gasser og partikler tyder pa en andel av tarravsetninger i starrelsesorden 10-30% av
totalavsetningen, unntatt i Finnmark. Dette bekreftes ved OPS’ analyser av nedbgr i
trebestand pa de intensive flatene (Solberg et al. 1999). For det enkelte skogbestand
kan imidlertid t@rravsetningene variere betydelig pA grunn av ulike forhold som
treslag og skogstruktur, hvor sterk eksponeringen er for vind, frekvens av vite
overflater, og om det er andre forurensninger tilstede. Konsentrasjonene av ozon er
episodisk hgye i den perioden av aret da skogen er fysiologisk aktiv, og typisk 1
hgytrykkssituasjoner over det nordlige sentral-Europa. Konsentrasjonene av ozon 1
Norge var imidlertid relativt lave i 1999.
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I den perioden som OPS har malt forurensningsbelastningen i skog har det vert
en nedgang i tilferselen av sulfat pd de mest belastede flatene.

Pd grunn av tarravsetninger av svovel var svovelnedfallet inne i skog st@rre enn
utenfor pa mange flater. Den frittfallende nedbgren hadde stort sett noe hayere
konsentrasjoner av uorganisk nitrogen enn nedbgr inne i bestand (kronedrypp).
Derimot var totaldeposisjonen av nitrogen pa de fleste flatene hgyere 1 kronedrypp
enn i nedbgr, pa grunn av produksjon av organisk nitrogen 1 kronen,

3.3. Kjemisk innhold i néler

Kjemiske analyser av naringskonsentrasjoner i niler viste at det stort sett var
normale forhold, med noe lave nitrogenkonsentrasjoner. Det var ogsd noe lave
fosfor-verdier. I lgpet av overvikingsperioden har det vert betydelige variasjoner,
slik at ingen trend kan sies & vare observert.

Tabell 4. Konsentrasjon av makronzeringsstoffer (mg/g terrstoff) i arets barndler
(1999) pa intensive [later {(Concentrations of macronutrients in current
needles (mg/g dry weight) in 1999, Level Il plots).

Flate/plot Ca Mg K N P S

SG 3.7 1.4 7.4 13.5 1.4 0.98
BI 2.7 1.4 8.2 13.9 1.6 1.02
PR 2.9 1.2 6.6 13.0 1.7 0.89
VA 4.6 1.2 8.3 12.7 1.4 0.93
NE 3.2 1.2 7.2 12.8 1.2 0.91
LD 4.5 I3 6.7 13.1 1.5 0.91
HU 4.2 1.2 6.0 11.1 I3 0.82
LA 3.1 1.2 6.9 9.6 1.2 0.68
VO 3.4 0.9 7.6 11.4 1.4 0.83
FA 5.6 1.1 7.3 11.3 1.5 0.76
0s 6.3 1.0 8.2 10.9 1.9 0.81
KF (furu) 2:5 1.1 6.5 10.0 1.2 0.73
SE 4.1 1.0 72 10.0 1.4 0.76
HL 3.2 1.1 8.3 12.0 1.5 0.85
TU 2:3 0.9 8.1 9.9 1.4 0.72
DI 38 1.2 8.5 12.3 2.0 0.99
SH (furu) 1:9 1.3 6.2 12.3 1.9 1.26

Flatekoder, se fig. 2 (Plot codes, See Fig. 2)

3.4. Kjemisk innhold i jord

Kjemisk analyse av jord fra intensive flater skjer med lange tidsintervall, T 1998 ble
det ikke utfert slike analyser. Neste prgvetaking spkes utfgrt samtidig i alle
deltakerlandene 1 det internasjonale programmet. Siste foretatte analyse viste at det
var sveert smd endringer 1 de kjemiske egenskapene for jordsmonnet i de fem forste
drene etter flateetableringen. (Jensen & Frogner 1994, Jensen 1995).
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3.5. Kjemisk innhold i jordvann

Analyser av jordvann har vist at det er betydelige variasjoner i jordvannets kjemiske
innhold og sammensetning fra ir til ir i perioden 1986-1999. Konsentrasjonene av
kalsium (Ca), magnesium (Mg) og ikke-marint sulfat (504-S), samt pI, har gitt ned
pé noen av flatene i perioden. De flatene som mottar den sureste nedbgren har ogsd
hatt den laveste pH i jordvannet, men en nedgang i pH forekommer ogsé pa flater
med mye lav tilfarsel av sur nedbgr. Nedgangen i pH beror sannsynligvis til stor del
pé andre faktorer enn sur nedber. Konsentrasjonen av uorganisk nitrogen i jordvann
har generelt veart lav pé alle flater. Konsentrasjonen av aluminium varierer over tid,
men er si lav at toksiske effekter pd plantergtter er lite sannsynlig. Et molart
konsentrasjonsforhold mellom Ca og Al i jordvann pd 1,0 blir ofte brukt som @vre
grenseverdi for mulige skader pé trergtter. For de fleste provene fra humussjiktet var
dette forhold oftest stgrre enn 1,0, mens mange prever fra mineraljorden hadde
lavere verdier. De flatene som ligger nar kysten har som forventet hatt et hgyere
innhold av sjgsalter (natrium og klorid) enn de flatene som ligger lenger inn i landet.

3.6. Strofall

Strafall registreres systematisk pé alle de intensive flatene og har variert fra ar til ér.
Det var noe mindre i 1999 enn 1 1998. Gjennomsnittlig strgfall i de siste drene har
vart ca 240 gram per kvadratmeter per dr, hvorav noe over halvparten har vert
naler. Litt over 2/3 i finstrget har bestatt av niler, hvorav ca 1/4 var grenne da de falt
ned.

Nitrogenkonsentrasjonene 1 finstrget (niler, lav og lignende) var i 1999 hgyest
pa de serligste flatene BI, PR og SG, mens kalsiumkonsentrasjonene var hgyest i
strg fra Fagernes og Osen, og hgyeste magnesiumkonsentrasjoner var hgyest i fin-
strg fra Sggne og Osen.

3.7. Vegetasfon

Gjentatte analyser av markvegetasjonen péd de intensive flatene har vist at det har
skjedd endringer i bunnvegetasjonen for noen gras- og mosearter pd enkelte flater.
Forhold som fuktighet (nedbar og tarke), populasjonsbiologi til den enkelte art, samt
forurensninger og ikke minst patologiske organismer, virker inn pd sammen-
setningen av vegetasjonen. For cksempel har soppen Valdensinia heterodoxa
fordrsaket stort bladfall hos bldbzr pd enkelte flater. P flatene som ble analysert pd
nytt i 1998 og 1999 (Birkenes, Prestebakke og Karvatn) var smyle (Deschampsia
flexuosa) den vanligste grasarten og den hadde nedgang i forhold til forrige gangs
registrering (pd Birkenes hele 65%). Dekningen av de viktige skogmosene etasje-
mose (Hylocomium splendens) og furumose (Pleurozium schreberi) hadde derimot
gkt pd Birkenes og Prestebakke. I Karvatn var det smd og lite signifikante endringer
i graminid- og mosedekningen i 1999 i forhold til forrige registrering. Nedgangen i
dekningen av bldbzr har trolig sammenheng med pavirkning fra V. heterodoxa.
Tross disse endringene ser det ut til at felt- og bunnsjiktet i skog pd de intensive
flater holder seg forholdsvis stabilt,
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4 Diskusjon

Overvakingen av skogtrer siden 1989 har vist at det har vart en nedgang i
kronetetthet i perioden 1989 til 1997, mens etter 1997 har det vart en liten oppgang.
Registreringene for bjerkeskog har vist en noe varierende trend. Utviklingen i
treernes kronetetthet kan bare delvis forklares av metodiske feilkilder eller ved at
treerne som overvikes er blitt eldre. De beskrevne endringene er ikke dramatiske.

En gjennomgang av gvrige kriterier viser blant annet at det ikke har vert noen
forhgyet dadelighet av trzer pd landsbasis. De registrerte verdiene ligger pd et
forventet niva. Imidlertid kan den reelle pavirkningen pa treerne vere st@rre enn det
registreringene skulle tilsi, siden det er grunn til 4 anta at det skjer en under-
estimering av tilstanden (Horntvedt 1993).

De norske resultatene har samsvart med en generell utvikling ellers i Europa,
med en generell forbedring av kronetilstanden for bartrer i lgpet av de siste drene. [
forhold til de andre nordiske landene har Norge noe hgyere andel av trer med
betydelig utglisning (Fig. 4).

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

l —4— Gjsn. Sentralinord-Europa ~ ~==—Norge  =#—Finland ~X-— Sveriga =¥ Danmark ‘

Fig. 4. Andel (%) traar 25 -100 % utglisning i Sentral- og Nord-Europa, Danmark,
Finland, Sverige og Norge 1988 - 1999 (Data fra UN/ECE-EC 2000).
(Percentage of trees with 25-200% defoliation in Central- and North Europe,
Denmark, Finland, Sweden and Norway (Data from UN/ECE-EC 2000)).

Vurdert ut fra andre kriterier, slik som ndlekjemi, tyder resultatene si langt pa at
barndlene har lave verdier for flere elementer. Spesielt er nivéene for nitrogen lave,
men ogsd for andre elementer (fosfor) er det malt lave verdier (Solberg et al. 2000).

Aluminiuminnholdet i jordvannet var noe hgyerc i de serligste flatene enn i
andre flater i landet, men likevel lavt i forhold til omrider lenger s@r i Europa. Det er
antatt at en kritisk grense for rotskader ligger pd rundt 8 mg/l. (Géransson &
Eldhuset, [991), men det kan véere grunn til 4 anta at negative effekter inntreffer ved
lavere nivier.

Ca/Al- forholdet er lavt (< 1) for enkelte flater, men den negative betydningen av
dette blir likevel liten pd grunn av den lave Al-konsentrasjonen. Betydningen av
dette kriteriet er dessuten omdiskutert (Lgkke et al. 1996, de Wit 2000).

Det er stort sett registrert lave konsentrasjoner av sulfat i jordvannet, og ut-
vasking av basekationer blir tilsvarende lavt. Den regelmessige tilfgrsel av sjgsalter
kan bidra til & forhindre mangel pad magnesium i de kystnare skogene. Pi alle

13-00




intensivflatene er det registrert en utvasking av viktige n@ringselementer fra
kronene. Det faller mindre nitrogen til bakken inne i skogbestand enn utenfor, slik
det har veert vanlig i norsk skog. Den lave nitratkonsentrasjonen i jordvannet som er
funnet pa alle flater, tyder pd at tilfert nitrogen i liten grad lekker ut fra jord-
plantesystemet. Dette tyder pa at nitrogenet tas opp i barmassen eller holdes tilbake i
trekronene av andre grunner, eksempelvis av organismer som lav og alger pé greiner
og naler. Det er grunn til 4 anta at nitrogennedfallet forelgpig har blitt tatt opp og har
hatt positiv virkning pd skogens tilvekst, men ikke ngdvendigvis har vert positiv for
akosystemet som helhet. Det er fortsatt uklart om nitrogenopptaket har, eller vil fare
til, okt omfang av tradisjonelle skogskader, eksempelvis frostskader.

De registrerte endringene i vegetasjonen pd noen av de intensive flatene kan
henge sammen med langsiktige endringer, hvor mange forhold spiller inn. Tilfarsel
av langtransporterte luftforurensninger over tid kan spille en rolle. Utviklingen i
tresjiktet, og ytre pdvirkninger som terke, insekt- og soppangrep (Aamlid 2000) er
sannsynligvis likevel de viktigste faktorene. Slike faktorer er ogsa viktige for de
variasjoner som er registrert for strefall pd flatene. Episoder med sterk vind, sarlig
om hgsten, eller tarke gir vanligvis stort strgfall. Strafallets mengde varierer en del
fra ar til &r. Over tid har det for en del flater vaert noksd konstant, men variasjonen
fra det ene aret til det andre kan veare betydelige.

Den generelle nedgangen 1 trernes vitalitet som er registret siden 1989, men
forbedret de siste drene, skyldes sannsynligvis mest et samspill mellom et ustabilt
klima, magre voksestedsbetingelser og sjukdommer. Hgy trealder, soppangrep og
marginale vekstbetingelser har naturligvis ogsd stor betydning for treernes helse-
tilstand. Luftforurensningene som serlig har rammet den serlige del av landet, kan
ha svekket treerne slik at de har blitt mer skadet av torke, frost, insekter eller sopper.
I enkelte spesielt forsuringsfglsomme omrdder kan en derfor ikke se bort fra at
luftforurensning i samspill med klimatisk og edafisk stress har vert medvirkende til
dagens skogtilstand.

De utlgsende faktorer for nedsatt vitalitet er imidlertid de barske klimatiske for-
hold som skogen i Norge befinner seg i, spesielt mot fjellet og mot nord. Sommer-
tarke i Sgrest-Norge og sterke stormer langs kysten tidlig pd 1990-tallet har dessuten
hatt innvirkning. Seerlig misfargingen ser ut til 4 veere relatert til tarke. For en del ay
granskogen i Sgr-Norge kan mangel pé nitrogen og andre neringsstoffer vere en
forklaring pa misfarging av niler. T en del omrdder er det stedvis registrert mye
gulfarging av granndler som en fglge av granrust (Chrysomyxa abietis).

De registreringene som er blitt foretatt gir ikke ngdvendigvis det rette uttrykket
for de predisponerende pdvirkningene. Det md trolig bestemte utlesende faktorer til
for at synlige symptomer skal bli dannet. De virkninger pa skogtilstanden som er
registret som en fglge av spesielle vaerforhold (hyppig sommertgrke og ekstreme
vintre), bar fgre til gkt oppmerksomhet pa betydningen av eventuelle klimaendringer
i tillegg til forurensninger.

De norske resultatene samsvarer med resultater fra vare naboland og mange land
ellers i Europa. Den europeiske skogtilstandsrapporten (UN/ECE-EC 2000) slar fast
at selv om det i dag ikke er noe bevis for at luftforurensninger er drsak til den
nedgang i skogens helsetilstand som blir rapportert er det fortsatt behov for over-
vaking, kunnskap og oppmerksomhet omkring temaet. Det blir ogsd viktig fremover
og sette fokus pé biologisk mangfold og effekter av klima pa skog.
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5 Konklusjon

Registreringer av trernes kronetetthet og kronefarge har pigétt siden 1988. Fram til
1997 viste disse registreringene at det var en nedgang i kronetetthet og at det ble
flere misfargete trar, serlig for granskogen. Denne tendensen har imidlertid snudd.
Resultatene for de to siste drene (1998 og 1999) viste en forbedring i forhold til
foreghende 4r. I store trekk samsvarer de norske resultatene for kronetilstand med
utviklingen ellers i Europa. Det er ikke registrert unormal avdging av trer pid
landsbasis. Alle forhold tatt i1 betraktning synes det derfor rimelig 4 anta at de
undersgkte skogakosystemene i Norge har en rimelig god status.

Skogens helsetilstand avhenger i stor grad av jordsmonn, trealder, klima, skade-
gjerere og andre naturlige stressfaktorer. Tilfgrsler av luftforurensninger vil komme
i tillegg til, og i samspill med disse forholdene. Nedgangen og variasjon i trernes
kronetilstand som er registret i den tid overvikingen har pagétt skyldes sannsynlig-
vis mest et samspill mellom et ustabilt klima, magre voksestedsbetingelser og
sjukdommer. Det ma trolig bestemte utlgsende forhold til for at synlige ytringer skal
bli dannet. Sommertarke kan vise seg 4 vere en slik utlgsende faktor under sor-
norske forhold. Bidraget fra forurensningene er meget vanskelig & fastsl, men
deres betydning kan likevel ikke utelukkes. I fremtiden vil ogsi eventuelle utslag av
et endret klima spille en rolle for skogens helsetilstand.

6 Forest damage condition in Norway. Status 1999.

The Norwegian Monitoring Programme for Forest Damage has run since 1995. Tts
main objective has been to monitor forest condition in relation to air pollution,
Surveys of forests are performed on plots in a nation-wide representative grid
network (Level 1 in the UN/ECE ICP Forests system), in a network of local county-
wise plots, and in a network of intensively monitored plots (Level 2 in the UN/ECE
ICP Forests system).

Vitality indicators have shown a declining trend as reported earlicr, expressed as
reduced crown density and more of discoloured trees, particularly in spruce forests.
However, results from last two years have shown a slight improvement in tree crown
condition.

Tree mortality in excess of normal is not recorded. Forest condition generally
depends upon soil, tree age, climate, pests and diseases, and other natural impact.
The observed decreased crown density since 1989 is likely a caused by a harsh
climate, poor soil conditions and forest discases. Air pollution loads, add to and
interact with these factors. Most likely initiating factors are needed to produce visual
symptoms. Summer drought is possibly such a factor of relevance to Norway. The
actual effect of the air pollution component is therefore difficult to estimate;
however, its importance is not excluded. In future, possible effects of a changed
global climate should also be considered.

Considering these results it is reasonable to presume that most Norwegian forest
ecosystems generally are still in a satisfactory condition.
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7 Etterord

Arsrapporten er utarbeidet pi grunnlag av rapporter fra Overvikingsprogram for
skogskader og pa innspill fra dets medarbeidere ved de deltakende institusjonene.
Rapportens konklusjoner er basert pd data frem til og med 1999. Detaljer fra de ulike
delomridene innenfor Overvakingsprogram for skogskader er dessuten publisert av
programmets medarbeidere i egne rapporter.

Programmet er finansiert av Landbruksdepartementet, Milj@verndepartementet/
SFT, og ved egeninnsats fra de utfgrende institusjonene.

Alle som pa en eller annen mate har bidratt i overvikingsarbeidet og rapporter-
ingen av dette takkes med dette for innsatsen.
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