e Radar (SAR) er aktive sensorer, og flere satellit-

ter har i dag SAR, og det er mange alternativer
for romlig opplgsning og opptaksfrekvens. Det
gienstar mye forsknings- og utviklingsarbeid for
a benytte SAR-data til overvaking, men potensi-
alet synes a veere stort. Sensorene er uavhen-
gige av sollys, de fungerer i overskyet veer, og
bade dag og natt.

Flybarne data: bade LIDAR (laserskanning) og
sensorer for spektrale data har et stort potensial.
Samplingsbaserte opplegg hvor, for eksempel,
faste striper flys hvert ar er da mest aktuelt, for
a begrense kostnader og datamengder.

4.2 Populasjonsovervaking av insekter
Bjgrn @kland, Erik Christiansen og Paal Krokene,
Skog og landskap

Det mangler per i dag overvakingssystemer for en
rekke viktige insekter som er eller kan bli viktige
skadegjarere i norsk skog i fremtiden. Dette beho-
vet har ytterligere blitt aktualisert fordi fremmede
arter introduseres, og fordi klimaendringer kan
endre artenes utbredelse og tendens til 4 gi
utbrudd. Det anbefales derfor at overvakingen av
granbarkbillen opprettholdes og suppleres med
registreringer av skadde treer. | tillegg bar det vaere
en egen overvaking ved importhavnene hvor frem-
mede arter har starst sannsynlighet for a bli introdu-
sert. Det bgr ogsa veere en malrettet overvaking og
vurdering av behovet for overvaking av andre
potensielle skadegjarere.

Flere forhold motiverer en overvaking av potensielle
skadegjgrere, slik som klimaendring og introduksjo-
ner av fremmede arter. Siden overvaking er sveert
ressurskrevende, bgr nye overvakingssystemer
veere rettet mot de enkelte, mest aktuelle artene.
Det vil veere ungdig kostbart og lite nyttig & gjen-
nomfgre en standardisert prgvetaking av alle aktu-
elle arter i alle landsdeler. Det er mer hensiktsmes-
sig a utforme et artstilpasset, standardisert opplegg
for den enkelte art. Selv om for eksempel den syd-
lige arten barskogsnonne kan bre seg nordover hvis
klimaet blir gunstigere, er sannsynligheten for at
den plutselig vil dukke opp i de nordlige landsde-
lene sa liten at disse ikke bgr innga i et eventuelt
overvakingsopplegg for denne arten. Det vil ogsa
vaere fornuftig & ha en egen overvaking ved import-
havnene hvor fremmede arter har stgrst sannsyn-
lighet for & bli introdusert.
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Det pagar allerede en overvaking av det insektet
som er aller mest aktuelt i sammenheng med kli-
maskadd skog. P& oppdrag fra Landbruks- og mat-
departementet forestar Skog og landskap en arlig
registrering av granbarkbillebestanden, i samarbeid
med skogbruksetaten i 11 fylker. Billene fanges i
feller med feromondispensere som lokkemiddel —
slik det har veert gjort siden 1979. | dag har vi 25 ar
lange tidsserier fra rundt 100 lokaliteter i Sgr-Norge
og Midt-Norge. Oppdaterte resultater presenteres
arlig i rapporter til Landbruks- og matdepartemen-
tet og fylkenes skogetater, og pa Internett
(www.skogoglandskap.no/).

Resultatene fra barkbilleovervakingen hjelper oss til
a vurdere faren for nye barkbilleutbrudd. | tillegg er
de en viktig kilde til en bedre forstaelse av hva som
far billepopulasjonene til & gke voldsomt og skape
utbrudd. Slike studier er startet opp i de siste par
arene ved Skog og landskap. Blant annet undersg-
kes det hvor synkronisert populasjonssvingningene
er i ulike landsdeler og hva som styrer svingnin-
gene. Det anbefales at denne overvakingen opp-
rettholdes i uendret form for & oppna mest mulig
sammenlignbare data over tid. | tillegg til varslings-
verdien, vil mulighetene til & studere arsakene til
utbrudd bli bedre jo lengre tidsseriene blir. Det
naveerende overvakingsopplegget innenfor granas
utbredelsesomrade er ogsa et godt utgangspunkt
for & overvake populasjonsendringer hos granbark-
billen som fglge av klimaendringer.

Nar det gjelder nye skadegjgrere star vi overfor flere
viktige valg med hensyn til hva som skal overvakes.
Sentralt her er hvorvidt registreringen skal rettes
mot skadene insektene gjgr pa skogen, eller direkte
mot insektenes populasjonsstgrrelse. Registrering
av skader fra fly er mye brukt ved overvaking av vik-
tige insektskadegjgrere i Nord-Amerika. Slike regis-
treringer gir gode data pa en kostnadseffektiv mate,
og er absolutt en metode som bgr vurderes i norsk
sammenheng. En begrensning med & bruke denne
metoden alene er imidlertid at skadedata ikke gir et
direkte mal pa populasjonsstgrrelsen, slik at vi ikke
far et sikkert mal pa artenes utbredelse. Saledes vil
ikke skadedata alene kunne gi et forvarsel om
gkning eller nedgang i skadene eller endringer i
utbredelsen. Den motsatte ytterligheten er & regis-
trere bare populasjonsstgrrelse. Da er det viktig &
veere bevisst pa at skadenivaet ikke uten videre kan
avledes fra populasjonstgrrelsen, med mindre for-
holdet mellom skade og populasjonsstgrrelse har
veert undersgkt. Blant kjente skadegjgrere er det
flere eksempler pa at det ikke er noe linezert forhold
mellom populasjonsstgrrelse og skade (Figur 16).



Dette gjelder for eksempel granbarkbillen: Billene
kan ikke drepe levende skog med mindre popula-
sjonen er hgyere enn et visst niva — en sakalt epide-
misk terskel. En Igsning pa dette problemet er a
giennomfgre parallelle registreringer av bade skade
og populasjonsstgrrelse — slik det er gjort for gran-
barkbillen — for pa denne méaten & beskrive forhol-
det mellom populasjonsstgrrelse og skadeomfang.

Ikke-lineser

Skadeomfang

Linear

Antall insekter

1
Epidemisk terskel
Figur 16. Skjematisk eksempel pa hvordan det for to tenkte
arter kan veere linezer og ikke-linecer sammenheng mellom
skogskade og populasjonsstgrrelse.

Felleprgver av populasjonen bgr generelt sgrge for
at prgvene blir tatt:

Med rett metode

| aktuelt omrade

Til rett tid i sesongen

Med en prgveinnsats som star i forhold til forma-
let (tallfesting, eller bare registrering av naerveer/
fraveer)

Feller og prgvetakingsmetoder er allerede kjent for
de artene det vil veere mest aktuelt & overvake, og
det finnes erfaringer fra overvakingssystemer i an-
dre land som kan veere nyttige for planlegging av
nye systemer i Norge (Figur 17). Feromoner kan
benyttes som attraktanter i fellene, og en oversikt
over hvilke feromoner som er kjent for de ulike ar-
tene er samlet i en database pa Internett
(www.pherobase.com).

| forhold til de 3 hovedgruppene av skadegjgrere
(se kapittel 3.2) kan vi tenke oss fglgende tilnzer-
ming:
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1. Arter som har hatt utbrudd i Norge tidligere:
Dette er arter som det er grunn til & fglge med om
populasjonene gker og om skogskader finner sted.
Arter som er aktuelle i s& mate er rgd furubarveps,
furuspinner, fiellbjgrkmaler og flere barkbillearter,
deriblant granbarkbillen. Prgvetaking i omradet
hvor artene allerede finnes bgr vaere sa god at en
kan tallfeste endringer i populasjonsstgrrelsen.

2. Arter med sgrlig utbredelse i Norge, som har
gjort skade i vare naboland, men ikke hos oss: Ogsa
for disse er det er grunn til & registrere om popula-
sjonene gker og om skogskader finner sted, men i
tillegg vil det veere interessant & observere om
utbredelsen endres over tid. Aktuelle arter i denne
sammenheng er furumaler, barskognonne og van-
lig furubarveps. Pavisning av populasjonsendringer
krever som nevnt prgver som er sa gode at de kan
tallfestes, mens pavisning av ekspanderende utbre-
delsesomréade ikke stiller like store krav til prgver og
vil kunne begrenses til naervaer/fravaer av de respek-
tive artene.

3. Skadegjgrere som kan komme inn i Norge ved
handel med skogsprodukter: For disse artene er det
naturlig a gjgre pravetaking der hvor skogproduk-
tene importeres. Skog og landskap har bygd opp
erfaring pa pravetakingsmetoder i de siste arene.
Fremmede barkbiller og sibirfuruspinner er aktuelle
i sa mate.
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Figur 17. Eksempel pa hvordan utbredelsen av lauvskognonnen
(Lymantria dispar) i Nord-Amerika overvakes ved hjelp av fero-
monfeller. Figuren til venstre viser utbredelseskart der fargeko-
den angir antall insektindivider per felle og viser fronten for gkt
utbredelse mot sgrvest. Bildet til hgyre viser feromonfelle for
overvaking. Kilde: USDA APHIS PPQ Archives, www.forestryi-
mages.org.

Konklusjon:

e Det anbefales at feromonfelleovervakingen av
granbarkbillen opprettholdes i uendret form for
a oppna mest mulig sammenlignbare data over
tid.

e Qvervakingen av granbarkbillen bgr suppleres
med registrering av skadde traer. Metodikken
bgr veere den samme som i Sverige for & gi sam-
menlignbare resultater.

e Det bgr veere en egen overvaking ved import-
havnene hvor fremmede arter har stgrst sann-
synlighet for & bli introdusert.

e Det bgr vaere en malrettet overvaking av andre
arter som er potensielle skadegjgrere. Hvilke
arter som skal inkluderes ma vurderes.
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4.3 Populasjonsovervaking av sopp
Kare Venn og Carl Gunnar Fossdal, Skog og land-
skap

En systematisk overvaking av utvalgte sopparter
kan gjgres ved & utvikle et system med fangst av
soppsporer i volumetriske luftorgvetakere og pafal-
gende identifikasjon og kvantifisering ved hjelp av
DNA-baserte metoder. Dette kan veere aktuelt for
viktige skadesopper, som rotkjuke, knopp- og grein-
tarkesoppen, granrustsoppen og graskimmelsop-
pen.

Sopper som skader skogstreer er til en viss grad
bundet til stedet der de vokser. Mengden eller
utbredelsen péa stedet har betydning for hvilken
evne de har til & spre seg og angripe nye traer. Jo
mer infisert et skogomrade er, jo stgrre er faren for
nye angrep, under ellers like forhold.

Soppenes formering skjer som regel ved hjelp av
sporer. Sporedannelsen avhenger av soppens
utviklingstrinn og skjer ofte i takt med dggntid og
arstid, og den varierer med ytre pavirkninger, slik
som ulike veerforhold. Hgyere temperaturer, lengre
vekstsesong og fuktigere vaer begunstiger spore-
dannelsen.

Sporenes levedyktighet avhenger av veerforhol-
dene, sarlig luftfuktigheten, og avtar med tiden. De
fleste soppsporene kan spres giennom lufta. Fra et
angrepssted med en sporekilde vil nye angrep
oppsta i et vifteformet omrade nedover i den her-
skende vindretningen og avta med avstanden.
Noen sporer kan spres via vann eller jord, og andre
har mulighet til a fglge med planter, dyr eller men-
nesker. Den viktigste spredningsveien mellom land
og kontinenter er overfgring i plantemateriale eller
andre handelsvarer.

For vurdering av mulige mottiltak vil det generelt
sett veere av stor verdi & ha kunnskap om hvilke
sopparter som finnes i et omrade og hvilket smitte-
trykk de har. Her vil vi i hovedsak bare veere inter-
essert i de sykdomsfremkallende artene som
potensielt kan gi skader pa skog (Figur 18). For
flere av disse finnes radgjerder som kan settes inn
for & hindre skade. Importforbud eller desinfeksjon
er aktuelle tiltak mot de fremmede, farlige soppene.





