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Sammendrag

Skogens helsetilstand pavirkes i stor grad av klima og vaerforhold, enten direkte ved tarke, frost og
vind, eller indirekte ved at klimaet pavirker omfanget av soppsykdommer og insektangrep.
Klimaendringene og den forventede gkningen i klimarelaterte skogskader gir store utfordringer for
forvaltningen av framtidas skogressurser. Det samme gjor invaderende skadegjorere, bade allerede
etablerte arter og nye som kan komme til Norge som folge av gkt handel og import. Eksempler pa
begge er omtalt i denne rapporten som presenterer resultater fra skogskadeovervakingen i Norge i
2016:

(i) Overvaking av skogens helsetilstand pa de landsrepresentative flatene.

(ii) Skoggkologiske analyser og malinger av luftkjemi pa de intensive overvakingsflatene.

(iii) Granbarkbilleovervaking og analyse av klimaeffekter.

(iv) Import av lgvtreflis og risiko for innfarsel av skadegjarere.

(v) Furuvednematoden — Erfaringer etter 16 r med overvaking.
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(vi) Overviaking av askeskuddsyke.
(vii) Spesielle skogskader i 2016.

Granas kronetilstand bedret seg betraktelig pa Vestlandet og i Midt-Norge etter de omfattende
frostterkeskadene der i 2013 og 2014, og skadenivéet i 2016 var lavere enn aret for. Hos furu var
skadenivéet uendret pa et lavt nivd. Skadeomfanget pa bjork var vesentlig hoyere enn for gran og
furu, og var sterst i Nord-Norge, der serlig gjentatte maler- og bjgrkerustsoppangrep over mange ar
utgjor et stort problem for bjerkeskogen. Klimaendringer gjor at flere mélerarter sprer seg lenger
nordover. Som fglge av dette blir bjerka utsatt for masseangrep til forskjellig tider pa ret og flere &r
pé rad og dermed dor lettere.

Kjemiske analyser av luft, nedbar og jordvann pé de intensive overvakingsflatene registrerte lave
nivaer av svovel- og nitrogenforbindelser i 2016, og kunne dokumentere at avsetningen av disse
stoffene har avtatt over tid som folge av store utslippsreduksjoner i Europa. Vitavsetningen for
svovel er den laveste observerte siden mélingene startet i 1974, og for nitrogen har det har bare vert
observert lavere vatavsetning i Ser-Norge i 2010. Nivaet av bakkenaert ozon var lavt i 2016, og verken
grenseverdiene for beskyttelse av vegetasjon eller skog ble overskredet pa norske stasjoner i 2016.
Aluminiumkonsentrasjon i jordvann i Birkenes og Hurdal var derimot uvanlig hey i 2016.

Vegetasjonsanalyser pa den intensive skogovervékingsflata i Osen bekrefter resultatene fra andre
studier som fant gkt vekst for store bladmoser. Disse mosene begunstiges av milde og nedbgrrike
hgster og en lengre vekstsesong. En analyse av enkeltartenes lyskrav viste at hogst utenfor flata ikke
forte til endringer i artssammensetningen.

Okningen i barkbillefangstene fortsatte ogsa i 2016, og var mest markert i Midt-Norge og Nord-
Norge, hvor Ser-Trendelag hadde det hayeste niviet av barkbiller som har vaert malt for dette fylket i
barkbilleovervakingen. Dataanalyser viser at mengden av barkbiller i gunstige ar er gkende mot
nord, hvor det tidligere ikke har veert barkbilleutbrudd, og hvor det er mye hogstmoden gran som
kan bli utsatt for skade om trenden forsetter. I enkelte senere ar har mengden av barkbiller ogsa veert
relativt stor i hgyereliggende omrader av @stlandet.

En vurdering av 12 trebukker og barkbiller, som kan falge med ved import av treflis eller trerastoff,
viste at alle har potensiale til & bli skadegjorere hvis de blir innfert til Norge. Artene ble rangert i
forhold til behov for videre risikovurdering, tilgang pa vertstraer i Norge, grad av klimalikhet og
skadepotensiale. Far fremmede skadegjorere forst etablert seg, er det ofte lite vi kan gjore for &
forhindre videre spredning og angrep. Det er derfor viktig med informasjon og data om aktuelle
fremmede skadegjorere for & gi et vitenskapelig grunnlag for importregulering.

Furuvednematoden er en nordamerikansk rundorm som er introdusert til flere land, sannsynligvis
gjennom temmerimport. Den er en svart alvorlig skadegjarer pa asiatisk og europeisk furu.
Furuvednematoden har blitt overvaket i Norge siden 2000. Naermere 7000 prgver har blitt
analysert, og sa langt er furuvednematoden ikke pavist her i landet. Men det ble pavist naerstaende
nematodearter i 60 av prgvene, og det fins en egnet vektor (stor furubukk) som kan spre
furuvednematoden om den skulle bli innfert til Norge.

Askeskuddsyke har i lopet av droyt 10 ar spredt seg gradvis gjennom mesteparten av askas
utbredelsesomrade i Norge, fra @stlandet opp til Nordmgre. I 2016 var bare Trondelag fortsatt fri for
sykdommen. Resultater fra overvakingen viser at skadeutviklingen skjer fort, ogsa i omrader hvor
sykdommen bare har veert til stede i noen fa ar, og sarlig de yngste traerne har hey mortalitet.
Fortsatt holder likevel noen traer seg friske, noe som gir hip om at det finnes resistente individer
som vil overleve epidemien og som kan brukes i framtidige foredlingsprogram for ask for 4 bevare
denne arten.
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Summary

Forest health is to a large extent affected by climate and weather conditions, either directly by e.g.
drought, frost and wind, or indirectly when climatic conditions influence the occurrence and
abundance of pests and diseases. Climate change and the expected increase in abiotic damage are a
challenge to the management of future forest resources. The same is true for invasive damage agents,
both species which are already established and species which can possibly migrate to Norway in the
future. Examples of both cases are covered in this report.

This report presents results from the Norwegian forest damage monitoring in 2016:

(i) Forest monitoring on the large-scale Level I plots.

(ii) Ecological analyses and measurements of air quality on the intensive Level II plots.
(iii) Spruce bark beetle monitoring and analysis of climatic effects.

(iv) Import of deciduous wood chips and risk for introduction of damage agents.

(v) Pine wood nematode — Experiences after 15 years of monitoring.

(vi) Monitoring of ash dieback.

(vii) Special incidents of forest damage in 2016.

Crown condition of Norway spruce improved at the west coast and in Mid-Norway after extensive
frost drought damage incidents in 2013 and 2014. The extent of damage in Norway spruce in 2016
was in general less than in 2015 and unchanged at a low level for Scots pine. The extent of damage in
birch, on the other hand, was much higher than for the other tree species, especially in northern
Norway, where repetitive attacks over consecutive years of birch moths and leaf rust fungi pose a
threat to the birch forest.

Chemical analyses carried out on the Norwegian intensive monitoring plots have documented a
considerable decrease over time in the concentration of sulphur compounds in air, precipitation and
soil water following reductions in SO- emissions in Europe. Concentrations in air and deposition of
anthropogenic sulphur- and nitrogen-containing compounds were generally low in Norway in 2016.
Since 1990, deposition of inorganic nitrogen in througfall has been reduced in Birkenes, while we
couldn’t detect any trend in Hurdal and Osen. Concentration of aluminium in soil water was in 2016
unusually high in Birkenes and Hurdal, while pH has been stable in recent years. The level of
tropospheric ozone was low in 2016.

Vegetation analyses at the intensive monitoring plot in Osen confirmed the findings from other
Norwegian studies showing increased growth of larger mosses due to a longer growing season caused
by mild and rainy autumns. An analysis of individual species’ light requirements showed no
significant changes in species composition in the ground vegetation that could be ascribed to
increased light intensity due to clear cuttings close to the plot.

Results from the Norwegian spruce bark beetle monitoring showed a continued increase in the beetle
population in 2016. This increase was most prominent in Mid- and North Norway with the highest
level of bark beetles ever measured in the county of Ser-Trendelag. Data analyses showed that the
amount of bark beetles is increasing towards the north in favourable years. North Norway has so far
not experienced bark beetle outbreaks, but if this trend continues considerable quantities of mature
spruce are potentially in danger. We found no trend for increasing bark beetle populations with
increasing altitude; however, in East Norway relatively large amounts of bark beetles at higher
altitudes have been measured in some recent years.

An analysis of 12 longhorn and bark beetles showed that all potentially could cause forest damage if
they are introduced to Norway with imported wood or wood chips. The species were ranked
according to the need for further risk analysis, access to host trees, climate suitability and damage
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potential. When invasive alien damage agents first have established themselves, there is often little
we can do to prevent further spread and attacks. It is therefore important to inform about invasive
alien species to provide a scientific basis for import regulations.

The pine wood nematodes has been introduced from North America to several countries. It poses a
serious threat to Asian and European pine species. Pine wood nematode monitoring in Norway has
been going on since 2000. Almost 7000 samples have been analysed, and so far the pine wood
nematode has not been detected. But related nematode species have been found in 60 samples, and a
suited vector (Monochamus sutor) exists that can spread the pine wood nematode if it should be
introduced to Norway.

Ash dieback, caused by an invasive alien ascomycete, has spread through most of East, South and
West Norway during the past 10 years. In 2016, the only ash-containing region without ash dieback
was Mid-Norway. Results from monitoring indicate a rapid increase in damage, even in areas where
the disease has arrived recently, and high mortality, especially among the youngest trees. Some trees,
however, are still healthy, indicating genetic differences in resistance to ash dieback, hopefully
enabling some individuals to survive the epidemic.

LAND/COUNTRY: Norge
GODKJENT /APPROVED PROSJEKTLEDER /PROJECT LEADER
Carl Gunnar Fossdal Volkmar Timmermann
NAVN/NAME NAVN/NAME
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Forord

God skoghelse er en forutsetning for et baerekraftig skogbruk. Klimaendringene og den forventede
gkningen i klimarelaterte skogskader gir store utfordringer for forvaltningen av framtidas
skogressurser og for biogkonomien. Det samme gjar invaderende skadegjorere, bade arter som
allerede er etablert i Norge og nye arter som kan komme i framtida begunstiget av et endret klima og
gkt handel og import av trevarer. En god skoghelse kan bidra til gkt karbonbinding og er vesentlig for
4 ivareta skogens rolle som leverander av gkosystemtjenester. Skogskadeovervakingen i Norge, med
sine mer enn 30 ar lange tidsserier, er av avgjgrende betydning for & kunne oppdage endringer i
skogens helsetilstand og forebygge etablering av nye skadegjorere.

Skogskadeovervakingen ledes og koordineres av avdeling Skoghelse ved Norsk institutt for
biogkonomi (NIBIO), og er tverrfaglig organisert med mer enn 25 medarbeidere i 8 fagavdelinger i 4
divisjoner ved NIBIO. I tillegg deltar Norsk institutt for luftforskning (NILU). Skogskadeovervikingen
har ogsa en internasjonal forankring gjennom ICP Forests.

Skogskadeovervakingen i Norge er finansiert av Landbruks- og matdepartementet. Vi takker alle som
har bidratt med sitt arbeid for & muliggjere denne rapporten, inklusive andre forskere, teknikere og
feltarbeidere ved de deltakende institusjonene, og lokale observatgrer og stasjonsholdere. En spesiell
takk rettes til Rune Eriksen, avd. Landsskog, for tilretteleggingen av data fra Landsskogtakseringen til
bruk i skogskader.no, til Erik Serensen, avd. Landsskog, for spesielle observasjoner, til Hans Nyeggen,
avd. Skoggenetikk og biomangfold, som alltid stiller opp, til Jorn Petter Storholt, avd. Landbrukskart,
for produksjon av kart og til Helge Molvig, fylkesskogmester i Finnmark, for innspill om mélerskader
pé bjerk i Finnmark.

As, 12.09.17

Volkmar Timmermann

Forfattere av fagbidragene:

Landsrepresentativ skogovervking: VT og KA

Intensiv skogovervaking;:
Treernes kronetilstand: VT
Tilforsel av langtransporterte luftforurensninger: WA
Kjemiske elementer i nedbgr, kronedrypp og jordvann i skog: NC
Vegetasjonsanalyser: JFN og IR

Granbarkbilleovervaking — Analyse av klimaeffekter: B& og GW

Import av lovtreflis og risiko for innfersel av skadegjorere av biller: DF, KHT og BO
Furuvednematoden — Erfaringer etter 16 4r med overvaking: KHT, CM og BJ
Overvaking av askeskuddsyke: VT og HS

Spesielle skogskader: HS
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Bakgrunn

Skogens helsetilstand pévirkes i stor grad av klima og vaerforhold, enten direkte ved torke, frost og
vind, eller indirekte ved at klimaet pévirker omfanget av soppsykdommer og insektangrep. Ifglge FNs
klimapanel (IPCC 2013) er vi inne i en periode der det skjer en oppvarming av atmosfaren, slik at vi vil
fa en generell gkning i temperaturen, bide om vinteren og i vekstsesongen. I henhold til ulike
klimascenarier for Norge (Hansen-Bauer & Haugen 2007, Anon. 2014, Hansen-Bauer m. fl. 2015) vil
temperaturgkningen bli starst pa Ostlandet og i Nord-Norge, og stgrre om vinteren enn om
sommeren. Vekstsesongen vil kunne bli vesentlig lengre. Videre er det antatt at &rsnedbgren og
nedbgrsintensiteten (ekstremnedbgr) vil gke i de fleste regioner, samtidig som forekomsten av
tarkeperioder pa Ser- og @stlandet vil kunne tilta grunnet gkt fordampning om varen og sommeren.
Noen modeller viser ogsa en gkning av den midlere vindhastigheten i vinterhalvaret, samt en generell
gkning av de sterkeste vindene. For treerne vil en folge av dette kunne veere gkt frekvens av
stormfellinger, samt gkt risiko for tarkeskader og skogbrann om varen og sommeren, serlig pa Ser- og
@stlandet. Ustabile sng- og innvintringsforhold vil kunne fore til flere frostskader. Samtidig vil
klimaendringene kunne gi endrede og bedre livsvilkar for en rekke skadegjorere i skogen, bade for
insekter og sopper og for allerede eksisterende og invaderende arter. Siden treerne gjennom en lang
evolusjon er tilpasset en vekstrytme og et forsvar mot et annet regime av klima og skadegjorere, kan de
veere svaert sarbare for slike endringer. Klimaendringene, den forventede gkningen i klimarelaterte
skogskader, utvidet internasjonal handel og import av treprodukter sammen med nye invaderende
skadegjorere gir dermed store utfordringer for forvaltningen av framtidas skogressurser (Trumbore m.
fl. 2015). De senere arene har det derfor blitt lagt sterre vekt p overvéking av skadegjorere som
grunnet klimaendringer kan fore til storre skader, og av invaderende (fremmede) arter som allerede
har kommet eller kan komme til Norge pga. klimaendringer og/eller utvidet handel og import.

I denne rapporten presenteres resultater og analyser fra skogskadeovervakingen i Norge i 2016.
Rapporten omfatter (i) overvéking av skogens helsetilstand pé de landsrepresentative flatene, (ii)
skoggkologiske analyser og méalinger av luftkjemi pé de intensive overvékingsflatene, (iii)
granbarkbilleovervaking og analyse av klimaeffekter, (iv) import av lgvtreflis og risiko for innfersel av
skadegjorere, (v) furuvednematoden og erfaringer etter 16 ar med overvaking, (vi) overvaking av
askeskuddsyke, samt (vii) spesielle skogskader i 2016. Arets resultater er ogsd sammenlignet med
overvakingsdata over tid.
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1 Overvaking av skogens helsetilstand pa de
landsrepresentative flatene

Volkmar Timmermann og Kjell Andreassen

1.1 Innledning

11985 forpliktet Norge seg til 4 delta i og levere data til det Internasjonale samarbeidsprogrammet om
overvaking av effekter av luftforurensninger pa skog (ICP Forests). ICP Forests ble opprettet under
FN-konvensjonen om langtransporterte, grenseoverskridende luftforurensninger (CLRTAP).
Programmet dokumenterer endringer i de europeiske skogenes helsetilstand og undersgker
arsaksforhold. ICP Forests leverer ogsé informasjon om flere indikatorer for beerekraftig skogbruk til
FOREST EUROPE (Kohl & San-Miguel-Ayanz 2011), og data og ekspertrad formidles til diverse FN-
konvensjoner og organer’. Denne informasjonen er meget viktig i utformingen av den globale skog- og
miljepolitikken. Overvakingsprogrammet framskaffer viktige data for karbonbudsjetter, om
biomangfold, grunnvannskvalitet, naringssykluser og klimaendringens innvirkning pa skogene
(Seidling m. fl. 2014). I programmet deltar 40 europeiske land samt Canada og USA, som alle bruker
tilneermet de samme metodene for & beskrive skogens helsetilstand (UNECE 2016). Hvert ar
rapporteres det data fra ca. 100 000 treer pa 6 000 europeiske flater som ligger i et arealbasert nett
med én overvékingsflate pr. 256 km?2 (Level 1), og det utarbeides arlige rapporter om skogtilstanden i
Europa (Michel & Seidling 2017). Overvékingen pé de landsrepresentative flatene i Norge er del av ICP
Forests’ Level I nettverk, og vare norske data sendes arlig til ICP Forests og bidrar dermed med
informasjon om skogens generelle helsetilstand i tid og rom og sykdommers utbredelse og forekomst.

1.2 Metoder

1.2.1 Overvakingsflater

Alle flater i den landsrepresentative skogovervékingen inngar i Landsskogtakseringens registreringer i
skog i et 3x3 km nett med permanente proveflater som oppsgkes med femérige omdrev
(Landsskogtakseringen 2016). Antall flater vil variere noe fra ar til &r grunnet Landsskogtakseringens
registreringsmetodikk. Flatene representerer et tilfeldig utvalg av Norges skoger og er merket slik at
neyaktig samme areal og treer kan undersgkes hver gang. Dette gjor det mulig 4 fange opp endringer
som har skjedd i skogforholdene over tid. Alle overvakingsflater har et fast areal pd 250 mz2.

I alt 2 595 flater inngikk i den landsrepresentative skogovervikingen i 2016. (Figur 1). 44 % av flatene
14 pa Ostlandet, 23 % pa Ser- og Vestlandet, 16 % i Trendelag og 17 % i de tre nordligste fylkene. Rundt
58 % av flatene 1a under 400 moh., 34 % mellom 400 og 800 moh., mens 8 % 14 over 800 moh. De
vanligste skogtypene var blabeer-, beerlyng-, blokkeber- og smabregneskog, der til sammen 68 % av
flatene var lokalisert (Figur 2). Gran og furu forekom pé 1 900 flater fordelt over hele landet, mens det
pé 695 flater vokste andre treslag.

Kronetilstandsregistreringer fra et utvalg av de nasjonale flatene rapporteres arlig til den
internasjonale skogovervakingsdatabasen ved ICP Forests sammen med andre europeiske lands
overvakingsdata. Flateutvalget er tilpasset ICP Forests’ standard Level I nett (16x16 km) med én flate

1 UNECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (CLRTAP), Working Group on effects (WGE), FOREST
EUROPE, Convention on Biological diversity (CBD), UN Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), UN FAO
Forest Resources Assessments (FRA).
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pr. 256 kmz2. Kronetilstandsregistreringer utfgres tilnseermet likt over hele Europa i henhold til en felles
manual som beskriver metodene (UNECE 2016).

Figur 1. Beliggenheten av de landsrepresentative overvakingsflatene i Norge i 2016. Grgnne symboler: Flater med gran
og furu der bade kronebedgmmelse og skaderegistreringer ble utfgrt. Bla symboler: Flater hvor kun
skaderegistreringer ble utfgrt.
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Figur 2. Prosentvis fordeling av flater pa de vanligste vegetasjonstypene i 2016.

1.2.2 Registreringer

Skogens vekst og helsetilstand bestemmes i stor grad av et samspill mellom jordsmonn, hgyde over
havet, breddegrad, treernes alder, klima, skadegjorere og andre naturlige stressfaktorer.
Langtransporterte luftforurensninger som sur nedbgr og bakkenart ozon kan komme i tillegg til eller
virke sammen med de nevnte faktorene. Unaturlig sterkt nile- eller bladtap og misfarging i trekrona
blir vanligvis tolket som et symptom pa stress eller ubalanse. Traernes kronetetthet (og farge) brukes
derfor som indikator pa skogens helsetilstand. ICP Forests’ standardiserte rapportering av
kronetetthetsregistreringer, synlige kroneskader og deres arsaker, vil i kombinasjon bedre kunne
forklare variasjoner i traernes kronetilstand. I tillegg vil registreringer av skader og arsaksforhold over
tid kunne gi et bilde av utbredelse, forekomst og skadelige virkninger av insekter, sopp, klimatiske
forhold, luftforurensning og andre faktorer som pévirker skogene i Europa.

Kronetilstandsregistreringer i den landsrepresentative overvakingen omfatter helseparameterne
kronetetthet, kronefarge og biotiske og abiotiske skader (jf. kap. 2.2.2). Kronetetthet og -farge
bedemmes pa gran og furu, mens skaderegistreringer utfores pa alle treslag som forekommer pa
overvéakingsflatene. I tillegg anslas traernes alder. I 2016 ble kronebedgmmelse utfort pa 10 833 treer
totalt, hvorav 5 873 grantreer (Picea abies) og 4 960 furutraer (Pinus sylvestris). Det ble gjennomfort
skaderegistreringer pa 19 316 trer i 2016 fordelt pa rundt 30 ulike treslag. Skaderegistrering ble utfort
pé alle gran- og furutreer pa overvakingsflatene, pa 123 andre néletraer (for det meste sitkagran, Picea
sitchensis), 6 809 bjgrketreer (Betula spp.) og 1 551 andre lgvtraer. Andre lgvtraer bestod forst og fremst
av rogn (Sorbus aucuparia, 362 trer), graor (Alnus incata, 360 treer), osp (Populus tremula, 285
traer), selje (Salix caprea, 171 traer) og eik (Quercus spp., 119 treer). Det registreres bare ett skadetilfelle
pr. tre, hvis et tre har flere skader registreres den som har sterst betydning for treets tilstand.

Kronetilstandsregistreringer utferes pa alle hayde-/provetrar pa landsskogflatene. Det blir dermed et
utvalg av treer som representerer kronetilstanden pa flatene. Kronebedemmelse ble utfart pa
gjennomsnittlig 6 treer pr. flate i 2016, varierende fra 1—20 trar pr. flate.

I tillegg til skaderegistreringer pa enkelttraer i overvékingsflatene, utforer Landsskogtakseringen ogsa
registreringer av skogskader pé bestandsniva.
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Registreringsmetodikken for alle parameterne som inngar i den landsrepresentative skogovervakingen
er utforlig beskrevet i Landsskogtakseringens feltinstruks (2016), i ICP Forests’ manual (UNECE 2016)
og itidligere rapporter (f. eks. Timmermann m. fl. 2012).

1.3 Resultater

1.3.1 Kronetetthet

Gjennomsnittlig kronetetthet i 2016 var 85,4 % for gran og 86,5 % for furu (Tabell 1). Dette
representerer en liten gkning pa 0,5 %-poeng for gran og pa 0,4 %-poeng for furu sammenlignet med
kronetettheten i 2015.

Tabell 1. Kronetetthet 2016 i prosent og prosentandel i kronetetthetsklasser (endringer fra aret fgr i parentes).

Gran Furu
Gjennomsnittlig kronetetthet 85,4 (0,5) 86,5 (0,4)
0 Fulltett krone (= 90 %) 52,2 (2,9) 47,7 (4,5)
1 Svakt redusert krone (89-75 %) 30,0 (-3,2) 39,5 (-3,2)
2 Moderat redusert krone (74-40 %) 14,9 (0,5) 12,0 (-1,1)
3 Sterkt redusert krone (39-0 %) 2,9 (-0,1) 0,7 (-0,3)

Hos begge treslagene gkte prosentandel traer med fulltett krone (kronetetthet = 9o %) i forhold til
2015. Hos gran var prosentandelen 52,2 % og hos furu 47,7 % (Tabell 1). Prosentandelen traer med
svakt redusert kronetetthet (89—75 %) var pa 30 % for gran og pa 39,5 % for furu, altsd en nedgang hos
begge treslagene sammenlignet med 2015. Mens andelen grantraer med moderat redusert kronetetthet
(74—40 %) og med sterkt redusert kronetetthet (39—0 %) gkte i 2016 med sammenlagt 0,4 %-poeng til
17,8 %, sank andelen furutreer i disse kronetetthetsklassene med sammenlagt 1,4 %-poeng til 12,7 %.
Fortsatt er det flere gran- enn furutreer med moderat til sterkt redusert kronetetthet.

Traernes alder pavirker kronetettheten negativt, serlig hos gran (Figur 3). I 2016 var drgyt halvparten
(52 %) av grantraerne 60 ar eller yngre, og 25 % mellom 61 og 100 ar, mens andelen gamle traer (> 100
ar) var 23 %. Det eldste grantreet var 260 ar gammelt og preget av moderat kroneutglisning, men ikke
av misfarging.

Furu har en annen, jevnere aldersfordeling med en knapp tredjedel (31 %) av treerne som var 60 ar
eller yngre, og 30 % mellom 61 0og 100 ar, mens 39 % var over 100 ar. 7 % av furutraeerne som ble malt i
2016 var mer enn 160 ar gamle, mens bare 2 % av grantrerne kom i samme aldersklasse. Det eldste
furutreet som ble registrert i 2016 var 315 ar gammelt med fulltett krone og ingen misfarging.

Eldre traer har generelt lavere kronetetthet enn yngre treer. Gjennomsnittlig kronetetthet i 2016 for
gran pé 60 ar og yngre var 91,3 %, og for gran eldre enn 60 ar 77,7 %, altsé 13,6 %-poeng lavere. For
furu var forskjellen mellom yngre og eldre traer ikke s& markant (7,3 %), og eldre furutraer har
gjennomsnittlig hoyere kronetetthet enn eldre grantraer. Kronetettheten gkte i begge aldersgruppene
hos bade gran og furu i forhold til 2015.
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Figur 3. Gjennomsnittlig kronetetthet i ulike aldersklasser for gran og furu i 2016.

Deler vi inn treerne i aldersklasser pa 20 ar, ser vi at kronetettheten faller jevnt med okende alder hos
béde gran og furu (Figur 3). Dette kommer dels av alder, men ogsé av gkt konkurranse med hgyere
tetthet (volum/ha) og gkt konkurranse om naeringsstoffer og lys. Det ser likevel ut til at kronetettheten
er meget stabil hos furu med gkende alder, og selv de eldste traerne har en gjennomsnittlig
kronetetthet pa over 80 %. Hos gran derimot faller gjennomsnittlig kronetetthet til under 80 % hos
treerne eldre enn 80 ar, men holder seg deretter likevel pa rundt 75 % helt frem til 160-arsalder.
Kronetettheten indikerer en generell god helsetilstand selv hos teer eldre enn 100 ar searlig for furu (se
ogsa Figur 8 i kap. 1.3.2 om misfarging).

Utviklingen i gjennomsnittlig kronetetthet over tid viser noksa parallelle forlgp for gran og furu fra
1998 til 2012 med omtrent lik kronetetthet mellom 2005 og 2012 (Figur 4). Denne trenden ble brutt i
2013 med en relativt kraftig nedgang i kronetetthet for gran og en oppgang for furu. Etter nedgangen i
kronetetthet hos furu i 2015, er det nd igjen liten forskjell mellom de to bartreartene. Kronetetthet for
gran har hatt en svak arlig forbedring siden 2013 og var i 2016 pa samme niva som i perioden 2009—
2012. Gran hadde den hgyeste kronetettheten i hele overvikingsperioden i 2010, furu i 2014. Begge
treslagene hadde lavest kronetetthet i 1997/98, sannsynligvis som folge av gjentatt sommertarke i
Sergst-Norge i farste halvdel av 1990-tallet. Siden da har kronetettheten hos gran gkt med 7,8 %-
poeng og hos furu med 6,6 %-poeng. Langtidsgjennomsnittet (1989—2016) for kronetetthet er 82,6 %
for gran og 83,9 % for furu.
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Figur 4. Utvikling i gjennomsnittlig kronetetthet for gran og furu pa de landsrepresentative overvakingsflater fra 1989
fram til 2016.

Deler man opp landet i ulike landsdeler, ser man tydelige regionale forskjeller i kronetetthet for gran i
denne tidsserien som er beregnet fra 2001 fram til 2016 (Figur 5). Forskjellen mellom landsdelen med
hgyest kronetetthet (Vestlandet) og den med lavest (Midt-Norge) var pa 9,9 %-poeng i 2016.
Tilsvarende forskjeller mellom landsdelene ble ogsé observert pé de regionale skogovervikingsflatene i
perioden 1988—2007 (Timmermann 2008). I perioden 2012—2015 ble kronetettheten hos gran pé
Vestlandet redusert kraftig med 7,3 %-poeng, mest sannsynligvis som fglge av omfattende
frostterkeskader i denne regionen i disse arene. Helsetilstanden for grantraerne pa Vestlandet har
bedret seg igjen i 2016 med en gkning i kronetettheten pa hele 5,2 %-poeng. Med unntak av @stlandet
var det en gkning i kronetettheten hos gran i alle landsdeler, og nest storst var den i Midt-Norge med
3,7 %-poeng, som i 2016 oppnadde den hgyeste kronetettheten i hele perioden. Likevel var
kronetettheten i Midt-Norge fortsatt lavest av alle regioner, som den har veert i alle ar siden 2001. Pa
Ostlandet, hvor naermere 2/3-deler (62 %) av alle de overvakete grantrarne finnes, var det en nedgang
i kronetettheten péa 1,1 %-poeng.
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Figur 5. Utvikling i gjennomsnittlig kronetetthet for gran 2001-2016, fordelt pa landsdel.

For furu er forskjellene i kronetetthet mellom landsdelene mindre. Med unntak av 2007 0g 2016
hadde furu ogsa klart lavest kronetetthet i Midt-Norge i perioden siden 2001 (Figur 6). Furutraerne pé
Vestlandet har, i motsetning til grantrarne der, hatt lavere kronetetthet enn landsgjennomsnittet i
store deler av perioden. Det er en noe jevnere fordeling av antall overvakete furutreer mellom
landsdelene enn for gran, selv om de fleste treer og overvakingsflater ogsa her finnes pa @stlandet

(49 % av furutraerne).
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Figur 6. Utvikling i giennomsnittlig kronetetthet for furu 2001-2016, fordelt pa landsdel.
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Ogsé hos furu gkte kronetettheten pé Vestlandet og i Midt- og Nord-Norge (1,3—2,9 %-poeng), men
avtok noe pa @stlandet (-0,5 %-poeng) og relativt kraftig pa Serlandet (-3,5 %-poeng). Kronetettheten
var hgyest i Nord-Norge og pa @stlandet i 2016 (hhv. 89,2 og 88,2 %), men er fortsatt hgy ogsa pa
Serlandet (86,5 %) til tross for drets nedgang.

1.3.2 Misfarging

Det var sveert lite misfarging hos begge de kronebedemte treslagene i 2016 (Figur 7). 94 % av alle
grantrarne var normalt gronne (0—10 % misfarging), mens 97 % av furutraerne var normalt grenne i
2016. Det var kun smé endringer i forhold til 2015 for begge treslagene. Sveert fa treer hadde sterk
misfarging (mer enn 60 %) i 2016.

Misfarging har blitt registrert etter samme metode siden 1991. Utviklingen over tid viser at gran hadde
lite misfarging i perioden 1991—1995, mens perioden 1996—2005 var preget av stor grad av misfarging
(Figur 7). Siden 2006 har det vaert lite misfarging hos gran med rundt 9o % normalt grenne traer hvert
ar. Furu har generelt hatt lite misfarging i hele overvakingsperioden.
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Figur 7. Prosentandel normalt grgnne trzer (0-10 % misfarging) hos gran og furu fra 1991 fram til 2016.

Hos gran var det forst og fremst treer eldre enn 60 ar som hadde misfarget bar, men noe misfarging av
betydning var det for det meste hos traer eldre enn 160 ar (Figur 8). Hos furu var det ikke store
forskjeller mellom aldersgruppene i andelen traer med misfarging, og selv de eldste traerne (>160 ir)
hadde ikke misfarging av betydning.
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Figur 8. Prosentandel traer med misfarging (>10 % misfarging) i ulike aldersklasser hos gran og furu i 2016.

1.3.3 Skader

Skaderegistrering 2016

Biotiske og abiotiske skader pa de landsrepresentative overvakingsflatene har blitt registrert pa gran,
furu og bjerk siden 2005, og pa alle treslag siden 2013. I figurene presenteres detaljerte
skadeoversikter for gran, furu og bjerk, mens andre lgv- og bartreslag presenteres som to grupper.

I 2016 ble skaderegistrering utfgrt p i alt 19 316 treer, hvorav hadde 2 574 (13,3 %) hadde en eller
annen form for skade.

Skadet del av treet

Hos de skadde grantraerne var det forst og fremst naler (37 %) som hadde skader (Figur 9), fulgt av
stamme (30 %) og kvister og greiner (27 %). Hos furu var det mest skader pa kvister og greiner

(45 %), stamme (24 %) og naler (23 %). Andre bartraer hadde flest skader pa néler (50 %) og pa
stammen (29 %). Hos bjerk ble 40 % av skadene observert pa kvister og greiner, 39 % pa bladene, og
16 % pé stammen. Andre lovirer hadde mest skader pa stammen (42 %), mens 33 % av skadene var pa
kvister og greiner og 20 % pa bladene. Det ble generelt registrert fa skader pa toppskudd og rot eller
rothals.
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Figur 9. Prosentvis fordeling av skader pa de ulike delene av traerne i 2016.

Skadeomfang

I gjennomsnitt for alle treslag hadde under halvparten (44 %) av de registrerte skadene et lite omfang
(1-20 % av krona skadet), 37,5 % hadde et moderat omfang (21-60 % av krona skadet), og det var
relativt f4 skader (18,3 %) med et stort omfang (>60 % av krona skadet). Hos gran hadde 15 % av
skadene et stort omfang, hos furu 11 % (Figur 10). Bjerk og andre lgvtreer hadde derimot en stor andel
skader med stort omfang i kronene (hhv. 21 % og 23 %).
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Figur 10. Prosentvis fordeling av skadeomfanget pr. treslag i 2016.
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Skadedrsaker
Av de skadde grantraerne var 25 % skadet av abiotiske faktorer med sng og vind som de viktigste
arsakene, 22 % av sopper (nesten bare granrustsopp) og mindre enn 1 % av insekter (Figur 11).

Den viktigste skadeérsaken hos furu var abiotiske faktorer, ogsa her med sng og vind som de viktigste,
som sto for 23 % av skadene, og dernest sopp (13 %, for det meste tyritoppsopp). Det ble heller ikke
registrert mange insektskader pa furu (1 %).

Hos bjark var 35 % av skadene forarsaket av insekter (nesten utelukkende mélere). Sopp forarsaket
18 % av skadene, med bjorkerustsopp som den viktigste enkeltirsaken. Skader med abiotiske arsaker
utgjorde 17 %, de fleste av disse skyldtes sng (sngbrekk).

Hos gvrige loviraer hadde 23 % av skadene abiotiske &rsaker, ogsa her med sng som den viktigste
enkeltarsaken, 14 % var forarsaket av sopp og 10 % av mennesker.

For alle treslag sett under ett ble det registrert flest skader forarsaket av insekter og abiotiske faktorer
(20 % hver), fulgt av sopper (18 %), mens drsaken for 37 % av skadene ikke kunne identifiseres i felt.
Andelen uidentifiserte skadeérsaker var vesentlig hgyere for gran og furu (rundt 50 %) enn for bjerk
(29 %).

| Gran

50 7 wFuru

¥ Andre bartraer

ap | ™EIk
Andre lgvtraer |
g Alle treslag §
§ 30 - _ §
£ N N
2 § %
AR \ ‘%
£ \ \ \
\ \ \
N \ \
10 | § § %\
N\ \ . \
N \ \ \
\ \ N\ \
o - HEN 7 L A\ [ TN N
Vilt/Beitedyr Insekter Sopper Abiotiske Menneskeskapte Ikke identifisert

Figur 11. Prosentuvis fordeling av grupperte skadearsaker i 2016.

Skadeutvikling over tid
Det ble registrert skader pa 676 grantraer (11,5 %), 267 furutrer (5,4 %) og 14 andre bartraer (11,4 %),
pé 1 412 bjagrketraer (20,7 %) og 205 andre lgvtreer (13,2 %) i 2016 (Figur 12).

Hos gran var skadenivaet i 2016 lavere enn i 2015, men fortsatt hgyere enn gjennomsnittet i
tidsrommet 2005—2016 (7,7 %). Det ble registrert vesentlig faerre angrep av granrustsopp i 2016 enn i
perioden 2013—2015, og noen ferre forekomster av sngbrekk enn i 2015.

Skadenivaet hos furu i 2016 var uforandret i forhold til aret for, og 14 omtrent pa langtidsgjennom-
snittet (5,1 %), som er noe lavere enn hos gran.
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Bjork har i de fleste drene siden 2005 hatt et betydelig hgyere skadeniva enn gran og furu. Antall
skader gkte igjen i 2016 etter noen stabile ar, men 13 fortsatt litt under gjennomsnittet for alle arene
(22,2 %). Gkningen i skadenivaet skyldtes farst og fremst mange tilfeller av bjerkerustsoppangrep i
2016, samt et hgyere antall malerskader enn i 2015, mens forekomsten av sngbrekk gikk noe ned.
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Figur 12. Prosentvis fordeling av alle skader pr. treslag 2005-2016.

Regionale forskjeller

I Nord-Norge star 32 % av alle bjorketraerne som inngér i skaderegistreringen i den lands-
representative overvakingen. Halvparten av alle skadetilfellene pa bjork er rapportert fra Nord-Norge,
og hvert tredje bjorketre her hadde en eller annen form for skade (Figur 13). Skadefrekvensen var
dermed dobbelt s hgy i denne landsdelen som gjennomsnittet for de andre regionene. I de tre
nordligste fylkene ble det registrert 73 % av soppskadene (for det meste bjerkerustsopp) og 56 % av
bjerkemalerskadene — men bare 13 % av skadene med abiotiske drsaker. I Finnmark ble det registrert
skader pé 4 av 5 overvakingstraer av bjgrk og i Troms pa 2 av 5, mens skadenivaet péa bjerk i Nordland
var noe under landsgjennomsnittet (1 av 5). Abiotiske skader pa bjerk forekom mest pa @stlandet

(41 %) og pa Vestlandet (33 %). I begge regionene var sng den vanligste arsaken til abiotiske skader,
og pa Vstlandet forekom de fleste sngskadene i hoyereliggende strgk (>500 moh.). P4 Ustlandet ble
36 % av bjorkemélerskadene registrert, de fleste av disse i Hedmark over 650 moh.

Ogsé for furu var skadenivaet i Nord-Norge hgyere enn i resten av landet, men for de fleste skadene lot
arsakene seg ikke bestemme i felt.

Pa gran var skadeomfanget stgrst i Midt-Norge og pa @stlandet med hhv. 15 % og 11 % skadde traer.
I begge regionene var de vanligste skadearsakene granrustsopp og sng og vind, mens det ikke var
mulig 4 identifisere arsakene for rundt halvparten av skadene.
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Figur 13. Prosentvis fordeling av skader pa gran, furu og bjark i forhold til treantall pr. landsdel i 2016.

1.4 Diskusjon

Resultatene fra den landsrepresentative skogovervakingen pa gran og furu viser at kronetettheten
avtar og misfargingen gker med stigende alder. Likevel er den gjennomsnittlige kronetilstanden hos
treer eldre enn 100 ar fortsatt god, saerlig hos furu, og selv grana begynner forst a skrante alvorlig fra
160 arsalderen med lav kronetetthet og skende grad av misfarging. Bruker man kronetetthet og
kronefarge som indikator pé skogens generelle helsetilstand og traernes tilvekstpotensial, kan disse
resultatene ha stor betydning for hvilke muligheter man har til forlenget omlgpstid utover normal
hogstmodenhetsalder (Liski m. fl. 2001). Forlenget omlepstid er aktuelt som klimatiltak for & binde
mer CO: i skog (Dalsgaard m. fl. 2015), men er omstridt bade pga. av at dette bare er en utsettelse av
CO:- frigjoring (Sjelie 2011) samt en gkt risiko for vindfall og rate (Huse m. fl. 2013).

Grana hadde ferre skader enn i 2015, men skadenivéet i 2016 var likevel hgyt i forhold til
gjennomsnittet fra perioden 2005—2016. Granas kronetilstand bedret seg betraktelig pa Vestlandet og
i Midt-Norge etter de omfattende frostterkeskadene der i 2013 og 2014. Hos furu var skadenivaet
uforandret sammenlignet med &ret for. Skader med abiotiske arsaker var mest vanlig pa gran og furu
etterfulgt av sopper, mens insekter hadde sveert liten betydning som skadegjorere pé bartraerne i 2016.
For bjork var situasjonen omvendt med insektene som den desidert stgrste gruppa av skadegjorere,
men ogsa sopper og abiotiske faktorer hadde stor betydning for helsetilstanden hos bjerk. Det var
sterre omfang av skader pa bjerk i 2016 enn i 2015, og bdde maéler- og bjerkerustangrep okte i
frekvens. Skadeomfanget pa bjerk var sterst i Nord-Norge der sarlig gjentatte malerangrep over
mange ar utgjor et problem for bjerkeskogen.

En direkte sammenligning av skadeniviet hos gran og furu mellom Norge og ICP Forests er vanskelig
siden mange land registrerer flere skader pr. tre, mens det i Norge kun registreres den skaden som har
starst betydning for treets helse. Den prosentvise fordelingen av skadeédrsaker viser likevel at det er
forskjeller mellom Norge og mange andre europeiske land i hvilke skadegjorere som har storst
betydning for helsetilstanden hos gran, furu og bjerk. Bade gran og (seerlig) furu har en vid gkologisk
nisje, stor geografisk utbredelse og finnes i de fleste europeiske land som er tilknyttet ICP Forests
(Figur 14), men ogsé dun- og hengebjork fins i mange land. Disse artene vil dermed sta overfor sveert
forskjellige utfordringer mht. klima og skadelige sopp- og insektarter.
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Mens abiotiske drsaker som sng og vind sto for rundt en fjerdedel av skadene pé gran og furu Norge i
2016, var prosentandelen for denne skadegruppen bare hhv. 12 % og 8 % pa gran og furu pa ICP
Forests Level I flater (Timmermann m. fl. 2017a). Hos bjerk var prosentandelen abiotiske skader
omtrent lik i det norske og det europeiske datasettet, men mens sng var ansvarlig for de fleste slike
skader i Norge, var torke den viktigste abiotiske faktoren ellers i Europa. Det ble registrert tre ganger
s mange soppangrep pa gran og bjerk i Norge enn ellers i Europa. Insektskader utgjorde bare rundt 1
% péa gran og furu i Norge, men 6—7 % i det europeiske Level I nettet, mens det hos bjerk utgjorde 31 %
i Europa og 35 % i Norge. Andre faktorer som eksempelvis konkurranse i tette bestand og menneskelig
aktivitet hadde langt sterre betydning for skoghelsen i andre land enn i Norge.

Figur 14. Forekomsten av gran (Picea abies, venstre) og furu (Pinus sylvestris, hgyre) pa ICP Forests Level | flater i 2016
(kart modifisert etter Timmermann m. fl. 2017a). Fargene pa symbolene indikerer gjennomsnittlig kronetetthet
pa hver flate.
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2 Skogpkologiske analyser og malinger av
luftkjemi pa de intensive overvakingsflatene

Volkmar Timmermann, Wenche Aas, Nicholas Clarke, Jorn-Frode Nordbakken og Ingvald Rasberg

2.1 Innledning

Norge er representert i ICP Forests gjennom Overvdkingsprogram for skogskader (OPS). Formalet til
OPS er a overvike norske skogers helsetilstand, registrere skadeomfang, vise utviklingstendenser over
tid og overvake tilforselen og effekten av langtransporterte luftforurensninger i Norge. I tillegg til
NIBIO deltar Norsk institutt for luftforskning (NILU). P4 de intensive overvékingsflatene registreres
og analyseres mer dyptgdende skoggkologiske varabler og gkosystemprosesser, som sammen med
kronetilstandsregistreringer bidrar til en bedre forstaelse av de enkelte stressfaktorers betydning for
skoghelsen. De intensivt overvakede flatene i Norge er en del av ICP Forests’ Level II nettverk med ca.
500 flater i mange land i Europa. Ogsa vare norske Level II data rapporteres arlig til ICP Forests og
inngar dermed i den europeiske skogovervakingen og rapporteringen (Ferretti m. fl. 2015, Seidling
2017). ICP Forests’ langtidsdataserier inngar ogsi i mange internasjonale studier? og vitenskapelige
publikasjoner® (se Vedlegg 1 og 2).

2.2 Metoder

2.2.1 Overvakingsflater

I Norge var det tre intensive skogovervakingsflater i 2016 (Figur 15). Tabell 2 gir en oversikt over
viktige karaktertrekk ved flatene. Flatene i Birkenes og Hurdal har et areal pd omkring ett dekar, mens
flata i Osen er pa rundt tre dekar. Alle flatene er omgitt av en ytre sone hvor enkelte av registreringene
foretas. Skogen pa flatene er dominert av gran. Innblanding av furu forekommer, og er starst pa Osen.
Her registreres kronetilstand béde hos gran og furu.

Tabell 2. Oversikt over de intensive overvakingsflatene. Hoh = Hgyde over havet.

Flatenavn Treslag Areal Bonitet Alder Hoh (m) Tre- Etablering Vegetasjons- Startar
(daa) (H40) 2016 antall type

Bl Birkenes Gran 1,12 12,9 131 200 149 Naturlig Baerlyngskog 1986

HU Hurdal  Gran 1,03 17,0 89 280 74 Naturlig Blabaerskog 1996

OS Osen Gran+furu 3,15 12,4 163 560 391 Naturlig Baerlyngskog 1987

2 http://icp-forests.net/page/project-list

3 http://icp-forests.net/page/scientific-publications
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Figur 15. Lokalisering av de intensive overvakingsflatene.

2.2.2 Maleprogram

Med unntak for luftmalinger har alle flatene et nesten identisk maleprogram, og det har stort sett veert

uforandret siden oppstarten i 1986. Metodene er i henhold ICP Forests’ manual (UNECE 2016), som

ogsad anvendes i de andre europeiske land. I méleprogrammet inngér vurdering av treernes
kronetilstand, tilvekstmalinger, analyser av kjemisk innhold i jord, luft, nedbar, jordvann og barnéler,
samt av skogsvegetasjonen (Tabell 3). Enkelte registreringer utfores arlig eller med flere rs

mellomrom, mens noen malinger foretas kontinuerlig eller med bare en til to ukers mellomrom.

Tabell 3. Maleprogram og frekvens pa de intensive overvakingsflatene.

Malinger
Kronetilstand
Tilvekst
Jordkjemi
Barnalkjemi
Nedbgr (Fritt fall)
Nedbgr (Kronedrypp)
Jordvann
Vegetasjon
Strefall
Meteorologi
Luftkjemi
Fenologi

Ozonskader

Flater

Alle flater
Alle flater
Alle flater
Alle flater
Alle flater
Alle flater
Alle flater
Alle flater
BI

BI, HU

Frekvens

Arlig

Hvert femte ar

Hvert tiende til tjuende ar
Annethvert ar

Kontinuerlig (NILU pa Bl og HU, NIBIO pa OS)
Kontinuerlig

Kontinuerlig i vekstsesongen
Hvert femte ar

Avsluttet i 2011
Kontinuerlig (NILU)
Kontinuerlig (NILU)

Utfgres ikke i Norge

Utfgres ikke i Norge
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Traernes kronetilstand

Kronebedommelse er en subjektiv vurdering av treernes kronetilstand basert pa registreringer av blant
annet kronetetthet, kronefarge, skader, blomst- og konglemengde etter ICP Forests’ standardmetoder
(UNECE 2016), med serlig vekt pa registrering av biotiske og abiotiske skadeédrsaker. Kronebe-
demmelse utfores pa alle gran- og furutreer som ikke er undertrykt, har toppbrekk eller andre
betydelige mekaniske skader. Kronetetthet er definert som mengden av levende bar i krona, oppgitt i
prosent (0-99 %) av en antatt fulltett krone, der det er tatt hensyn til treets potensial pa voksestedet og
dets sosiale status. Redusert barmasse som falge av pavirkning fra nabotrer, naturlig utskygging eller
blomstring skal ikke registreres som redusert kronetetthet.

Tilfarsel av langtransporterte luftforurensninger

Malinger av forurensning i luft og nedbar, atmosfaeriske tilfersler, utfores av Norsk institutt for
luftforskning (NILU, Aas m. fl. 2017). I 2016 ble svovel- og nitrogenforbindelser i luft mélt pa fire
stasjoner i fastlands-Norge (Birkenes, Hurdal, Karvatn og Tustervatn), hvorav to er tilknyttet aktive
OPS flater (BI, HU). Innholdet av kalium, natrium, kalsium, magnesium og klorid i luft ble i tillegg
ogsé bestemt. Prover ble tatt degnvis. I 2016 ble ozonkonsentrasjonen mélt med UV monitor pé syv
stasjoner pa fastlandet: Birkenes (Aust-Agder), Haukenes (Telemark), Prestebakke (@stfold), Hurdal
(Akershus), Sandve (Rogaland), Karvatn (Mare og Romsdal) og Tustervatn (Nordland).

Kjemiske elementer i nedbgr, kronedrypp og jordvann i skog

Nedbgr og kronedrypp er samlet inn annenhver uke om vinteren og hver uke om sommeren. Med
nedber menes her frittfallende nedber innsamlet pa ei dpen flate naer skogen, mens kronedrypp er
nedbgr samlet inn p overvakingsflata inne i skogen omtrent 50 cm over bakken. Lysimetrene er
plassert slik at de suger jordvann fra omkring den nedre grensen av humussjiktet (5 cm jorddybde), og
fra bade @vre og nedre del av mineraljorda (15 og 40 cm jorddybde). I 2016 ble jordvannet samlet inn
hver uke i den frost- og telefrie delen av iret, og slatt sammen til en prove for hver 4-ukers periode.
Kjemiske analyser ble utfort pA NIBIOs kjemiske laboratorium (Ogner m. fl. 1999). Volumveide
drsmiddelkonsentrasjoner er beregnet for noen viktige elementer og forbindelser i nedbgr, kronedrypp
og jordvann, mens pH er beregnet ut fra volumveide arsmiddelverdier av H+-aktivitet. Der konsentra-
sjonen har veert under deteksjonsgrensen, er den satt lik halve deteksjonsgrensen. Sjgsaltkorrigerte
konsentrasjoner av sulfat-S (ikke marint, nmSQ,-S) er beregnet ut fra formelen: nmSO,4-S = SO4-S -
(0,054 * CI).

Vegetasjonsanalyser

Vegetasjonen pa den intensive skogovervakingsflata i Osen har blitt overvéket siden 1999 (Solberg m.
fl. 2000, Andreassen m. fl. 2005, Andreassen m. fl. 2010). Omradet ligger i mellomboreal vegeta-
sjonssone, og i en overgangsseksjon mellom oseanisk og kontinentalt klima (Moen 1998). Bunn-
vegetasjon i boreale skoger pavirker dynamikk og produktivitet til smaplanter av treer, samt under-
jordisk nedbrytning og neeringsflyt (Nilsson & Wardle 2005, Gilliam 2007, Lindo & Gonzales 2010).

Ved etableringen ble 50 permanente 1x1 m flater, heretter kalt vegetasjonsflater, fordelt langs
ytterkanten av skogovervékingsflata (47x67 m). Vegetasjonsflatene gir et representativt utvalg av
vegetasjonen i omradet. Fra 2004 ble ogsa planteartenes dekning i 5 makroflater a 7x10 m registrert
(Figur 16). Med re-analysen i 2016 har artsmengder og artssammensetning for vegetasjonsflatene blitt
registrert fire ganger (1999, 2004, 2009 0g 2016), og tre ganger for makroflatene.

Ved hver vegetasjonsanalyse ble data om dekning av arter i tre-, busk-, felt- og bunnsjikt i samtlige 50
vegetasjonsflater registrert (treer: > 2 m hoyde, busk: 0,8 — 2,0 m hayde). Vi benytter i denne
rapporten makroflatene kun for i registrere tilleggsarter. Smarutefrekvens registreres i 10 utvalgte
vegetasjonsflater, men rapporteres ikke her. Samtlige vegetasjonsflater fotograferes i forbindelse med
registreringene. Data om enkeltarters dekning rapporteres til ICP Forests.

26 NIBIO RAPPORT 3 (107)



Figur 16. Fra skogovervakingsflata i Osen, Amot, Hedmark i august 2016. Venstre: Fra nedre venstre hjgrne av
makroflate 5, i kanten av overvakingsflata. Hgyre: Vegetasjonsflate (nr. 7) med 1x1 m aluminiumsramme. Foto:
Jorn-Frode Nordbakken.

For 4 avgjare om hogst utenfor overvakingsflata og eventuelt pafelgende okt lystilgang har pavirket
artssammensetningen i vegetasjonsflatene har vi for hvert av de fire arene brukt Ellenbergs
indikatortall for enkeltarters «lyskrav» (Ellenberg 1992) til 4 beregne et veiet gjennomsnittlig «lystall»
for hver enkelt vegetasjonsflate (vektet av artenes dekning; uix = Zyiizij / Zyi) (Gkland 1990, Diekmann
2003, Aarrestad m. fl. 2011). Vi benyttet Ellenbergs faktortall for karplanter og moser modifisert for
britiske forhold (Hill m. fl. 2004, 2007). I datasettet inngér arter med Ellenbergs indikatorverdier fra
3—7 vedrgrende lysforhold, avhengig av om de foretrekker skygge, halvskygge, eller mer opplyste
forhold.

Vi brukte Wilcoxon ettutvalgstest for parete data (Salkind 2007) for & undersgke om det er signifikante
forskjeller i arters mediandekning eller i vegetasjonsflatenes «lyskrav» i ulike analysear. P-verdien gir
sannsynligheten for at to ar er forskjellige. Test ble ikke utfort nar arten forekom i feerre enn 4
vegetasjonsflater i begge datasett. Wilcoxon-testene ble utfort med statistikkprogrammet SPSS.

Nomenklatur for karplanter, moser og lav fglger Artsdatabanken sin artsnavnebase for gyldige
vitenskapelige navn (http://wwwz2.artsdatabanken.no/artsnavn/Contentpages/Hjem.aspx).

2.3 Resultater

2.3.1 Traernes kronetilstand

Kronetetthet hos gran gkte med rundt 1,5 %-poeng pa de intensive overvakingsflatene i Hurdal og
Osen fra 2015 til 2016, mens den var tilnaermet uforandret i Birkenes. Som tidligere hadde Hurdal
fortsatt lavest kronetetthet (77,4 %), mens Osen hadde hayest (81 %). Kronetetthet hos furu i Osen
sank med 2,3 %-poeng til 87,6 %. Kronefarge for gran endret seg lite pé de tre flatene, og de fleste
grantreerne var normalt grenne i 2016, ogsa i Hurdal, hvor det tidligere har blitt observert mye
misfarging. P4 furutraerne i Osen ble det registrert gkende misfarging i 2016.

Traer anses som skadet nér de har lav kronetetthet og/eller mye misfarging (Lorenz m. fl. 20009).
12016 hadde 13 % av treerne pa de intensive overvakingsflatene en kronetetthet lavere enn 75 %, mens
bare 2 % var sterkt skadet (tetthet <40 %) og 2 % hadde mer enn 25 % misfarging. Skuddavdeing ble
observert pa sju treer, de fleste av disse var i Hurdal, og kan blant annet skyldes honningsoppangrep
(toppskranting) eller tarke. Det ble ellers registrert fa skader pa overvékingsflatene. Det var i alt dtte
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nye dede traer pa de intensive overvakingsflatene, seks av disse var undertrykte sméatraer, mens ett
dominant grantre i Hurdal var dedt og ett i Osen hadde dgdt som folge av sng/stammebrekk aret for.

2.3.2 Tilfgrsel av langtransporterte luftforurensninger

Svovel- og nitrogenforbindelser

I 2016 ble svovel- (S) og nitrogen- (N) forbindelser i luft malt pé fire stasjoner i fastlands-Norge.
Innholdet av magnesium (Mg), kalsium (Ca), kalium (K), klorid (Cl-) og natrium (Na) i luft ble i tillegg
ogsé bestemt (Tabell 4).

Observatoriet i Birkenes hadde de hoyeste niviene av svoveldioksid (SO-) og partikuleert sulfat (SO42°),
nitrat (NO3-) og ammonium (NH4*) pga. langtransportert forurensing fra kontinentet, mens i Hurdal
ble den hgyeste konsentrasjonen av nitrogendioksid (NO-) observert, noe som skyldes utslipp fra
veitrafikken i denne regionen.

Bade torr- og vitavsetning av svovel- og nitrogenkomponenter var stgrre om sommeren enn om
vinteren. Bidraget av tgrravsatt svovel til den totale avsetning var 20—33 % om sommeren og 4—15 %
om vinteren. Tgrravsetningen for nitrogenkomponenter bidrar relativt mer til den totale avsetningen
enn for svovelforbindelser, 7—-18 % p& vinteren og 19—45 % i sommerhalvaret.

Tabell 4. Arsmiddelkonsentrasjoner (ug/m3) av luftkomponenter pa norske bakgrunnsstasjoner i 2016.

Stasjon SO, SOz* NO; sum NOs sum NH;t Mg Ca K Cl  Na

pg-S/m* ug-S/m? Mg-  pg-N/m’ ug-  ug-N/m*  ug-N/m® pg/m?® ug/m* pg/m* pg/m* pg/m?
Birkenes Il 0,05 0,20 0,30 0,25 0,21 0,40 0,23 0,05 0,04 0,06 0,53 0,42
Hurdal 0,03 0,17 0,61 0,16 0,13 0,30 0,15 0,02 0,03 0,06 0,14 0,16
Karvatn 0,03 0,11 0,15 0,07 0,04 0,44 0,06 0,02 0,02 0,03 0,17 0,15
Tustervatn 0,04 0,13 0,11 0,07 0,05 0,43 0,07 0,03 0,02 0,03 0,34 0,25

Konsentrasjonsnivéet av svovel- og nitrogenforbindelser i luft og nedber var generelt litt hgyere eller
likt i 2016 sammenlignet med 2015, som var rekordlavt (Figur 17). Vitavsetningen var derimot den
laveste observerte for svovel siden mélingene startet i 1974, mens for nitrogen har det bare vart
observert lavere vatavsetning i Ser-Norge ett ar, i 2010. Reduksjonene for svoveldioksid med 1980
som referansedr er beregnet til 4 vaere 93—98 %, og for sulfat i luft 83—88 % pa fastlands-Norge. Med
1990 som referansedr er ogsi reduksjonene betydelige, 76—91 % for svoveldioksid og 70—76 % for
sulfat i luft. Tilsvarende reduksjoner er sett i nedber.

Arsmiddelkonsentrasjonen av ammonium i luft viser en signifikant reduksjon p& 39-57 % pa
fastlandsstasjonene siden 1993. For summen nitrat + salpetersyre (HNO3) og sum ammoniakk (NH3)
+ ammonium har det derimot veert en gkning i konsentrasjonsnivaet pa flere stasjoner, muligens pga.
av endringer i lokale og regionale utslipp og endringer i atmosfarens kjemiske sammensetning. Det
har imidlertid vert en tydelig og signifikant nedgang for NO- (39—77 %) pa alle stasjoner med
malinger fra 1990. I nedber har det veert en reduksjon i sterrelsesorden 30 % bade i nitrat og
ammonium pa de fleste stasjoner siden 1990.
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Figur 17. Midlere arlige konsentrasjoner i luft av total svovel (50,+S0,%), sum nitrat (HNO3+NOs’), ammonium (NH;*) og
nitrogendioksid (NO,) pa fire norske bakgrunnsstasjoner (Birkenes, Hurdal, Karvatn, Tustervatn) 1990-2016.

Ozon

I 2016 ble ozonkonsentrasjonen malt med UV monitor pa syv stasjoner pa fastlandet. Ozonnivaene fra ar
til ar er i stor grad styrt av veerforholdene, og ozonepisoder her til lands henger sammen med hgytrykk
i sgr/sergst med transport av varme luftmasser inn til landet. Det generelle nivaet av bakkenart ozon
var lavt pd de norske overvikingsstasjonene i 2016. Det ble observert enkelte korte episoder med
moderate verdier, men versituasjonen om sommeren i Norge var ikke spesielt gunstig for foto-
kjemiske ozonepisoder i 2016.

EUs grenseverdi for helse (180 pg/m3) har ikke blitt overskredet i Norge de siste drene. EUs
langtidsmal (maks 8-timers verdi < 120 ug/ms3) ble overskredet pa de fleste stasjoner og pa totalt

12 dager i 2016. Grenseverdien for beskyttelse av vegetasjon er basert pa parameteren AOT40, som
betegner summen av ozonverdiene som overstiger 40 ppb gjennom vekstsesongen. Verken
grenseverdien for planter (3 maneders AOT40 < 3000 ppb timer) eller grenseverdien for skog

(6 méneders AOT40 < 5000 ppb timer) ble overskredet pa norske stasjoner i 2016. Den hgyeste

3 maneders og 6 maneders AOT40-verdien var henholdsvis 983 ppb timer og 3113 ppb timer, begge
observert pa Prestebakke. Det var ingen overskridelser av EUs langtidsmal p4 3000 ppb-timer i 2016,
men det har forekommet i flere av de siste ti arene (Figur 18).
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Figur 18. Tremaneders AOT-verdi (1. mai—1. august) for arene 1999-2016. EUs langtidsmal pa 3000 ppb-timer er markert
i figuren.

2.3.3 Kjemiske elementer i nedbgr, kronedrypp og jordvann i skog

Nedbgr og kronedrypp

Nedbgrsmengde (mm), pH, og beregnet deposisjon av forskjellige grunnstoffer og forbindelser (arlige
mengder per kvadratmeter, dvs. konsentrasjon ganget med vannmengde) er vist i Tabell 5.

Figur 19 a og b viser langtidstrender i deposisjon av ikke-marint sulfat (SO42-) og uorganisk nitrogen
(NOs- + NH4*) i kronedrypp pé de tre intensive overvékingsflatene. Deposisjon av ikke-marint sulfat
ble sterkt redusert pa 1990-tallet og begynnelsen av 2000-tallet som et resultat av reduserte SO--
utslipp i Europa, men i lgpet av de siste arene har ikke nedgangen veert sa stor. Det har vert en
reduksjon siden 1990 i deposisjon av uorganisk nitrogen i kronedrypp i hvert fall i Birkenes, mens
Hurdal og Osen ikke viser noen tydelig trend. Nitrogenavsetning i kronedrypp er pévirket bade av
tilfarsel fra atmosfaeren og prosesser i traernes kroner, og begge disse faktorer kan ha pavirket trenden.

Tabell 5. Nedbgrsmengde (mm), pH, og deposisjon av kjemiske grunnstoffer og forbindelser (mg/m?)
i 2016. Tot-N = total N, nm = ikke-marint, M = manglende verdi

Flate mm pH NHs;-N NOs3-N Tot-N  SO;-S nmSO;-S Ca K Mg Na Cl
Frittfallende nedbgr:

BI 1414 49 414 489 M 245 72 206 169 231 1867 3204
HU 866 5,0 281 272 M 159 138 111 113 36 255 393
(0N 682 5,3 143 116 321 82 72 34 64 5 148 191
Kronedrypp:

BI 1275 5,3 319 204 765 370 112 357 1561 291 2703 4832
HU 585 5,5 205 105 439 117 83 117 1046 49 376 684
(O 476 5,2 76 29 186 52 36 100 643 35 148 290

30 NIBIO RAPPORT 3 (107)



A —t—Bi T
120 @ 120 (b)
@—HU & o= HU
-5 —8=05
100 100 #
Aep =
E
80 y = 380 A A
[
£ A £ A A A 4 & 'y
= A i y S A PN
§ co B L By A X A
P 2 A {
"§r X A T ' Y ¥ A
40 40
\ _ﬂ A. A A g o < & & 3 &'i\
& X K A 7%
< A/ A \ & & <
20 o——e & KK 'y 20 A & 00 & o0 ©
' \..../-\. ¢ a < 000 '&ﬁ‘.o . / < ¥
g te N e © &0 R \‘.-_._h./'-—o-.._;—i-- \ a =0 / —o
L '--..-0-"-....-...—0"' ? ./ "\._ﬁ:’ “"0--- i e o
0 et 0 e e
1990 1‘-192 19<Ja 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 20141 2016 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 ?016

Figur 19. Langtidstrender i (a) ikke-marint SO,% og (b) uorganisk nitrogen (NOs™ + NH;*) i kronedrypp. mekv/m? =
milliekvivalenter pr. kvadratmeter.

Jordvann

Tabell 6 viser volumveide arsmiddelkonsentrasjoner (unntatt ledningsevne, som ikke er volumveid) av
forskjellige grunnstoffer og forbindelser, og pH (beregnet ut fra volumveide arsmiddelverdier for H+-
aktivitet).

Konsentrasjoner av uorganisk nitrogen, spesielt nitrat, var lave pé alle tre flater, som er normalt i
norsk skog.

Langtidstrender for total Al og ikke-marint sulfat i 15 cm dybde pa de tre intensive overvakingsflatene
er vist i Figur 20 a og b. Konsentrasjonen av ikke-marint sulfat i jordvann ble sterkt redusert pa 1990-
tallet og begynnelsen av 2000-tallet som et resultat av redusert tilforsel fra atmosferen (jf. Figur 19 a),
men det har ikke vaert store endringer i lapet av de siste drene. Gjennomsnittlig
aluminiumkonsentrasjon i Birkenes og Hurdal var uvanlig hoy i 2016, men mye av dette aluminium
virker & ha veert ikke-labil og derfor mindre toksisk. I Birkenes og Osen var pH noksé stabil (Figur 20
¢), mens i Hurdal gkte pH mye de forste drene men ble redusert igjen etter hvert. Arsaken til disse
endringene er uklar.

Tabell 6. Volumveide middelkonsentrasjoner (mg/l) i jordvann i 2016, der Led = ledningsevne (uS/cm), Tot = total, nm =
ikke marint, * = platelysimeter (gvrige lysimeter er sonder)

Flate Sjikt Led pH Tot- Ca Fe K Mg Mn Na NHs;- NO;3- Tot- SO, nm CI

Al N N N S SOs-S
Bl 15* 36 43 1,37 0,25 0,30 0,11 0,14 0,002 261 0,09 0,03 0,58 0,32 0,22 19
Bl 40 33 48 047 0,19 0,10 0,20 0,22 0,002 3,5 0,09 0,03 0,21 1,00 0,71 5,3
HU 5 14 50 040 0,06 005 0,09 0,03 0003 167 0,08 003 0,18 0,66 0,60 1,2

HU 15 22 44 108 05 043 0,71 0,11 0,056 1,62 0,07 0,03 0,58 0,28 0,26 04
HU 40 10 5,5 0,06 0,06 0,00 0,07 0,02 0,008 1,34 0,05 0,03 0,09 0,67 0,64 0,6
oS 5 31 43 092 0,46 0,84 037 035 0,076 0,73 0,13 0,03 0,59 0,16 0,12 0,7
(o8 15 19 46 061 035 0,68 041 0,36 0020 0,75 0,12 0,03 048 0,17 0,15 04
(ON 40 11 50 050 0,15 0,05 0,44 0,13 0,012 0,60 0,07 0,03 0,22 037 0,35 0,5
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Figur 20. Langtidstrender i (a) ikke-marint SO4-S, (b) total Al og (c) pH i jordvann fra 15 cm-sjiktet.

2.3.4 Vegetasjonsanalyser

I alt 34 arter ble registrert i de 50 vegetasjonsflatene i Osen i 2016 (Tabell 7), hvorav 29 ble registrert
alle fire ganger. Antall arter registrert ulike ar var 33 (1999), 34 (2004), 33 (2009), og 29 (2016).
Skogskjeggmose (Barbilophozia barbata) ble ikke funnet ved tredje og fjerde registrering, mens
stormarimjelle (Melampyrium pratense), glefsemose (Cephalozia sp.), og bakkefrynse (Ptilium
ciliare) ikke ble funnet ved fjerde registrering. Orkideen knerot (Goodyera repens, Figur 21) ble pavist
fra og med andre registrering i 2004.

For hvert av de fire analyseédrene ble det i gjennomsnitt registrert i overkant av 12 arter i hver
vegetasjonsflate, med omtrentlig seks arter hver i felt- og bunnsjikt. I de fem makroflatene ble det
pavist i alt 30 arter, hvorav tre som ikke vokste i vegetasjonsflatene: skogjamne (Diphasiastrum
complanatum), skogstorkenebb (Geranium sylvaticum), og nikkevintergregnn (Orthilia secunda).

Dekningen av tresjiktet var stabilt ved alle vegetasjonsanalysene, med en midlere dekning mellom 32
og 37 %, og noe hyppigere forekomst av gran enn furu (Figur 16). Smaplanter av gran (< 80 cm)
forekom i feltsjiktet i rundt 1/5 av vegetasjonsflatene, mens granbusker var noe hyppigere. Furu,
derimot, var naer fraveerende bade i felt- og busksjikt. Sméplanter av rogn opptradde i feltsjiktet kun i
noen fi vegetasjonsflater.
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Figur 21. Fra skogovervakingsflata i Osen, Amot, Hedmark, august 2016. Venstre: Orkideen knerot (Goodyera repens).
Hgyre: Fjarmose (Ptilium crista-castrensis). Foto: Jgrn-Frode Nordbakken.

Med i alt 17 arter (utenom sméplanter av gran, furu og rogn) er feltsjiktet relativt artsfattig. I de to
forste arene dekket feltsjiktet omlag 60 %, med en reduksjon til 32 % ved tredje vegetasjonsregi-
strering, fulgt av en gkning til 52 % ved siste analyse (av dette utgjer lyng om lag 2/3). Nar ulike
artsgrupper sammenlignes, sa viser lyng en sterk reduksjon fra 1999 til 2009, for en gkning fram til
2016. Hoveddelen av denne endringen skyldes den dominerende arten i feltsjiktet, bldbeer (Vaccinium
myrtillus) (Figur 16), som ble pavist i samtlige vegetasjonsflater ved alle fire analyse-tidspunkter.
Dekningen av blaber gikk signifikant tilbake ved de to farste analysene, fra 40 % midlere dekning ned
til 11 % ved tredje analyse, for dekningen gkte til 33 % ved siste registrering. Antall vegetasjonsflater
med tyttebaer (V. vitis-idaea) har veert noenlunde stabilt i hele overvakingsperioden, med forekomst i
minst 90 % av vegetasjonsflatene, men dekningen gikk signifikant tilbake fra 7,9 til 4,3 % i lopet av
overvékingsperioden.

Graset smyle (Avenella flexuosa), som ble registrert i nesten 9o % av vegetasjonsflatene, gkte
signifikant i overvékingsperioden, selv om midlere dekning ved den siste re-analysen kun var 3,2 %.
Karsporeplanter har hatt en stabil midlere dekning pa under 2 %.

Urter har hatt en stabil midlere dekning dekning pa 8—10 % i hele overvakingsperioden. Maiblom
(Maiantthemum bifolium), som ved samtlige analyser ble pavist i omtrent 1/5 av vegetasjonsflatene,
gkte til en midlere dekning pé dreoyt 4 % fra forste til andre analyse, holdt seg stabil til tredje analyse,
for den gikk signifikant tilbake til den fjerde analysen. En annen vanlig art var linnea (Linnea
borealis), som hvert ar fantes i minst 42 av vegetasjonsflatene, men alltid hadde mindre enn 4,5 %
midlere dekning. Antall vegetasjonsflater med skogstjerne (Trientalis europaea) gkte fra 12 til 16 i
overvékingsperioden, og selv om midlere dekning aldri oversteg 0,6 %, viste arten en signifikant
gkning sett over alle &r.

For bunnsjiktet samlet var det kun relativt smé endringer i dekning i overvékingsperioden (Figur
22). Bunnsjiktets midlere dekning, som varierte fra 85 til 95 %, ble dominert av store bladmoser, men
var ispedd mindre forekomster av levermoser. Flere av de 14 moseartene viste imidlertid signifikante
endringer fra ar til ar. Etasjehusmose (Hylocomium splendens) gikk tilbake fra 58 til 48 %, mens
furumose (Pleurozium schrebert) gikk tilbake fra 11 % til mindre enn 3 % i overvakingsperioden.
Fjermose (Ptilium crista-castrensis, Figur 21) derimot, gkte signifikant, og hadde i 2016 en dekning
pé 34 %. Bade levermoser og torvmoser hadde dekning lavere enn 1,5 % alle ar.

Vi fant ingen signifikante forskjeller mellom analyseér for de 50 vegetasjonsflatenes «lystall», estimert
som et veiet middel av Ellenbergs lystall for de artene som fantes i vegetasjonsflatene.
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Tabell 7. Gjennomsnittlig dekning og antall forekomster av arter i 50 vegetasjonsflater (1x1 m) i Osen i 1999-2016. +/- angir antall vegetasjonsflater med gkt eller redusert forekomst. P-
verdi fra Wilcoxon-test angir signifikante forskjeller for dekning mellom to ulike ar. n.s.: ikke signifikant forskjell mellom ar.

Midlere % dekning pr flate 1999-2004 2004-2009 2009-2016 1999-2016 Antall ruter med art

Norsk artsnavn Latinsk artsnavn 1999 2004 2009 2016 + - P + - P + - P + - P 1999 2004 2009 2016
Gran Picea abies tresjikt 15,7 18,0 18,7 18,6 9 2 n.s. 5 2 n.s. 8 4 n.s. 14 4 n.s. 32 36 35 34

Picea abies busksjikt 2,0 1,8 2,6 2,4 4 2 n.s. 5 1 n.s. 1 5 n.s. 4 1 n.s. 10 12 14 11

Picea abies feltsjikt 0,2 0,0 0,2 0,6 0 7 0,015 4 0 n.s. 5 4 n.s. 4 6 n.s. 7 1 5 6
Furu Pinus sylvestris tresjikt 16,6 17,4 16,2 18,2 2 2 n.s. 2 2 n.s. 6 1 n.s. 8 4 n.s. 23 23 22 23
Blabzer Vaccinium myrtillus 396 362 11,3 33,1 9 27 0,005 0 50 <0,00 47 1 <0,00 17 29 0,004 50 50 50 50
Tyttebaer Vaccinium vitis-idaea 7,9 6,9 5,2 4,3 7 16 n.s. 9 23 0,003 10 22 n.s. 11 30 <0,00 45 46 46 45
Smyle Avenella flexuosa 2,6 3,4 4,2 43 21 2 <0,00 22 2 <0,00 9 13 n.s. 22 9 0,016 44 43 43 44
Harfrytle Luzula pilosa 0,2 0,2 0,2 0,2 2 0 n.s. 0 2 n.s. 4 1 n.s. 3 0 n.s. 8 9 8 11
Fugletelg Gymnocarpium dryopteris 1,7 1,4 1,2 0,9 3 5 n.s 2 5 n.s. 4 5 n.s. 5 8 n.s. 10 11 12 13
Linnea Linnaea borealis 4,5 4,8 3,8 3,3 12 12 n.s 8 22 0,003 9 25 0,049 11 27 0,020 42 45 47 42
Smatveblad Listera cordata 0,0 0,0 0,1 0,1 0 0 - 1 0 - 3 1 n.s. 4 1 n.s. 2 2 3 5
Maiblom Maianthemum bifolium 2,3 4,3 4,3 2,4 18 1 <0,00 10 6 n.s. 6 13 0,016 15 5 n.s. 16 21 22 24
Stormarimjelle Melampyrum pratense 0,3 0,2 0,0 0,0 0 7 0,008 0 7 0,008 0 1 - 0 15 <0,00 15 8 1 0
Smamarimjelle Melampyrum sylvaticum 0,2 0,2 0,2 0,3 1 4 n.s 4 2 n.s. 5 2 n.s. 5 2 n.s. 10 8 9 10
Gaukesyre Oxalis acetosella 0,6 0,8 0,8 0,9 8 0 0,007 4 3 n.s. 2 4 n.s. 5 2 n.s. 5 9 10 9
Skogstjerne Trientalis europaea 0,3 0,5 0,6 0,6 8 0 0,007 5 2 n.s. 5 4 n.s. 9 1 0,012 12 14 15 16
Gasefotskjeggmose Barbilophozia lycopodioides 1,0 0,8 0,5 0,5 2 6 n.s 2 10 0,019 2 5 n.s. 6 17 0,009 26 27 21 19
Myrglefsemose Cephalozia lunulifolia 0,1 0,1 0,1 0,0 0 2 n.s 1 3 n.s. 0 3 - 0 7 0,008 7 5 3 0
Flikmoser Lophozia spp. 0,1 0,0 0,1 0,1 0 2 - 3 0 n.s. 4 2 n.s. 5 2 n.s. 3 1 4 6
Blanksigd Dicranum majus 1,5 1,8 1,6 1,0 7 6 n.s. 4 9 n.s. 8 11 n.s. 10 13 n.s. 33 34 31 35
Ribbesigd Dicranum scoparium 2,1 1,9 1,6 1,0 5 5 n.s. 4 11 0,048 0 19 <0,00 1 25 <0,00 46 45 47 42
Etasjehusmose Hylocomium splendens 57,5 50,3 49,2 47,6 3 36 <0,00 8 17 n.s. 16 16 n.s. 12 29 0,002 50 50 50 50
Furumose Pleurozia schreberi 11,6 10,3 8,8 6,6 6 9 n.s. 5 11 0,018 3 19 0,001 10 23 0,004 48 49 49 48
Fjeermose Ptilium crista-castrensis 19,1 20,7 23,8 34,4 20 6 0,014 24 7 <0,00 34 3 <0,00 39 6 <0,00 49 49 49 49
Lyngtorvmose Sphagnum quinquefarium 1,4 1,3 0,8 0,6 3 1 n.s 4 3 n.s. 3 3 n.s. 7 3 n.s. 7 8 10 11
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2.4 Diskusjon

Trzaernes kronetilstand

Det var store svingninger i kronetettheten pa granflatene i Birkenes, Hurdal og Osen pa 1990-tallet, i
begynnelsen av 2000-tallet og i perioden etter 2007 pé alle flater (Figur 23). Pa 1990-tallet var det
ogsé store variasjoner i kronefarge og generelt mye misfarging pa gran i Birkenes og Hurdal, som mest
sannsynlig var relatert til hyppige tarkeperioder. Det er en relativt tydelig trend med synkende
kronetetthet over tid for gran i Birkenes og Osen som sannsynligvis kan tilskrives treernes gkende
alder, mens en tilsvarende trend forst inntreffer fra 2004 i Hurdal. Kronetettheten for furu i Osen har
veert relativt stabil siden midten av 1990-tallet, uten tydelig trend i utviklingen over tid.
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Figur 23. Utvikling i gjennomsnittlig kronetetthet for gran og furu pa de intensive overvakingsflater i Birkenes (BI),
Hurdal (HU), og Osen (OS) fra 1986 fram til 2016.

Tilférsel av langtransporterte luftforurensninger

Konsentrasjonsniviet og atmosfaerisk avsetning av bade svovel og nitrogen var generelt relativt lavt i
2016 sammenlignet med tidligere ir. Som fglge av store utslippsreduksjoner av svovel i Europa har det
veert en betydelig reduksjon i observerte nivier av svovelkomponenter bade i luft, nedbgr og jordvann.
For eksempel er de observerte niviene av svoveldioksid redusert med 76—91 % fra 1990 (Aas m. fl.
2017). Det har ogsa vart betydelige reduksjoner i utslipp av bdde ammoniakk og nitrogendioksid i
Europa, og man ser en reduksjon i de observerte nivéene i luft og nedber i sterrelsesorden pé 30-50 %,
avhengig av hvilken komponent man ser pa.

Nivaet av bakkenaert ozon var lavt i 2016, som i tillegg til utslippsreduksjoner av ozonforlgpere i Europa
skyldes at vaersituasjonen pd sommeren ikke var spesielt gunstig for fotokjemiske ozon-episoder (Aas m. fl.
2017). Verken grenseverdien for planter eller for skog ble overskredet pa norske stasjoner i 2016, ei heller
EUs langtidsmal, men dette har forekommet i flere av de siste 10 rene. Ozonnivaene er i stor grad er styrt
av veerforholdene, og det er derfor store arlige variasjoner i ozonkonsentrasjonene.
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Kjemiske elementer i nedbgr, kronedrypp og jordvann i skog

Vére resultater fra analysene av jordvanns- og nedberskjemi viser en redusert avsetning med tid av
ikke-marint sulfat og uorganisk nitrogen, og dette er i samsvar med trender i gvrige Europa for de
langtransporterte, grenseoverskridende luftforurensninger (Waldner m. fl. 2014). Endringene de siste
arene har imidlertid veert relativt smé.

Aluminiumkonsentrasjonene i jordvann pa vare flater er normalt under grensen for toksisitet til
granrgtter, men i 2016 var de gjennomsnittlige totalaluminiumkonsentrasjonene i Birkenes og Hurdal
uvanlig hgy. Mye av dette aluminiumet virker & ha veert ikke-labilt, mest sannsynlig organisk bundet,
og derfor mindre toksisk (jf. Lange m. fl. 2006). Utviklingen av aluminiumkonsentrasjonene pa disse
flatene ber imidlertid folges noye.

Vegetasjonsanalyser

Vegetasjonsanalyser pa den intensive flata i Osen viser at dekningen av sterre traer (gran og furu) holdt
seg stabil i hele overvakingsperioden, og bortsett fra en reduksjon i forekomsten av smé granplanter
fra forste til andre analyse var det ikke noen signifikante endringer for disse artene. Bortsett fra noe
smarogn av feltsjiktstarrrelse (< 8ocm) ble ikke flere vedplanter registrert. Med kun 2 av 34 paviste
arter i tre og busksjikt fremgar det tydelig at det er artene i felt- og bunnsjikt som gir sterst bidrag til
biomangfoldet (Buridnek m. fl. 2013). Den manglende forekomst av furu i felt- og bunnsjikt skyldes
trolig beite av elg, noe som ogsa kan forklare den spredte forekomsten av rogn. Minkende elgbestand
pga. gkt predasjon av ulv kan p4 sikt endre dette.

En av de viktigste feltsjiktartene er blabeer, som ble registrert i samtlige vegetasjonsflater i Osen alle fire ar,
men hvis dekning gikk kraftig tilbake fra andre til tredje re-analyse, noe som trolig skyldes bladfelling
forarsaket av den sykdomsframkallende soppen blébzrstjerne (Valdensinia heterodoxa). Denne soppen,
som kjennes ved at blabaerbladene far sméa brune flekker med dedt vev, er vanlig forekommende i fuktige ar
eller pa steder hvor det tarker sent opp etter regn og dogg (Nestby m. fl. 2011).

Fordi blébaer normalt har sterst dekning ved intermedieer innstréling (Nielsen m. fl. 2007, Nybakken
m. fl. 2013), var det tenkelig at gkt lystilgang pa grunn av hogst omkring deler av overvakingsfeltet i
Osen kan ha bidratt til en gkt blabzerdekning den siste perioden. Kan en eventuelt bedret lystilgang ha
bidratt til en signifikant (men liten) gkning i mengde av det konkurransesterke graset smyle, som
oftest responderer positivt pa gkt lystilgang (Jkland m. fl. 2016b)? En sammenligning av
vegetasjonsflatenes veiete middel for Ellenbergs lystall (Ellenberg m. fl. 1992) antyder imidlertid ingen
signifikante endringer i vegetasjonens artssammensetning som kan tilskrives mer lystilgang pa
bakkeniva. Sett over hele perioden gikk dekning av tyttebeer litt tilbake, selv om antall ruteforekomster
var stabil. Reduksjonen kan skyldes en gkt dekning av bl&baer, men ikke ngdvendigyvis, siden bade
blabaer og tyttebeer gikk tilbake i perioden fra forste til andre analyse.

Til tross for en relativt hay dekning av arter i feltsjiktet i Osen, var dekningen av store bladmoser i
bunnsjiktet enda hgyere. Selv om midlere dekning av bunnsjiktet er stabilt hay i hele overvakings-
perioden (86—95 %), forekommer en del endringer pa artsniva. Sett over hele overvékingsperioden har
fjermose, som eneste art i bunnsjiktet, gkt i midlere dekning fra 19 til 34 %, mens gésefotskjeggmose
(Barbilophozia lycopodioides), har gatt tilbake ar for ar, fra 26 vegetasjonsflater i 1999 til 19 i 2016.
Dette er ikke ulikt hva som er beskrevet for flere av granskogsomridene som inngar i terrestrisk
overvaking (TOV), selv om det i disse omrédene ofte har vert etasjehusmose som har gkt i mengde
(@kland m. fl. 2009, 2011, 2016a). Store moser utgjor imidlertid ikke en enhetlig funksjonell gruppe,
og ulike arter kan ha ulik respons pa endringer i gkologiske forhold (Sun m. fl. 2017). Generelt har gkt
vekst for store moser pa bekostning av sma moser blitt forklart ved at de i sterre grad har hatt en
fordel av milde og nedbgrrike hgster de siste tidrene som har gjort vekstsesongene lengre (Halvorsen
2010, Pkland m. fl. 2016a). Manglende tilbakeslag pa grunn av klima, smégnagertoppar eller andre
forstyrrelser synes ogsa a begunstige de store mosene (Halvorsen 2010). Er mosene oppfuktet vokser
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de sa lenge de far nok lys, selv ved relativt lave temperaturer (Glime 2007). De lange vekstsesongene
forer til at pninger i skogbunnen tettes igjen av store moser som vokser og forgreiner seg raskere enn
smé moser. Nar matta av store moser blir tettere, begraves de sma mosene, og mulighetene for
nyetablering/overlevelse av sma moser reduseres (Jkland m. fl. 2009, Halvorsen m. fl. 2009).
Begravde moseskudd lider under lysmangel, vokser darligere enn sine naboskudd, og der oftest i lapet
av fa ar.
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3 Granbarkbilleovervaking — Analyse av

klimaeffekter

Bjorn @kland og Gro Wollebzk

3.1 Innledning

Stor granbarkbille (Ips typographus L.) regnes blant de verste skadegjorerne i europeiske barskoger
(Grégoire & Evans 2004). Denne arten har hatt gjentatte utbrudd i flere land, og i perioden 1950 —
2000 drepte den mer enn 150 millioner kubikkmeter av gran i Europa (Schelhaas m. fl. 2003, @kland
m. fl. 2012a). I Norge er granbarkbillen den eneste insektarten som kan angripe levende grantrer og
skape utbrudd med drept skog. Pa 19770-tallet ble det drept gran til en verdi av rundt 2,3 milliarder
kroner under barkbilleutbrudd pa @stlandet. Granbarkbillen formerer seg primeert i ferske vindfall og
andre former for dede og svekkete grantrer. Nar billetettheten er lav vil ikke billene og deres
medfalgende blavedsopper vere i stand til 4 kolonisere levende traer pa grunn av traernes effektive
forsvarsmekanismer (Krokene 2015). Store vindfellinger og terkeperioder opptrer sporadisk i tid og
rom, og disse kan utlgse billeutbrudd pa levende treer ved & svekke traernes motstandskraft (Netherer
m. fl. 2015) og ved 4 heve billetettheten over terskelen som kreves for 4 kolonisere og drepe friske treer
(Berryman 1982, Krokene 2015). Utbrudd av granbarkbillen kan vare flere ar frem til «lageret» av
svekkete treer blir brukt opp, eller tarkeperioden tar slutt og treerne gjenoppretter sin naturlige
motstandskraft (Jkland & Bjgrnstad 2006, Kausrud m. fl. 2012).

Overvékingen av granbarkbillen i Norge er basert pa fellefangster og ble etablert i 1979. Overvékingen
har pagétt arlig siden da og er na den mest omfattende felleovervakingen av granbarkbillen i verden.
Overvékingen er viktig fordi mengden av biller ofte er en avgjerende faktor for om barkbilleutbrudd
utleses. Kommunenes oppgaver i overvakingen er hjemlet i skogbruksloven §9 og forskrift om
beerekraftig skogbruk §10 (www.lovdata.no). Granbarkbilleovervakingen er et eget prosjekt som har til
formaél 4 varsle den lokale skogforvaltningen nér barkbillepopulasjonene blir alarmerende store.
Overvékingsrapporten publiseres s tidlig som mulig etter hver sesong (Jkland & Wollebzk 2016),
slik at datagrunnlaget skal vaere tilgjengelig for den lokale skogbruksforvaltningen i planleggingen av
vinterens avvirkninger. Bare et ssmmendrag fra barkbilleovervikingen gjengis her, siden de
fullstendige resultatene finnes i egen rapport (Jkland & Wollebak 2016) og pa hjemmesiden til Norsk
institutt for biogkonomi (www.nibio.no).

I denne rapporten brukes data fra de lange tidsseriene i barkbilleovervakingen for & analysere mulige
klimaeffekter pa granbarkbillen. Mens fjorérets rapport vektla ssmmenheng mellom breddegrad og
klima (Timmermann m. fl. 2016), analyserer vi her trender i barkbillepopulasjonene for bade hayde
over havet og breddegrad. Analysene omfatter hvert av arene fra 2001 til 2016.

3.2 Metoder

Datagrunnlaget omfatter grandistriktene pa Jstlandet, Serlandet og i Treandelag og Nordland.
Materialet for 2016 omfatter data fra mer enn 500 feller fra 144 fangststeder, fordelt pa 114
kommuner. Data for de foregdende arene i perioden 2001—2015 har omtrent det samme antallet
fangststeder, feller og kommuner. Fangstresultatene som er brukt i barkbilleovervékingsrapporten
(Dkland & Wollebzk 2016) og i analysene i denne rapporten tilsvarer fangsten i «standardfeller» av
1980-modell.
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Hvert fellested omfattet 4 barkbillefeller plassert i hjgrnene pa en 3x3 m firkant. Fellestedene legges
pé hogstflater pd minimum 2 dekar hvor det siste vinter ble avvirket gran. For 4 unngé billeskade p&
neerliggende skog blir fellene alltid plassert minst 20 m fra skogkant. Nér fellestedet endres i forhold
til forrige ar, blir det nye fellestedet plassert sa neer fjorarets fellested som mulig, og pa tilnseermet
samme skogtype. Fellefangsten i overvakingen blir utfert med tre ulike fellemodeller, 1979-modell,
1980-modell og BEKA-feller. De fleste fellene er BEKA, men det inngar ogsa feller av 1979- og 1980-
modell. Innfasingen til ny felletype vil fortsette etter hvert som de gamle fellene slites ut. Siden
fellemodellene har ulik fangbarhet er alle fangstverdiene justert for felletype for 8 kunne sammenligne
fangstverdiene i tidsseriene. Fangstene i BEKA og 1979-modell ble regnet om til 1980-modell ved hjelp
av funksjoner som bygger pa data fra tidligere ars fellesteder hvor ulike fellemodeller har veert
samlokalisert (Okland & Wollebak 2016).

I hver felle var det plassert en feromondispenser med attraksjonsferomoner som tiltrekker
granbarkbiller (produsert av KjemiKonsult ANS www.kjemikonsult.no). Attraksjonsferomonene er de

samme som billene benytter for a tilkalle artsfrender under angrep pa levende treer. Disse feromonene
ble identifisert og kunstig syntetisert for farste gang under det store utbruddet pa @stlandet pa 1970-
tallet (Bakke m. fl. 1977). I arene som fulgte ble det utviklet fellemetodikk for fangst av granbarkbiller
med feromoner (Bakke m. fl. 1983, 1985). Fellene plasseres ut far 20. april og opereres i 4 felle-
perioder, med temming pa mandag eller tirsdag i ukene 21, 24, 28 og 33.

I denne rapporten analyserer vi den gjennomsnittlige trenden i fellefangstene for bade hgyde over
havet og breddegrad for hvert av drene fra 2001 til 2016. Trendene er basert pa fangstdata fra alle
fellepunktene i barkbilleovervakingen for hvert av drene fra 2001 til 2016. Trendene ble beregnet ved
hjelp av glattingsfunksjoner og plottet som tredimensjonale perspektiv-plott ved hjelp av funksjonen
«persp» i R (2014).

3.3 Resultater

Resultatene fra granbarkbilleovervakingen i 2016 viser en generell gkning i fellefangstene i forhold til
nivéet i 2015 i alle landsdeler som dekkes av barkbilleovervakingen (Jkland & Wollebak 2016).
Okningen er av omtrent samme stgrrelse som gkningen mellom de 2 foregdende arene. @kningen i
2016 var mest markert i Trondelag og Nordland. @kningen var mest markert i Sor-Trgndelag som
hadde den hayeste verdien som noen gang har vaert malt i dette fylket siden overvékingen startet i
1979 (@kland & Wollebak 2016).

Analysene i denne rapporten er rettet mot a8 undersgke trender som kan settes i ssmmenheng med
klima. Gjennomsnittlig trend i fellefangstene basert pa overvikingens lange tidsserier ble plottet mot
béde hgyde over havet og breddegrad for hvert av drene fra 2001 til 2016, og Figur 24 viser et utvalg av
plottene som representerer de ulike prinsipielle forskjeller i trender som ble funnet. Vanligvis kan en
forvente at storrelsene pa fellefangstene synker med bade gkende hoyde og breddegrad. Dette
mensteret finner vi for eksempel bide i 2001 og i 2011. Men i flere av de gvrige drene i tidsserien
finner vi avvik fra dette:

Breddegrad: For lavereliggende omréder viste fangstene en gkning med breddegrad i 2009, mens
fangstene var omtrent like store i nord og ser i 2007. I flere av rene (2007, 2009, 2015 0g 2016) var
trendene synkende opp til 62°N for de lavereliggende omrader, men sa gkende videre nordover.

I hayereliggende omrader (>400 moh.) var trenden mer eller mindre synkende mot nord i alle arene.

Hgyde over havet: I den sgrlige delen av overvakingsomrédet (<62°N) var det en betydelig variasjon fra
ar til &r hvordan billefangstene var fordelt med hagydelag. Flere av rene (2007, 2009, 2015, 2016) viste et
optimum rundt 300—400 moh. Blant disse var fangstene i de hgyeste omradene (>500 moh.) tydelig lavere
enn ved optimum, mens fangstene i de laveste omradene (<200 moh.) enten kunne veere tydelig lavere enn
ved optimum (2007, 2009, 2015) eller nesten jevnstore med disse (2016).
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Vi ser tydelig hvordan mgnstret i figur 24 har endret seg over denne 15 drsperioden der 2016 fremstar
med hgye barkbilletall for alle hgydelag i Sor- og Midt-Norge. I Nord-Norge er det i 2016 ogsé blitt
haye barkbilletall for de laveste hoydelagene.

2001 2007

Figur 24. Gjennomsnittlig trend av antall barkbiller per felle plottet mot breddegrad og hgyde over havet i arene 2001,
2007, 2009, 2011, 2015 og 2016.
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3.4 Diskusjon

I de siste arene har vi sett gkende populasjoner og mer skader av granbarkbillen i de nordlige
omradene med gran i Europa (Jkland m. fl. 2015). I Norge har det vert flere pafslgende ar med gode
betingelser for barkbillene i Trgndelag. Sor-Trondelag hadde i 2016 det hoyeste nivaet av barkbiller
som har vart mélt for dette fylket i barkbilleovervakingen (Jkland & Wollebak 2016). Vanligvis er
fangstene i barkbilleovervakingen synkende jo lenger nord en kommer i landet, men analysene i
fjordrets rapport fra skogskadeovervakingen viste at trenden avviker fra dette i flere av de siste rene
med varme og gode betingelser for barkbillene (Timmermann m. fl. 2016). I flere ar finner vi en
gkende trend med breddegrad, der billefangstene i nordlige deler av landet er minst like haye eller
hgyere enn fangstene i sgr. I andre &r nar det er fuktig og kjelig, og dermed dérlige betingelser for
barkbiller, ser vi at billemengdene er klart avtagende mot nord. En gkning av biller mot nord
sammenfaller ofte med &r hvor fangstene er store for hele landet (Timmermann m. fl. 2016).

P& samme mate som for breddegrad kunne det tenkes at fangstene i barkbilleovervékingen ogsa ville
vise en gkning med hoyde over havet i gode ar for granbarkbillen. Arets analyser viser imidlertid at
sammenhengen mellom billefangster og hgydelag er mer sammensatt. Selv om noen ar ga bedre
betingelser for billene i hgyereliggende omréder, sé finner vi ingen ar hvor det er en kontinuerlig
gkning fra lave til hayereliggende omrader. I sgrlige deler av Norge (@stlandet og Serlandet) ser vi en
stor variasjon fra ar til ar hvordan billemengdene fordeler seg med hgydelag. Dette rimer med at de
vaermessige betingelsene for barkbillene i lave og hgyereliggende omrader varier betydelig fra ar til ar.
Noen somre kan vare relativt kjolige og regnfulle i lavlandet og terrere og varmere i fjellneere omrader,
mens andre somre kan veere motsatt. Et optimum i billefangstene ved 200—400 moh. i mange av drene
kan settes i ssmmenheng med at dette hgydelaget er det som har sterst dekning av skog i denne
landsdelen (Granhus m. fl. 2012). Gjennomgaende var mengden av biller synkende med haydelag
lengst nord i den nordlige delen av overvékingen (Trendelag og Nordland). Dette skyldes trolig at
névaerende klima i hgyereliggende omréder i nord er for kjglig for barkbillene.

Ogsé i 2016 ser vi barkbillefangster i nord som er neert samme niva som i sgr (Figur 24). Trenden mot
gkende barkbillemengder i nordlige omréder med mye hogstmoden gran (Trgndelag og Nordland) ber
folges noye. Disse fylkene har store skogressurser og en hgy andel av eldre skog (Eriksen m. fl. 2006,
Larsson & Hylen 2007) som trolig aldri har vaert utsatt for omfattende barkbilleutbrudd. Den
temperaturgkningen som forventes om 60—90 ar kan i falge modellberegninger fore til at granbark-
billen far to generasjoner per sommer i stedet for én s& langt nord som Trendelag (Lange m. fl. 2006).
Dette vil kunne gi gkt risiko for skogskade. Men pavisning av 2 generasjoner per ar i Segr-Finland i de
siste arene indikerer at 2 generasjoner i de nordlige omradene kan komme tidligere enn det som er
predikert i disse modellberegningene.
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4 Import av lgvtreflis og risiko for innfgrsel av
skadegjorere av biller

Daniel Flg, Karl H. Thunes og Bjorn @kland

4.1 Innledning

Treflis er en viktig kilde til produksjon av energi, og import av flis er forventet &4 gke med opptil 20 %
innen 2020 for & dekke behovet i Europa (Lins 2004, EPPO 2011). Som en del av EUs indre marked
antas det ogsa at importen av treflis til Norge vil gke i &rene som kommer.

Mens det er forbud mot import av flis av ubarket bartrevirke fra land utenfor EU samt fra Portugal,
foreligger det fé restriksjoner pa import av lgvtreflis. For en del treslag kreves det kun et fytosanitaert
sertifikat som dokumenterer at forsendelsen er fri for karanteneskadegjorere. Stikkprgver foretatt av
Mattilsynet og analysert hos NIBIO viser likevel at de fytosanitaere kravene ikke alltid er oppfylt; for
eksempel at karanteneskadegjorere sannsynligvis likevel har vaert til stede i materialet, eller at
forsendelsen inneholdt innslag av treslag underlagt forbud mot innfersel (Forskrift om plantehelse
2000).

I en tidligere gjennomgang omfattet listen over lgvireskadegjarere som foreslas risikovurdert ti
billearter og fire sopparter (VKM 2013). Av disse har senere 2 billearter, amerikansk bjerkepraktbille
(Agrilus anxius Gory) og asiatisk askepraktbille (Agrilus planipennis Fairmaire), blitt risikovurdert av
VKM (2012, 2014) og er né under regulering i Forskrift om plantehelse (2000). Det er imidlertid en
rekke andre arter som kan vaere kandidater til & bli alvorlige skadegjarere om de blir innfert med
import av lgvtreflis. Det er derfor viktig 4 overvake mulige kandidater av slike skadegjorere ved a
vurdere deres biologi, vertstrevalg, likhet i klima m.m.

I denne rapporten har vi gjort en ytterligere innledende vurdering av billearter som kommer i tillegg til
tidligere vurderte arter. De er alle kjente skadegjorere i Nord-Amerika og kan tenkes 4 ha et potensiale
for & bli etablert i Norge hvis de blir innfert. Vi gir en kort presentasjon av de viktigste kandidatene
blant disse artene, der vi har vektlagt de artene hvor det foreligger best informasjon for en videre
vurdering og eventuell full risikovurdering i fremtiden. Alle disse utvalgte potensielle skadegjorerne vil
ha mulighet for & bli innfert til Norge som en konsekvens av import av lgvtreflis eller lgvtre for
flisproduksjon.

4.2 Metoder

For & identifisere potensielle skadegjgrere tok vi utgangspunkt i lgvire-slekter som er tilstede i bade
Europa og Nord-Amerika. Blant disse lavtre-slektene valgte vi ut biller som er kjente skadegjorere i
Nord-Amerika og som enten er endemiske eller innforte til den gstlige delen av Nord-Amerika fra
omrader utenfor Europa.

For de valgte billene ble folgende kriterier valgt for & kunne vurdere skadepotensialet: (1) De ma kunne
drepe treer, (2) de mé vaere vidt utbredt og i store forekomster i nordlige omrader, (3) de mé veere
polyfage (vertsgeneralister) og med god spredningsevne, og (4) de ma ha egenskaper, for eksempel
liten kroppssterrelse, som gjor det mulig 4 overleve i prosessert materiale, slik som eksempelvis treflis
eller rastoff til produksjon av treflis.
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4.3 Resultater

I alt 48 arter av biller ble i utgangspunktet funnet relevante. Disse ble senere redusert til 29 arter etter
en ngyere gjennomgang av skadepotensiale, utbredelse, tilstedevaerelse i Norge og klimatiske faktorer.

Av disse 29 artene ble 9 praktbiller og en barkbille risikovurdert av VKM (2013) og behandles folgelig
ikke videre her. Av de gjenvarende 19 artene ble 12 arter vurdert & oppfylle alle de fire punktene over,
fire trebukker (Cerambycidae) og atte bark- og ambrosiabiller (Curculionidae: Scolytinae). Tabell 8 gir
en rangert oversikt over de utvalgte artene samt mulige vertstraer i Norge.

Tabell 8. Tolv fremmede insektarter som kan bli innfgrt med import av Igvtreflis og rastoff av Igvtraer til flisproduksjon.
Artene er rangert i forhold til behov for videre risikovurdering, tilgang pa mulige vertstraer i Norge, grad av
klimalikhet og skadepotensial. | utgangspunktet er alle traer innen samme slekt antatt a vaere mulige verter.
Rangeringsrekkefglgen kan bli endret om det blir gjennomfgrt en risikokarakterisering (fgrste del av
risikovurdering). Pri=Prioritet.

Pri Art

Anisandrus maiche
Xyleborinus alni
Xyloterinus politus
Saperda calcarata

U p W N

Corthylus columbianus

6  Xylosandrus germanus

7 Saperda vestita

8 Eburia quadrigeminata
9 Xylosandrus mutilatus
10 Ambrosiodmus lewisi
11 Saperda populnea

12 Xyleborus affinis

Mulige norske vertstregrupper
Lgnn, bjgrk, kastanje, bgk, eik
Or

Lenn, bjerk, bartraer

Osp, poppel
Lgnn, bjgrk, eik, lind, asal, alm

Lgnn, bjgrk, bgk, ask, selje, lind,
asal, alm, bartreer

Osp, poppel, lind, asal

Lgnn, kastanje, ask, eik

Lgnn, kastanje, flere frukttraer,
Lgnn, eik, or, osp

Osp, poppel

Bjork

Slekter

Acer, Betula, Castanea, Fagus,
Alnus

Acer, Betula

Populus

Acer, Betula, Quercus, Tilia, Sorbus,
Ulmus

Acer, Betula, Fagus, Fraxinus, Salix,
Tilia, Sorbus, Ulmus

Populus, Tilia, Sorbus

Acer, Castanea, Fraxinus, Quercus
Acer, Castanea, Prunus

Acer, Quercus, Alnus, Populus
Populus

Betula

Trebukker

Eburia quadrigeminata (Say) [Four-marked ash borer/Ivory-marked beetle] er en polyfag
nordamerikansk art som er introdusert til Karibia og serlige Sor-Amerika (Argentina) (Bezark &

Monné 2013) og kan leve i et bredt spekter av lgviraer. Det er en meget temperaturtolerant art som ser
ut til & téle godt bade tropisk og temperert klima. Da den tilsynelatende kan leve i eldre, prosesserte
varer, for eksempel i mgbler, i tillegg til ferskt trevirke, er det en risiko for innfersel ved enhver handel
med trevarer. Den er ikke antatt 4 vaere en alvorlig skadegjorer i utbredelsomrédet.

Saperda calcarata Say [Poplar borer] er en betydelig skadegjorer pa ospetrer og angriper stammen og
grovere greiner pa storre traer. Den har potensiale til & utradere all stor osp i omrader hvor den
opptrer. I Norge vil den kunne angripe prydtraer av ospeslekten og vanlig osp som er vidt utbredt og et
viktig gkologisk treslag i norsk natur. Denne nordamerikanske arten folger utbredelsen til verten og er
séledes utbredt over hele det nordamerikanske kontinentet, men den er ikke péatruffet i Europa enna.
Osp utgjer ofte en betydelig del av importert flis. Risikoen for innfersel gker ved at S. calcarata kan ha
opptil fem ars utvikling for det voksne stadiet klekker fra trematerialet. Siden billen er ganske stor er
det storst risiko knyttet til starre flis og rastoff til flisproduksjon.

Saperda populnea moesta LeConte [Poplar gall borer] er ogsa hovedsakelig knyttet til osp og den
utvikler seg i stammen pa yngre treer hvor larven danner galler som over tid kan fare til stammeknekk
ved sterk vind (Wong m. fl. 1966). Utbredelsen til arten er begrenset til nordestlige USA og Canada, og
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den er ikke rapportert fra Europa sa langt. Den er ikke antatt 4 veere en viktig skadegjorer pé osp, og
dens spesielle levesett som larve gjor det ogsd mindre sannsynlig at den vil bli innfert med
importvirke.

Saperda vestita Say [Linden borer] er en nordamerikansk art som er vanlig over hele det nordestlige
Nord-Amerika. Den har vist en gkende aggressivitet mot lindetrer siden midt pa 1990-tallet, bade i
etablerte bestander og i planteskoler (Johnson & Williamson 2007) og er en art som nok vil kunne
klare seg godt hos oss. I tillegg til lind kan den ogsé angripe osp. Larven danner galler omtrent som S.
populnea moesta. Denne utviklingen gjor at et angrepet tre er lett synlig, men det er uklart om dette
reduserer risikoen siden ogsa skadde treer utnyttes i flisproduksjon og eksport.

Bark- og ambrosiabiller

Xylosandrus germanus Blandford [Black timber bark beetle] er vidt utbredt i det kontinentale Europa
og sentrale Russland, men den er ennd ikke pavist i Norge eller Norden. Den kommer fra det gstlige
Asia og har siden den ble pavist i USA i 1932, spredt seg til store deler av de tempererte omridene pa
kloden, ogsi til Quebec i Canada. Klimatisk regner vi folgelig med at arten sannsynligvis ogsé vil klare
seg i Norge. Billen dreper ikke traer direkte, men den kan ha med seg patogene sopper i slekten
Fusarium. Som mange ambrosiabiller er X. germanus en vertsgeneralist og gar like gjerne pa bar- som
pé lovireer, og den kan ogsa ga pa en rekke viktige kulturvekster. Kun hunnene kan fly, men de kan til
gjengjeld fly langt. Deres haplo-diploide reproduksjonsmgnster betyr ogsa at et lite antall individer
kan veere nok til & etablere nye populasjoner. Spredningspotensialet er falgelig stort, og arten kan i
tillegg til flis og flisrastoff overfores med levende plantedeler (ratter, skudd, stamme og grener) og
pakkevirke.

Xylosandrus mutilatus (Blandford) [Camphor shot beetle] er en polyfag ambrosiabille med opprinnelse i
Asia. 11999 ble den funnet i den serlige tempererte delen av USA og har blitt lokalt veldig vanlig. I USA
angriper den helst smaplanter i planteskoler (<5 cm hoyde) og den har utvilsomt et potensiale til & bli en
skadegjorer gjennom handel av infisert plantemateriale av mange kommer-sielle treslag, bl.a. furu, plomme
og kirsebzr. Det er usikkert om den vil kunne overleve vinteren i Norge.

Ambrosiodmus lewisi (Blandford) har sin opprinnelse i Asia og er innfart til USA flere ganger siden 1990
(Haack 2006). Den har en begrenset men disjunkt utbredelse og virker ikke & vaere i ekspansjon. Arten er
polyfag og er tatt bl.a. fra eik, lann, or og osp. Den er tatt pé eik i Pennsylvania og lever ogsa i Tibet,
nordlige Kina og Japan i tillegg til en bred tropisk utbredelse. Dette indikerer at arten er klimatisk
tilpasningsdyktig og kan potensielt utgjere en risiko for & bli innfert til Norge. Likevel, i studier fra Japan
(bl.a. Iidzuka m. fl. 2016) hevdes det at A. lewisi hovedsakelig foretrekker yteved i store treer slik at en
eventuell introduksjon hovedsakelig vil kunne skje med import av ubarket trevirke.

Anisandrus maiche (Eggers) er en annen asiatisk art som forst ble funnet i Nord-Amerika i 2006
(Rabaglia m. fl. 2009) og er siden ogsé funnet i den gstlige delen av Russland og Ukraina i 2007
(Terekova & Skrylnik 2012). Som ambrosiabille er denne arten ogsa svart polyfag. Selv om billene
vanligvis angriper grove grener pa svekkede trer, er det overforingen av symbiotisk ambrosiasopp som
utgjor den egentlige skaderisikoen. Forekomst av denne arten i Ukraina og de nordestlige delene av
USA tilsier at A. maiche bar kunne overleve vinteren i Norge. At den ogsé kan leve i et bredt utvalg av
vertstraer, bl.a. i bjerk, lenn og eik, betyr at forekomst av vertstrar ikke setter noen begrensning pa
overlevelse.

Xuyloterinus politus (Say) er en barkbille av nordamerikansk opprinnelse og er vidt utbredt over det
meste av kontinentet. Arten er en vertsgeneralist og gar like gjerne i bar- som i lovtrer, og da helst i
svekkede treer mindre enn 10 cm i diameter ved brysthayde. Xyloterinus politus er kjent vektor av
almesyke (MacLean & Giese 1967) og det er en hovedgrunn til at den er ugnsket i Norge og Europa.
Arten er tilpasset temperert klima, og dens polyfage levesett tilsier at det vil vaere sveert sannsynlig at
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den vil kunne klare seg hos oss hvis den blir introdusert. Alle utviklingsstadier lever i kambielaget slik
at risiko for innfersel er primeert til stede gjennom ubarket temmer.

Corthylus columbianus Hopkins [Columbian timber beetle] er en nordamerikansk vedborer som kan
angripe helt friske treer av eik, lonn, platanlgnn, osp, alm, bgk og flere. Trarne drepes sjeldent av den
medbrakte ambrosiasoppen, men billene kan likevel gjore store fysiske skader pa treerne og dermed
svekke dem og apne for sekundaere skadegjarere. C. columbianus lever i et klimaregime som er veldig
likt det i Norge, men den er enda ikke rapportert fra Europa. Billene produserer potente feromoner og
kan séledes vurderes som en art som kan forarsake masseangrep under gitte forhold (Nord 1972).
Risiko for innfersel gjelder for import av infiserte treprodukter og massevirke, og ogsa barket temmer
kan inneholde levende materiale med denne arten.

Xyleborinus alni (Niisima) kommer fra Asia og har siden introduksjonen til Tsjekkia pa 1980-tallet
spedt seg til store deler av det europeiske kontinentet. Til Sverige kom den i 2004 (Lindeléw m. fl.
2006), og den ma forventes a bli funnet i Norge ogsa. Arten er svart polyfag og kan angripe de fleste
lovtreslag. Siden det ikke er restriksjoner pé transport av rundtgmmer av lgvtraer innen EU, er det
sannsynlig at rsaken til spredningen i Europa kan ligge der. En annen mulig arsak er at den har
spredt seg naturlig nordover etter introduksjonen til Tsjekkia. Den er ikke ansett & veere en alvorlig
skadegjorer.

Xyleborus affinis Eichhoff er en tropisk og subtropisk art som har vert innfert med hageplanter til
Polen og Italia. Den er ikke forventet & kunne overleve i véart klima selv om data fra slutten av 70-tallet
refererer til at arten finnes i Illinois, USA (Weber & McPherson 1991).

4.4 Diskusjon

Tradisjonelt har risikovurderinger ofte startet opp etter at forste pavisninger har vert gjort. En slik
tilneerming har sammenheng med behovet for dokumentasjon for & kunne regulere, men det er
apenbart at dette i mange tilfeller har veert for sent for & kunne lykkes med & stoppe innfersel og
etablering. Det er svaert ressurskrevende 4 lete etter en art som allerede har ankommet, og i mange
tilfeller kommer pavisning av den innferte arten lenge etter den faktisk har ankommet (King &
Fielding 1989, Liebhold & Tobin 2006). P4 dette tidspunktet er det sveert vanskelig & lykkes med en
utrydding (@kland m. fl. 2012b).

Informasjon om aktuelle fremmede skadegjorere i forkant av eventuelle pavisninger er saledes svert
viktig, siden direkte pavisning i importpregver har vesentlige begrensninger og ikke er tilstrekkelig
sikkert alene for & hindre etablering av nye alvorlige skogskadegjorere (Jkland m. fl. 2012b). Slik
informasjon er ogsa viktig for 4 kunne rette oppmerksomheten mot mulige kandidater i de tilfeller det
kan tenkes at pavisning ved prgvetaking er mulig. Informasjonen kan da gi grunnlag for 4 avgjere
hvilke varer som skal pragvetas og utformingen av prgvetakingen. I mange tilfeller kan imidlertid
aktuelle varer veere sveert vanskelige a ta praver fra, enten fordi provetaker ikke slipper til, som for
eksempel ved store mengder temmer; eller ved at pravevolum blir for lite og ikke representativt for de
store volumene som importeres, som for eksempel ved store skipslaster av flis (Jkland m. fl. 2012b).

I disse tilfellene kan regulering som sikrer at artene ikke ankommer vare eneste effektive lgsning.
Informasjon om artene pa forhénd for forste pavisning kan med andre ord vaere verdifullt bade for
innretting av provetaking og for utvikling av regelverk som forebygger ankomst av alvorlige
skogskadegjarere.

Alle de tolv artene som er inkludert her vil trolig ha potensiale til & bli skadegjorere hvis de blir innfort
til Norge. Den mest usikre av dem er Xyleborus affinis som er en tropisk ambrosiabille og som i
henhold til Weber & MacPherson (1991) finnes i Illinois. Inntil nye undersokelser bekrefter dette
rangeres den nederst pa listen (Tabell 8). De hgyest rangerte artene i Tabell 8 er enten allerede til
stede neer vare grenser og dokumenterte skadegjorere i Europa eller de er vektorer for patogener som
enten er i Norge allerede (almesyke) eller kan veere til stede i prosessert materiale selv om insektet selv
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ikke er til stede. Rangeringen ellers i Tabell 8 er basert pd vurderinger av sannsynligheten for at artene
kan innfgres via flisimport eller virke til flisproduksjon, tilgang pa mulige vertstraer i Norge, grad av
klimalikhet, og skadepotensialet. Rangeringsrekkefalgen kan bli endret om det blir gjennomfert en
risikokarakterisering (forste del av risikovurdering).

Det er stor usikkerhet for alle eksotiske arter om deres atferd vil kunne endres med innforsel til et nytt
geografisk omrade. Det er flere eksempler hvor arter gjennomgér vertsskifte eller pa andre mater
endrer atferd. Usikkerheten rundt dette er nok sterre for de artene som bare er til stede i Nord-
Amerika enn for arter som er introdusert til Nord-Amerika fra Asia, fordi vi mé kunne anta at de
opprinnelige asiatiske artene i Nord-Amerika vil ha en lignende atferd i Norge. Men det finnes ogsa
eksempler pa betydelig endring av atferd for arter som er utvekslet mellom Europa og Nord-Amerika.
For eksempel ble trebukken Tetropium fuscum en betydelig skadegjorer pa gran i Canada, til tross for
at den ikke gjorde vesentlig skade pa gran i hjemomrédet i Europa. Et avgjerende spgrsmaél er hvorvidt
vare traer vil ha en annen fysiologisk respons pa angrep enn nordamerikanske treer i samme slekt. For
vertsspesialister har koevolusjon ofte resultert i spesifikke tilpasninger mellom skadegjorer og vert,
mens for vertsgeneralister rader det stor usikkerhet om slike tilpasninger vil vaere viktige ved flytting
av arter.
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5 Furuvednematoden — Erfaringer etter 16 ar

med overvaking

Karl H. Thunes, Christer Magnusson og Bjern Jkland

5.1 Innledning

Furuvednematoden (Bursaphelenchus xylophilus) (FVN) er en nordamerikansk rundorm (ca. 1 mm
lang) som er introdusert til flere land, sannsynligvis ved temmerimport. Den er en svert alvorlig
skadegjorer pa asiatisk og europeisk furu. Til Japan kom den for 1905 (Futai 2008) og til Kina i 1982
(Zhao m. fl. 2008). Furuvednematoden ble videre funnet i Taiwan i 1985 (Tzen & Jan 1985) og Korea i
1988 (Shin 2008). Til Europa kom den i 1999, naermere bestemt Portugal (Mota m. fl. 1999), for
senere 4 bli pavist i Spania i 2008, 2010, 2012, 2013 og 2016 (EPPO 2010, 2012, Zamora m. fl. 2015,
Xunta de Galicia 2016) og Madeira i 2009 (EC 2009). Furuvednematoden er enna ikke funnet i Norge,
selv etter 16 4r med kontinuerlig overvaking (Magnusson m. fl. 2001, 2002, 2004a, b, 2007, 2009).

Biologi

Nematoden trenger hjelp for a spre seg effektivt. Furubukker i slekten Monochamus er effektive
vektorer, og hos oss er stor furubukk (M. sutor) den vanligste arten (Bakke & Kvamme 1992). Stor
furubukk har larveutvikling i dedt gran- eller furuvirke av mindre dimensjoner, mens den voksne
billen tar neeringsgnag pa levende furu. Det er under neeringsgnaget overfgringen til levende treer skjer
hvis billen baerer med seg nematoder. Forst infisert og i et varmt klima, kan furua de i lapet av 6 uker
da nematodene forstyrrer treets vanntransport slik at det visner (visnesyke). Nematoder vil etter hvert
veere til stede i hele treets vedmasse, inklusive rotsystemet, og virket kan utgjere en smitterisiko i inntil
kanskje 3 &r etter infeksjonen fordi billene legger egg i hogstavfall og vindfall og derved overforer
nematoder til veden.

Trussel mot norsk furu

I samtlige eksotiske furuarter man har funnet FVN, har skaden vert sveert alvorlig. FVN kan ogsa leve
i en rekke bartre-arter i andre slekter enn furu (Pinus) uten & danne visnesyke. Visnesyke pa grunn av
FVN opptrer i hovedsak der middeltemperaturen har veert over 20°C i minst en til to maneder og er
siledes mest fremtredende i et sor-europeisk klima (Jordbruksverket 2008). Det innebarer at FVN
som oftest ikke vil danne visnesyke under névarende klima i Norge, og for de fleste treer med FVN vil
det ikke finnes symptomer pé at FVN er til stede. Et kjolig klima i Norge er imidlertid trolig ikke et
hinder for at FVN kan etablere seg i bartraer om den blir innfert. Norge har derfor, sammen med en
rekke europeiske land, innfort totalforbud mot innfersel av bartrevirke og produkter som kan
inneholde smitte fra land hvor furuvednematoden forekommer inklusive karantenelagte omrader
(Portugal) samt gvrige EU land. Det er etablert et overvakingsprogram som ideelt sett skal reagere
raskt i tilfelle FVN skulle bli oppdaget i Norge, men fravaer av symptomer av FVN vil gjerne resultere i
at eventuell pavisning av FVN med prgvetaking vil komme mange ar etter at FVN ble etablert (Jkland
m. fl. 2010).

Kontroll

Iingen av omrédene hvor FVN har blitt etablert har man klart 4 utrydde den i ettertid. Post hoc
kontroll er ekstremt vanskelig, om ikke umulig, da hele treet inkludert rotsystemet kan veere infisert.
Det er folgelig ikke nok & hogge og destruere infiserte stammer, man ma i tilfelle ogsa grave opp og
destruere hele rotsystemet samt fjerne alt dedt bartrevirke og hogstavfall. Simuleringsmodeller
(@Kkland m. fl. 2010) antyder at selv ved & destruere alle potensielle vertstrar i en 3 km radius (28,3
km?2) rundt hvert enkeltfunn, er sannsynligheten for utryddelse sé lav som 3,5 %. Pa toppen av dette
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kommer de enorme logistiske utfordringene ved et slikt kontrollregime samt sekundaerkonsekvenser i
forhold til gkonomi, landskapsgeografi, forbud mot nyplantinger, biologisk mangfold osv. (Bergseng
m. fl. 2012). Siden nédverende overvaking med stor sannsynlig vil oppdage en nyetablering av FVN for
sent, er det tvingende nedvendig & tenke nytt i forhold til overvaking og respons.

Navaerende overvakingsprogram

Hvert ar siden ar 2000, med unntak av 2007 og 2014, har det vaert gjennomfert feltarbeid med
provetaking etter en felles nordisk protokoll (Magnusson m. fl. 2002). Dette kapittelet oppsummerer
det arbeidet som har vart gjort og foreslar noen foringer for fremtiden.

5.2 Metoder

En prove er minst 300 ml med flis som er boret ut av hogstavfall med sportegn (borehull) av furubukk
fra en 3—5 ar gammel furu- eller bartreblandingshogstflate. Antallet prover per r varierte fra ca. 200
til over 600 med et gjennomsnitt pa 457 prover per ar (Figur 25). Alle prover ble GPS-registrert og det
ble i en periode ogsa tatt bilde av hvert substrat det ble tatt prove av. Hogstflater for prevetaking ble
identifisert gjennom kommunikasjon med skogbruksledelsen i kommunene samt de respektive
skogeierandelslag for hver region. To til tre fylker blir vanligvis prevetatt hvert ar og samtlige
barskogsfylker i Norge har blitt besgkt i perioden, selv om det fra f.eks. Hordaland ikke har veert tatt
prover da det ikke ble funnet sportegn av furubukk. Evalueringer av resultater fra tidligere ar har veert
med a legge foringer for i hvilke omrédder man ber prioritere provetakingene ved senere besgk.

Provene ble inkubert i 2 uker ved +25°C og sé ekstrahert i vann i 24 timer for analyse av nematoder i
Bursaphelenchus xylophilus-gruppen.

Da B. xylophilus ikke har blitt funnet, har forekomsten av den eneste norske representanten fra B.
xylophilus-gruppen, B. mucronatus (sensu lato)*, blitt brukt som en indikator pé forventningen for &
patreffe furuvednematoden. Denne indikatoren har veert justert med en sjeldenhetsfaktor pa 100 for &
fa en forventet forekomst for FVN. Dette har vaert benyttet for 4 evaluere det minste antallet prover (n)

som trengs for a fa et positivt funn (p) med en gitt grad av sikkerhet (¢) etter folgende formel:
n=Ineg/In(1-p).

Denne beregningen har veert brukt som utgangspunkt for hvor mange prgver som ma tas i forhold til
okende sikkerhetsgrad og sannsynlighet for positivt funn (Tabell 9).

4 Bursaphelenchus mucronatus kolymensis, B. mucronatus mucronatus og B. macromucronatus
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Figur 25. Antall vedprgver av gran, furu og uidentifisert (6878) fordelt per ar.

Tabell 9. Minimum antall prgver som ma tas med gkende sannsynlighet (P) for positivt funn av FVN (nedover) og med
skende grad av sikkerhet (€, bortover).

P £
0,10 0,05 0,01 0,001 0,0001
0,25 8 11 16 24 32
0,10 22 29 44 66 88
0,05 45 59 90 135 180
0,01 230 298 459 688 917
0,001 2302 2995 4 603 6 905 9206
0,0003 7674 9984 15 348 23022 30697
0,0001 23 025 29 956 46 049 69 074 92 099

5.3 Resultater

I lopet av perioden 2000—2016 er det tatt 6878 prover totalt (Figur 25). Flest innsamlinger ble foretatt
i @stfold med 1938 prover og i Hedmark med 1760 prover (Figur 26). Det ble undersgkt hogstflater
bédde i Hordaland og Sogn og Fjordane, men det ble ikke funnet sportegn av furubukk i disse fylkene.
FVN er ikke funnet, men B. mucronatus (sensu lato) er funnet i 60 av i alt 6478 analyserte prover
(data for 2016 ikke er analysert ennd). Disse provene ble tatt i 4 fylker. I Hedmark ble B. mucronatus
(sensu lato) funnet i 36 prover; 22 fra Trysil, 10 fra Amot og 2 fra henholdsvis Alvdal og Folldal
kommune. I @stfold inneholdt 14 prever B. mucronatus (sensu lato); 13 av dem ble tatt i Valer
kommune og 1i Eidsberg. B. mucronatus (sensu lato) ble ogsa pévist i 8 prgver fra Aust-Agder med 5 i
fra Froland, 2 fra Evje og Hornnes, og 1 fra Birkenes kommune. Det ble til slutt funnet B. mucronatus
(sensu lato) i 2 praver fra Mgre og Romsdal med hhv. en preve fra Surnadal og en fra Tingvoll
kommune. Selv om antallet positive funn er hayest i de fylkene med flest praovetakinger, gjenspeiler
ikke det mengde positive funn i forhold til antall prever (Tabell 10).

Gjennomsnittlig prosentandel funn for landet var 0,93 %. Lavest var den i Eidsberg kommune i
@stfold med 0,57 % og hayest i Valer kommune i samme fylke med 7,10 %.
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Figur 26. Antall vedprgver gran og furu (6856) fordelt pa fylker med antall prgver tatt for hvert enkelt ar.

Tabell 10. Frekvens av funn av Bursaphelenchus mucronatus (sensu lato) i de fylkene/kommunene der den ble funnet i
perioden 2000-2015. Antall positive funn er i parentes.

Fylke Kommune Prosent
Aust-Agder (8) 1,36
Birkenes (1) 1,72
Evje og Hornnes (2) 2,56
Froland (5) 2,23
Hedmark (36) 2,25
Alvdal (2) 1,85
Folldal (2) 6,90
Trysil (22) 5,77
Amot (10) 4,22
Mgre og Romsdal (2) 1,40
Surnadal (1) 1,45
Tingvoll (1) 1,47
@stfold (14) 0,72
Eidsberg (1) 0,57
Valer (13) 7,10
Hele landet (60) 0,93
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5.4 Diskusjon

I den nordiske manualen for FVN-overvaking (Magnusson m. fl. 2002) anbefales at hvert land tar
minimum 3000 prover forutsatt at FVN opptrer med en frekvens pd 0,001 og med en statistisk

sikkerhetsgrad pa 0,05 (hhv. p og € i Tabell 9).

Dette provetallet er oppniadd i Norge i og med at det er tatt nesten 7000 prover. Siden ingen av disse
provene hadde funn av FVN, kan vi med sikkerhet si at FVN ikke er pavist i Norge i den perioden disse
provene er tatt. Det er gjort 60 positive funn av B. mucronatus (sensu lato) pa 6458 prover, og dette
gir en prosentandel pa 0,93. Om en antar at FVN opptrer i en frekvens som er 100 ganger lavere enn B.
mucronatus (0,0093 %), vil det tilsi at det bar tas over 33000 prover for a fa ett funn av FVN.

Dagens overviking mangler imidlertid en metode som kan pavise eventuelle etableringer av FVN fort
nok. Beregninger viser at pavisning av FVN med dagens metode i snitt vil vaere 14 ar etter faktisk
etablering, og det vil vare alt for sent for 4 kunne sette inn tiltak som kan utrydde en nyetablering
(@Kkland m. fl. 2010). Denne store forsinkelsen har sammenheng med at det finnes ca. 4,5 milliarder
bartreer i Norge (1,4 mrd. furu og 3,1 mrd. gran), og mangel pa symptomer gjor at det ikke finnes gode
kriterier for & begrense antallet traer det mé tas prover fra. En overvaking vil saledes kreve et
urealistisk hgyt antall prover for & kunne lykkes med en pévisning i samme ar som etablering skjer
(Dkland m. fl. 2010). Pa denne bakgrunn er det tvingende ngdvendig & utvikle nye metoder som kan gi
raskere pavisning og teste om disse vil kunne lykkes i & gi pavisning i samme &r som etablering. En
patenkt tilnaerming er a bruke insektfeller med feromoner for & oppné raskere regional pavisning, men
det gjenstar i teste om en slik metode vil gi rask nok pavisning.

Furubukk kan veere vektor for de to artene av Bursaphelenchus vi har i Norge, B. mucronatus
kolymensis og B. macromucronatus (Magnusson & Schroeder 1989, Magnusson m. fl. 2007, 2009).
Om det er andre vektorer vet man ikke, men det er interessant at forekomst av bade furubukk og
Bursaphelenchus er veldig fragmentert og tilsynelatende klumpvis. Bide Hedmark og Ostfold er
rimelig godt dekket med provetaking, men bade forekomst av furubukk og av Bursaphelenchus er s
lang begrenset til noen f kommuner, og da gjerne konsentrert pa en eller et lite antall flater. Dette kan
tyde pé at furubukk ugjerne tar til vingene, og nér den flyr, flyr den relativt kort s& fremt det er nok
substrat i naerheten hvor den kan legge egg.

Kunnskap om furubukkens biologi og utbredelse i Norge er avgjorende for 4 kunne vare forberedt ved
en eventuell introduksjon av FVN, da man vet at den vil vaere en viktig vektor. Resultatene fra
overvakingen bidrar ogsé indirekte til kunnskap om utbredelsen til furubukken. Overvikingen med
dagens metoder har store begrensninger mht. rask pavisning, men gir likevel trolig en raskere
pavisning enn om det ikke fantes noen overvaking.
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6 Overvaking av askeskuddsyke

Volkmar Timmermann og Halvor Solheim

6.1 Innledning

Askeskuddsyke ble farst oppdaget i Polen tidlig pa 1990-tallet. Man la da merke til en tiltagende
visning hos asketraer i de nordgstre deler av Polen. Det var en typisk visnesykdom som pa avstand ikke
skiller seg fra skader forarsaket av for eksempel vinterfrost. Sykdommen spredte seg etter hvert til
nabolandene. Siden arsaken var ukjent, ble det ikke satt i gang kontrolltiltak som for eksempel
begrensning av handel med askeplanter for & forhindre spredningen over landegrensene. Forst i 2006
ble arsaken funnet, en sopp som fikk det vitenskapelige navnet Chalara fraxinea. Da forst kom den
inn pa forskjellige lands karantenelister over sopper det er forbudt & innfere. Senere har soppen fétt
navnet Hymenoscyphus fraxineus, pa norsk askeskuddbeger.

Soppens smé begre utvikles pa fjordrets askebladstilker i skogbunnen. I manedsskiftet juni-juli
begynner sporespredningen som nir en topp rundt en maned senere, men fortsetter ofte ut september
(Hietala m. fl. 2013). Sporene infiserer bladene pa asketrzerne i lopet av vekstsesongen, og soppen
sprer seg derfra videre til greinene og til stammen. Infeksjonen forérsaker nekroser i bladene og
bladstilkene, og seinere (i vinterhvilen) i greinene og stammen med bladvisning og skudd- og
greinavdging som folge (Solheim m. fl. 2017). Gjentatte angrep over flere &r vil til slutt kunne drepe
hele treet, ofte i samspill med andre faktorer.

Askeskuddbeger er vanlig i Ost-Asia pa blant annet mandsjuriaask (Fraxinus mandshurica) og
forarsaker der kun bladflekkskader (Drenkhan m. fl. 2016). Arten er en invaderende art som oppforer
seg annerledes i mogte med en ny vert, og den har blitt en trussel for europeisk ask (F. excelsior) etter at
den har spredd seg med rekordfart gjennom Europa (Figur 27, Timmermann m. fl. 2011, McKinney m.
fl. 2014, Solheim & Hietala 2017a, b). I Litauen for eksempel, regner man med at 60 % av askebe-
standen har dedd som felge av denne sykdommen. Ask er na rgdlistet i mange land, bl.a. i Norge
(Henriksen & Hilmo 2015). Tilbakegangen av ask og pafelgende treslagsskifte har store implikasjoner
for det europeiske skogbruket, men ogsé for biomangfoldet siden det er hundrevis av arter som er
knyttet til ask (Jordal & Bratli 2011, Thomas 2016).

I Norge ble askeskuddsyke registrert forste gang i 2008 (Talge m. fl. 2009). Da ble den funnet i en
planteskole som hadde importert askeplanter fra Sverige. Eierne hadde registrert en begynnende
visning allerede aret for s sykdommen ma ha vert der allerede i 2006 (Solheim 2009). I 2008 ble det
ogsé funnet eldre nekroser som underbygget dette. Allerede samme &r ble askeskuddsyke observert
over store deler av @st- og Sgrlandet. Mellom det nordligste funnet i Ringsaker og det vestligste ved
Moi i Rogaland var det en avstand pé rundt 360 km i luftlinje. At sykdommen var spredd over sé store
avstander kan tyde pa at det har blitt plantet ut angrepne askeplanter fra planteskoler. I 2008 ble
sykdommen funnet i alle planteskolene som ble undersgkt pa Ostlandet. Rett for askeskuddsyke var
blitt verifisert funnet i Norge, ble det sendt askeplanter fra planteskoler pa @stlandet opp til
Trondheim. Mange av plantene var infiserte, si alle ble destruert. Dette var vellykket, for forelgpig er
ikke askeskuddsyke blitt registrert i Trondheim.

Fra 2009 har vi fulgt spredningen av askeskuddsyke nordover pa Vestlandet og sykdomsutviklingen pé
enkelttreer og i bestand pa vare overvakingsflater.
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Figur 27. Omradet merket med blatt er utbredelsen til ask (Fraxinus excelsior) i Europa (Kilde: EUFORGEN). Arstall
indikerer nar askeskuddsyke ankom de forskjellige land (Solheim & Hietala 2017a, b).

6.2 Metoder

12016 var det i alt 8 permanente overvakingsflater for askeskuddsyke i Norge, 4 pa Ostlandet, 1 pé
Serlandet og 3 pa Vestlandet (Figur 28). Flatene ble opprettet mellom 2009 og 2012 (Timmermann m.
fl. 2013), og treerne ble merket og nummerert for langtidsovervéking. Pa hver av flatene i Norderas
(NO, As), Kolas (KO, Vestby), Fjugstad (FU, Horten) og Baustad (BA, Tysver), som alle har distinkte
aldersklasser, ble det valgt ut 50 treer. P4 hver av flatene i Fevang (FE, Sandefjord), Urfjell (UR, Riser),
Askvik (AS, Lindés) og Hammar (HA, Stryn), som har mer ensartet alderssammensetning, ble det
valgt ut 40 traer. I oppstartséret ble treerne delt inn i hgydeklasser (Timmermann m. fl. 2013), og
diameter i brysthgyde (DBH) ble malt pa alle de store traerne. I 2014 ble de store treerne ogsa
hoydemalt, og DBH-maélingene ble gjentatt pa alle treer over 5 cm DBH. I resultatdelen er treerne
gruppert i tre diameterklasser ut fra DBH maélingene i 2014:

1. Smé treer (foryngelse): DBH <50 mm, hoyde 1-10 m
2. Mellomstore treer («framtidstraer»): DBH 50-125 mm, hgyde 8-16 m
3. Store treer (dominante treer): DBH >125 mm, hoyde 12-34 m
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Figur 28. Lokalisering av overvakingsflater for askeskuddsyke og omtrentlig utbredelse av askeskuddsyke pr. 2016
(skravert). Spredningen pa Vestlandet er markert med r@de punkter og arstall for fgrste gangs registrering.

Kroneskader pé ask registreres som utglisning (reduksjon i kronetetthet) og deles inn i grupperte
skadeklasser (Tabell 11). Registreringene, som ogsé omfatter andre helseparametere som misfarging,
dade greiner og topper, skuddavdeing, vannris og fresetting, utfores en gang per ar for hvert tre
mellom slutten av juni og midten av august.

Tabell 11. Grupperte skadeklasser med grad av kroneutglisning.

Grupperte skadeklasser Kroneutglisning (%)
Friske treer 0-10

Svakt skadde 11-25

Moderat skadde 26-50

Hardt skadde 51-75

Sterkt skadde—-dgende 76-99

Dgde traer 100
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6.3 Resultater

6.3.1 Spredning og utbredelse i Norge

Fra 2009 har vi fulgt spredningen av askeskuddsyke nordover pa Vestlandet fra det vestligste funnet i
2008 som ble gjort ved Moi i Rogaland (Tabell 12 og Figur 28). De to forste arene registrerte vi en
spredning pa 25-30 km per 4r og ingen symptomer ble sett rett nord for Algard.

I 2011 fant vi ferske angrep nord for Algard, men videre nordover dukket plutselig eldre angrep opp.
I Vindafjord kommune ble det funnet smé askebestand med svaert sterke skader. Ved Hogganvika ble
det funnet treer med 3-4 ar gamle barknekroser. Videre nordover, gjennom Hordaland, ble det igjen
mindre med angrep, men det stoppet ikke for Sognefjorden var passert. Det nordligste funnet i 2011
ble registrert i Askvoll kommune. Vare funn i 2011 tyder pa at det har vaert en egen introduksjon til
Vindafjord eller en naerliggende kommune pa Haugalandet.

I 2016 ble det nordligste funnet av askeskuddsyke funnet i Vig i Aure kommune. Funn ble gjort langs
Végselva, hvor det var en del yngre asketrar, men angrep av askeskuddbeger ble bare funnet pé ett av
treerne. Fra det nordligste funnet i fjor, ved Bruhagen i Avergy, til arets nordligste funn var det 53 km i
luftlinje. Nordover pa Nordmgre er det avtagende forekomster av ask, og det er gjerne sméa
populasjoner neert knyttet til garder, sa det ble gjort fa funn i omradet.

Tabell 12. Spredning av askeskuddsyke pa Vestlandet 2008-2016 med de nordligste funnsteder og spredningsdistansen

hvert ar.
Ar Fylke Kommune Sted Spredning (km)
2008 Rogaland Lund Moi
2009 Rogaland Eigersund Litle Hogstad 25,5
2010 Rogaland Gjesdal Algard 29,5
2011 Sogn og Fjordane Askvoll Rivedal (50-70)
2012 Sogn og Fjordane Flora Sunnarvag 36
2013 Mgre og Romsdal Hergy Nykreim 78
2014 Mgre og Romsdal @rskog Sjgholt 59
2015 Mgre og Romsdal Avergy Bruhagen 76
2016 Mgre og Romsdal Aure Vag 53
Gjennomsnittlig spredning 2008-2016 51

6.3.2 Overvaking pa permanente flater

Sor- og Dstlandet

Det har veert en dramatisk utvikling for de smé asketraerne pa de fem overvakingsflatene pé Ser- og
Ostlandet fra 2009 til 2016. I 2009 var 65 % av sméatrarne friske. I 2016 var denne andelen redusert til
8 % (Figur 29 a). Samtidig var andelen dede treer pa hele 82 % i 2016. Dessuten var 3 % sa sterkt
skadde at de kommer til 4 dg i lopet av kort tid. Mest dramatisk har utviklingen vert pa flatene i
Norderis og Fjugstad, der hhv. 92 og 88 % av smétrarne var dede i 2016.

Selv om utviklingen hos de mellomstore asketrearne ikke har veert like dramatisk som hos de sma, sé
har likevel andelen friske treer minket fra 45 % i 2009 til 20 % i 2016. I 2016 var 42 % dade (Figur
29 b) og 14 % sterkt skadet.

Pa de fem overvakingsflatene pa Ser- og Ostlandet har omfanget av kroneskader hos de store
asketraerne gkt saktere fra 2009 til 2016 enn hos de mindre diameterklassene. Andelen friske treer har
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svingt noe mellom &rene, men ble likevel halvert fra 40 % i 2009 til 19 % i 2016 (Figur 29 c¢). Andelen
dode asketrar var pd 23 % i 2016, og det var da flere dgde enn friske traer i denne diameterklassen.
Ogsa andelen sterkt skadde traer var hoy med 12 % i 2016. Det forventes at disse ogsa vil de i lapet av
noen ir, selv om vi har observert store, dominante traer som levde i flere &r med en veldig redusert
krone. Angrepne store asketreer danner ogsa mye vannris for & kompensere for lovverket som er tapt
gjennom sykdommen. Dette forer til en midlertidig gkning i bladmasse, men er egentlig et symptom
pé stress.

Mens 55 % av de totalt 230 asketraerne (alle diameterklasser sett under ett) pa de fem overvakings-
flatene pa Ser- og Ostlandet var friske i 2009, var denne andelen redusert til bare 14 % i 2016 (Figur

29 d). Etter ca. 10 ar med askeskuddsyke til stede var mer enn halvparten av traerne (57 %) pa
overvakingsflatene dede, og ytterlige 8 % var sterkt skadde eller deende i 2016.
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Figur 29. Prosentandel friske (0—10 % kroneutglisning) og de@de asketrzer pa overvakingsflatene. S@ Norge: NO, KO, FU,
FE og UR 2009-2016 (UR fra 2010), V Norge: BA, AS og HA 2012-2016. (a): sma asketraer (DBH<50 mm), (b):
mellomstore asketrzer (DBH 50-125 mm), (c): store asketraer (DBH>125 mm), (d): alle diameterklasser.

Vestlandet

Andelen friske smatraer var lav allerede i 2012 pa overvakingsflatene pa Vestlandet (13 %), og i 2015
var det ingen friske smétreer igjen pa flatene (Figur 29 a). Andelen dede traer nddde 46 % i 2016, i
tillegg var 27 % av de minste traerne sterkt skadd. De fleste dode og sterkt skadde traerne fins pa den
sorligste flata (BA) med den lengste sykdomshistorien (jf. Figur 28).

Ogsa hos de mellomstore treerne pa Vestlandet gkte kroneskadene raskt (Figur 29 b). Her ble det
forste dede treet registrert i 2016, og andelen sterkt skadde treer hadde okt fra 3 % i 2012 til 24 % i
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2016. Andelen friske traer har svingt litt mellom &rene i denne diameterklassen, men ogsa her var det
en betydelig nedgang fra 21 % i 2012 til 12 % i 2016. P4 flatene i Askvik og Baustad var det ingen friske
treer igjen i denne klassen i 2016.

Heller ikke pa Vestlandet har utviklingen for de store asketraerne veaert like dramatisk som for de sma,
og forelgpig har ingen av de store traerne dodd, og kun fa er sterkt skadde. Likevel har andelen friske
treer sunket jevnt fra 67 % i 2012 til 44 % i 2016 (Figur 29 c¢). Halvparten av treerne i denne diameter-
klassen stér pd den nordligste overvakingsflata (HA) med forelapig fa dokumenterte skader, og her var
alle de store treerne fortsatt friske eller bare svakt til moderat skadde i 2016.

Utviklingen for treerne i alle diameterklassene sett under ett viser samme trend som pa Ser- og
Ostlandet (Figur 29 d). Mens 28 % av de totalt 130 asketrarne pé de tre overvakingsflatene pa
Vestlandet var friske i 2012, var denne andelen halvert til 14 % i 2016. Andelen dgde traer i det samlete
datasettet gkte til 23 % 1 2016, i tillegg var 21 % av traerne sterkt skadd. P4 flatene i Baustad og Askvik
ble det registrert en tydelig forverring i kronetilstanden i forhold til tidligere ar, serlig hos de sma
treerne, mens det pa flata i Hammar med den korteste sykdomshistorien fortsatt er relativt fa synlige
symptomer.

6.4 Diskusjon

Askeskuddbeger er et eksempel pa en invaderende art som har etablert seg i Norge og forarsaket store
skader utafor sitt naturlige utbredelsesomrade i Asia, og selv om den kan spre seg naturlig over store
avstander med sine sporer, har spredningen blitt godt hjulpet av import og handel med infiserte
askeplanter. I dag er det kun noen fé regioner igjen i Europa som enné ikke er bergrt av denne
sykdommen — deriblant Trgndelag i Norge.

Siden 2008 har askeskuddsyke spredt seg jevnt og trutt nordover pa Vestlandet (Solheim & Hietala
20172, b). I 2016 ble det nordligste funnet registrert i Vg, Aure kommune naer grensa til Trondelag, sa
na har nesten hele Vestlandet askeskuddsyke (Figur 28). I perioden fra 2008 til 2016 har den
registrerte spredningen variert fra 25,5 km til 78 km per &r. I gjennomsnitt har den spredt seg 51 km
per ar nar en unntar 2011. Hvis spredningen av askeskuddsyke nordover fortsetter med en fart pa
rundt 50 km per ar, kan man forvente at ogsa vare nordligste naturlige askebestand i Tregndelag blir
infisert innen noen fa ar, selv om det er langt mellom forekomster av ask i disse omradene.

Vére data fra sju 4r med overvaking av askeskuddsyken viser at sykdomsutviklingen skjer fort, ogsa i
omréder som bare har hatt sykdommen i noen fa ar, eller som er relativt isolerte fra andre aske-
forekomster (Timmermann m. fl. 2017b). Skadeomfanget gker fra ar til &r bade pa Ser- og Ostlandet
og pa Vestlandet, og treer i alle aldersklasser angripes. Seerlig de minste treerne (foryngelsen) er utsatt,
men ogsa de mellomstore framtidstraerne er truet. Store, dominante treer kan leve lenge med
sykdommen og danner ofte vannris for & kompensere for lgvet som er tapt gjennom sykdommen, men
etter gjentatte, kraftige angrep kan ogsa disse treerne svekkes og dg. Bide sma og store traer som er
angrepet av askeskuddsyke, svekkes av sykdommen og vil derfor veere mer utsatt for andre skade-
gjorere (som for eksempel honningsopp, Lenz m. fl. 2016), for konkurranse (Cech 2008) og ugunstige
miljofaktorer (eksempelvis vannmettet jordsmonn, Vacek m. fl. 2015). De fleste d@de treer pa over-
vakingsflatene pa Ostlandet viste tegn til honningsopprate, spesielt pa Norderas hvor flest dode treer
ble registrert. Askeskogen p& Norderas i As er preget av hoy markfuktighet og har flere sumpete
partier, som i seg selv er en stressfaktor for traerne, samt at det gir gode vekstvilkar til sopper (bade
honningsopp og askeskuddbeger). Flest friske asketrar pd overvakingsflatene pa Sor- og Ostlandet i
2016 var det pa Kolés i Son, Vestby. Spesielt de store, dominante treerne har holdt seg godt her, og
forelapig er ingen av disse sterkt skadde eller dede. Dette askebestandet ligger i en servestvendt
helling med godt drenert jordsmonn og er dessuten omgitt av granskog og relativt isolert fra andre
forekomster av ask.
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Men ogsé pa de andre overvakingsflatene har noen trer i alle aldersklasser holdt seg helt friske, selv
etter mange ar med askeskuddsyke til stede. Dette kan tyde pa at det fins forskjeller i motstands-
dyktighet mot sykdommen hos ask som kan vere genetisk betinget (Timmermann & Tollefsrud 2017).
Slike individer vil vaere sveert verdifulle for genressursforvaltningen og utviklingen av motstandsdyktig
materiale (Tollefsrud & Myking 2017). Det er derfor viktig & folge kronetilstanden hos disse traerne i
drene framover for 4 se om de fortsatt holder seg friske.

Studier i Danmark og Sverige har vist at arvelig motstandsdyktighet mot sykdommen er til stede hos
en liten del av asketreerne (McKinney m. fl. 2014), selv om kroneskader kan forekomme hos treer som
er motstandsdyktige nok til & overleve. Det er derfor viktig & ta vare pa friske eller tilneermet friske
asketreer, og man bar ikke hogge all ask selv om askeskuddsyken er til stede i bestandet. Ogsa i
bevaringsgyemed vil det veere viktig & bevare flest mulig av de friske traerne slik at s& mye genetisk
diversitet som mulig kan bli bevart. Ved a la naturen gé sin gang, vil det ved hjelp av seleksjon trolig
vaere noe ask som vil klare seg (Tollefsrud m. fl. 2017).

I eldre bestand vil skjotselstiltak for & fremme kroneutvikling vaere positivt gjennom tidlig regulering
og deretter sterk tynning for & satse pa store og kraftige traer (Andreassen 2017, Tollefsrud m. fl. 2017).
Sterkt skadde treer bar tas ut, og treer med nekroser nederst pa stammen bgr hogges for & redusere
infeksjonstrykket. Traer som holder seg friske eller er lite angrepet ber man la sté lengst mulig. Seerlig
store treer kan leve lenge slik at frg og avkom fra disse som har mer resistente egenskaper kan fa
komme opp. Hogst ber utferes i vinterhalvaret for 4 begrense spredningen av infisert bladverk, samt at
spredningen av soppsporer da ogsa er fraveerende. Andre rad er & blande inn andre treslag (f.eks.
graor, svartor, alm, hassel) i askebestand for & minske infeksjonspresset. Innblandingen kan enten skje
ved planting eller ved a forsterke eksisterende treslag i bestandet ved & rydde bort konkurrerende
vegetasjon rundt disse. Tynning og fjerning av konkurrerende vegetasjon vil ogsé kunne lette
framveksten av friske, unge asketraer (Andreassen 2017, Tollefsrud m. fl. 2017). Fro fra overlevende
treer etter langvarige angrep eller provenienser som er mer motstandsdyktige mot sykdommen kan
eventuelt benyttes til plantemateriale og framtidige foredlingsprogrammer. Inntil man har greid &
utvikle mer motstandsdyktig ask, har det liten hensikt & plante ut ask (Andreassen 2017, Tollefsrud m.
fl. 2017).
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7 Spesielle skogskader i 2016

Halvor Solheim

7.1 Innledning

Vi har en lang tradisjon med registreringer av skogskader. Farst ble skogskader tatt med i
«Forskjellige Indberetninger fra de ved Statens Forstvaesen ansatte Funktionaerer (1857-1873)». Etter
at en Skovdirektor ble ansatt i 1875 ble de samlet i «Indberetninger fra Skovdirektgren». Den forste
som befattet seg med skogskader spesifikt var statsentomolog Wilhelm M. Schayen. I hans forste
beretning (Scheyen 1892) star det bare om entomologi, men allerede ret etter (Schgyen 1893) nevnes
ogsa soppskader. Fram til det ble ansatt en egen statsmykolog i 1920 (Ivar Jorstad) var det
statsentomologen som rapporterte om skogskader. De forste arene var det gjerne arlige rapporter,
senere 4-5-arige rapporter. Entomologene skrev felles nordiske rapporter fram til 1990 (Harding m. fl.
1998). Den siste omfattende rapporten om patologiske skader gikk fram til og med 1975 (Roll-Hansen
& Roll-Hansen 1995; Roll-Hansen m. fl. 1997). Senere er det skrevet rapporter for arene 1991, 1992 og
1993 (Solberg m. fl. 1992, 1994). Fra 1988 tok vi i bruk en database som utviklet seg til den vi né har:
www.skogskader.no. Skogskadedatabasen er en interaktiv database som alle kan bruke for 4 legge inn
observasjoner av skogskader. Dataene blir forst synlig for allmennheten etter at de er kontrollert ved
NIBIO. Fra 2005 har spesielle skader vaert med i Arsrapporten til overvikingsprogrammet for
skogskader. De seneste arene er ogsa skaderegistreringer foretatt av Landsskogtakseringen tatt med.

7.2 Metoder

Skadeobservasjoner stammer fra befaringer, undersgkelser og bestemmelse av innsendte prover, fra
Landsskogstakseringens bestandsregistreringer, forskningsprosjekter og fra instituttets skadedatabase
Skogskader.no (2017). Observasjoner av skogskader som blir gjort utenom de faste overvakings-
prosjektene, registreres i Skogskader.no, som er et internettbasert rapporterings- og arkiveringssystem
for skogskadeobservasjoner. Databasen bygger pa brevarkivet ved tidligere Norsk institutt for
skogforskning (né en del av NIBIO) med skaderapporter tilbake til 1960-tallet. Skogskader.no
inneholder flere tusen innsendte rapporter samt digitaliserte rapporter fra skadearkivet. Innsending
av skaderapporter kan gjares av alle naturinteresserte privatpersoner, skogeiere, skogbrukssjefer og
Fylkesmannens landbruksavdelinger. Avdeling Skoghelse ved NIBIO har det faglige ansvaret og
utfarer kvalitetssikring av alle innsendte rapporter.

7.3 Resultater

Skader forarsaket av bjgrkemalere («lauvmakk») ble rapportert inn 120 ganger. De fleste
rapportene kom fra Nord-Norge, og sarlig mange fra Finnmark der ble det rapportert om sterke
angrep. Men ogsa i Sar-Norge ble det registrert en del skader, i fjellstrgk fra Telemark til nord i
Oppland og Hedmark. I Sgr-Norge er det trolig fjellbjerkeméleren (Epirrita autumnata) som
dominerer, mens det i Nord-Norge er mer komplisert. Liten hastmaler (Operopthera brumata) er den
som har dominert i ytre og midtre kyststrgk av Finnmark og trolig ogsa i Troms og ned til Andgya i
Nordland i 2016 (Figur 30).
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Figur 30. Malerskader pa bjgrk i 2016. Venstre: Snauspiste bjgrketraer i Stabbursdalen nasjonalpark, Finnmark. Hayre:
Larve av liten hgstmaler, Skjervgy, Troms. Foto: Erik Sgrensen.

Bjarkerust (Melampsoridium betulinum) hadde 66 innmeldte skadetilfeller. Flest tilfeller ble
rapportert fra Nord-Norge og spesielt Finnmark, hvor det flere steder ble rapportert om sterke angrep.
Sterke angrep ble ogsé rapportert fra hoyereliggende bjerkeskoger i Nord-@sterdal og Nord-
Gudbrandsdal. Angrep er ogsa registrert i Valdres, Hallingdal og Telemark (Figur 31).

Brune seljer og andre brune Salix-arter er rapportert fra 20 kommuner. Disse skadene, som
hovedsakelig skyldes seljebladbilla (Phratora vulgatissima), er registrert i Midt-Norge fra Alesund til
Steinkjer (Figur 31).
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Figur 31. Venstre: Bjgrkerust, Rendalen, Hedmark. Hgyre: Seljebladbilleskadde trzer og busker, Bolsgya, Molde, Mgre
og Romsdal. Foto: Halvor Solheim.

Granrust (Chrysomyxa abietis) hadde 82 innmeldte skader. Ut fra rapporteringsdato og notater var
omtrent halvparten av rapportene fra angrep i 2016, resten fra aret for. De fleste rapportene kom fra
Nord-@sterdal, Nord-Gudbrandsdal og naboomrédene i Trondelag.

Det er gjort 37 registreringer av hjortedyrskader. Det er flest skader grunnet beiting, men ogsa en
del feieskader, og mange forskjellige treslag er rammet. Det er ikke rapportert hvilket hjortedyr som
har forarsaket skaden.
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Et av de store problemene for skogbruket er rate. Dette blir i liten grad undersgkt. I 2016 fikk vi
imidlertid inn prever av furu fra Dovre hvor det var rte opp forbi stubbeavskjer pd mange treer.
Isolering av sopp viste at dette var rate forarsaket av fururotkjuke (Heterobasidion annosum).
Rétebildet i tverrsnittet var svert ulikt rotkjuke i gran, men de typiske svarte og hvite flekkene i raten
var til stede ogsa her (Figur 32).

Figur 32. Rate forarsaket av fururotkjuke i furu fra Dovre. Stort bilde: Ratetverrsnitt ved stubbehgyde. Innfelt:
Karakteristiske svarte og hvite flekker. Foto: Halvor Solheim.

Sngskader er rapportert 273 ganger, og spredt over hele landet. Det er ikke rapportert om
omfattende snaskader for 2016.

Stormskader er rapportert 335 ganger og spredt over hele landet. Nar det gjelder stormer sa er det
for 2016 ikke rapportert omfattende skader.

Torkeproblemer er registrert 36 ganger. De forekom sarlig i grenseomradet mellom Rogaland og
Hordaland, i Aust-Agder og i grenseomradet mellom Nord-Trendelag og Nordland.

Det ble ogsa registrert flere mindre skader som for eksempel tyritopp (Endocronartium pini/
Cronartium flaccidum), rognerust (Gymnosporangium cornutum), lokkrust pa hegg (Thekopsora
areolata), liten granbarkbille (Pityogenes chalcographus) og oksygenmangel.

Det hender ofte at noen skogskader forblir uoppklarte. Arsaken kan vaere mange. Det kan vaere
komplekse skadearsaker som det er vanskelig & finne ut av, eller at den som skal vurdere en skade ikke
har tilstrekkelig med lokalkunnskap. I det sistnevnte tilfellet méa en alliere seg med lokale personer
som eventuelt kan veere med pa a oppklare situasjonen. I Pasvik ble det registrert skader pé en del
furutreaer (Figur 33). P4 store treer var symptomet en grenavdeing, men svaert mange av de store
grenene hang lgst oppe i krona eller de hadde ramlet pa bakken. Enkelte steder kunne det veere mange
slik grener pa bakken like ved hverandre. Pa yngre treer var det helst en skuddavdeing. Og skuddene
hadde oftest falt pa bakken, og det kunne veere mange av de under og ved yngre furutraer.

62 NIBIO RAPPORT 3 (107)



Figur 33. Grenavdging (venstre) og skuddavdging (hgyre) pa furu i Pasvik. Store mengder av bade grener og skudd
hadde falt ned pa bakken Foto: Erik S@rensen.

7.4 Diskusjon

Skogskader registreres pa to mater; ved den arlige registreringen i Landsskogtakseringen pa faste
flater, og ved at personell knyttet til Landsskog gjor registreringer utenom de faste flatene og at andre
personer med interesse i skogskader legger observerte skader inn i www.skogskader.no. P4 de faste
flatene skjer registreringer hvert 5 r s enkelte skader kan vare opp til 5 ar gamle ved registreringen.
Dette gjelder da i farste rekke abiotiske skader slik som storm- og sngskader. Dette er nok ogsa
arsaken til at det i 2016 ble registrert mye slike skader uten at det ngdvendigvis har forekommet sé
mange sng- og stormskader i 2016. I 2015 var det for eksempel sveert mye stormskader, med hele 231
skader innrapportert til Skogbrand (Timmermann m. fl. 2016). Dette kan ha fort til at mange
stormskader ble registrert i 2016. I tillegg kan nok eldre skader forarsaket av «lauvmakk» ha blitt
registrert i pafelgende &r.

Tidligere observerte man at fjellbjgrkemaleren hadde en angrepssyklus hvert &ttende-tiende &r, og
det var seerlig Nord-Norge som opp gjennom arene har vert hardt rammet. Arten har ogsa veart vanlig
i fjellbjorkeskog i Ser-Norge. Klimaendringer gjor imidlertid at ogsd andre méalere kommer lenger
nordover, og i noen ir na har ogsé liten hgstméler gjort store skader i Nord-Norge (Hagen m. fl. 2007).
En tredje art, gul frostméler (Agriopsis aurantiaria), har ogsa etablert seg i Nord-Norge, forelgpig
mest i ytre strgk i Vesteralen og Troms (Jepsen m. fl. 2011). I 2016 ble det registrert en del
malerangrep i Finnmark, de fleste uten at art var angitt. Sikre observasjoner av angrep av liten
hgstmaéler ble gjort i ytre og midtre kyststrgk av Finnmark hvor det ogsa var sterst skader i 2016.
Registreringer gjort av skogbruksmyndighetene i Finnmark viser at 2016 er tredje aret med mye
angrep, og at det er liten hgstméler som er hovedarsaken. Tidligere, med toppér i angrep hvert 8-10 ar,
kunne bjgrka lettere ta seg inn igjen. Nar to arter kan gjore masseangrep med angrepstoppene til
forskjellige tider s er det starre fare for at bjerka blir angrepet i mange ar etter hverandre og lettere
der. I Nord-Norge er det flere forskere som jobber med denne problematikken og som har fulgt
innvandringen av nye mélerarter (Hagen m. fl. 2007, Jepsen m. fl. 2011).

I fjellbjorkeskogen i Sgr-Norge ser det ut til at det har vaert en gkende mengde av angrep i 2016.

I Dovre kommune var det imidlertid sterke angrep flere steder ogsa i 2015. I Ser-Norge er det ikke
gjort sa grundige studier av hvilke arter som er arsak til masseangrep pé bjork, sé her vet vi ikke s&
mye om dette, men det er trolig fjellbjorkemaleren som ser ut til & veere pa opptur.

NIBIO RAPPORT 3 (107) 63



Bjarkerust har hatt forholdsvis sterke angrep i 2016. Det har vart angrep i Nord-Norge og pa
Ostlandet. P4 @stlandet var hele dalferer angrepet, men hovedsakelig i hoydelag mellom 400-800
moh. I de andre landsdelene var det lite angrep. Bjorkerust er en gjenganger med hensyn til angrep og
enkelte ar kan det vaere sd mye sporer i lufta at det blir et gult belegg pa vann.

En annen rustsopp som er en gjenganger som skadegjorer et eller annet sted i Norge er granrust.
Denne soppen kan gjore mye skade nar det blir angrep flere ar pa rad, eller nér det er sveert alvorlige
angrep. Da kan soppen drepe treer som rapportert av Schgyen (1912): «Granrust har som sedvanlig
opptraadt mer eller mindre sterkt mange steder. Blant annet er det klaget over den fra Eidsvold og fra
Taerdal pr. Kragerg, hvori angrepet har veeret saa sterkt at de mest befengte treer dede ut paa grunn av
naaletapet, uaktet det var meget veksterlig skog. Alle alderstrinn var angrepet av sygdommen». I nyere
tid var trolig angrepet i 2014 av en lignende karakter (Timmermann m. fl. 2015).

Seljebladbille har nd i mange ar gjort skade pa selje og andre Salix-arter i Midt-Norge. Det er
nermest blitt en vane & se det sa en legger ikke sd mye vekt pa det. Hvorfor det er angrep i en arrekke
vet en ikke. En art som ogsd kan opptre med masseangrep pa Salix-arter er pilebladbilla (Phratora
vitellinae, Solheim & Kvamme 2014). Den er ogsé funnet i Midt-Norge. De fleste registreringene av
skader blir gjort etter at billene har forlatt bladene sé en sikker identifikasjon er vanskelig, men vi har
ogsa funnet eksemplarer av pilebladbilla, som er en indikasjon pé at begge artene opptrer i disse
angrepene. Hvilken betydning hver av dem har er usikkert, men seljebladbilla er trolig vanligst
(Solheim & Kvamme 2014).

Fururotkjuke er lite pdaktet i Norge. Vi vet at pa Vestlandet er det kun fururotkjuke som opptrar
uansett om det er furu eller gran som blir angrepet. Begge soppene opptrer noksé likt sa forskjellen
ligger i treslaget som blir angrepet (Solheim m. fl. 2017). I gran gar rotkjuke langt opp i stammen, men
ifuru holder den seg helst i rattene. Derfor var furufeltet med fururotkjuke fra Dovre svart
interessant. Forelapig star det der og venter pa a bli ngyere undersgkt. I Norge har vi forelopig vaert
forskénet for de store angrepene av fururotkjuke, unntatt pa Vestlandet, men det kan endre seg om vi
tynner og hogger furu om sommeren. Da kan rotkjukesporer infisere stubber og slik starte en
spredning som vi ikke kjenner konsekvensen av.

Den spesielle skaden pa furu i Pasvik er vanskelig 4 vurdere. Tyritopp kan muligens veere en
forklaring siden det karakteristiske symptomet ved angrep av tyritoppsoppene med dad topp ikke er
det eneste symptomet. Angrep kan ogsa skje pé sidegrener som kan bli ringet, og sterre og mindre
grensystemer kan de. Men slike grener faller ikke av, i hvert fall ikke mens nélene enna sitter pa. Det
kan veere flere drsaker til skuddavdeing pa yngre treer. Vinterskader/frost er slett ikke uvanlig, men
ogsa angrep av furuas knopp- og grenterkesopp (Gremmeniella abietina) kan forarsake slike
symptomer. Men ingen av disse arsakene forer til et massivt nedfall av grener og skudd til bakken.
Men ma begge symptomene ngdvendigvis ha samme arsak?
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Konklusjoner

o Skogovervakingen pa de landsrepresentative flater viser at gran- og furuskogens generelle
helsetilstand var god i 2016, mens bjarkeskogen i Nord-Norge og i hoyreliggende streok pa
Ostlandet fortsatt var utsatt for omfattende skader forarsaket av gjentatte maler- og
bjerkerustsoppangrep over mange ar.

e Klimaendringer gjor at flere bjorkemaélerarter sprer seg lenger nordover. Som fglge av dette blir
bjerka utsatt for masseangrep til forskjellige tider og flere ar pé rad og dermed dar lettere.

e Kronetilstandsdata fra skogovervakingen kan ogsé brukes i andre sammenhenger, eksempelvis i
diskusjonen om forlenget omlgpstid.

¢ Kjemiske analyser av luft, nedber og jordvann pa de intensive overvakingsflatene viste lave nivaer
av svovel- og nitrogenforbindelser i 2016, og kunne dokumentere at avsetningen av disse stoffene
har avtatt over tid.

¢ Grenseverdiene for bakkenert ozon for beskyttelse av vegetasjon og skog ble ikke overskredet pa
norske stasjoner i 2016.

e Aluminiumkonsentrasjon i jordvann i Birkenes og Hurdal var uvanlig hgy i 2016, og utviklingen pé
disse flatene bar folges naye.

e Vegetasjonsanalyser pd den intensive skogovervikingsflata i Osen fant gkt vekst for store
bladmoser. Disse mosene begunstiges av milde og nedbgrrike haster og en lengre vekstsesong.

e Dataanalyser viser at mengden av barkbiller i noen gunstige ar er gkende mot nord. De nordlige
omradene har ikke tidligere vaert omfattet av barkbilleutbrudd, men her er det mye hogstmoden
gran som kan bli mer utsatt for skade om trenden forsetter, og utviklingen ber folges naye.

e En vurdering av 12 insektarter som kan folge med ved import av treflis eller rastoff til treflis, viste
at alle trolig har potensiale til 4 bli skadegjarere i Norge hvis de blir innfert.

e Furuvednematoden har blitt overvéket i Norge siden 2000. Naermere 7000 prgver har blitt
analysert, og s& langt er furuvednematoden ikke pévist her i landet.

e Nir fremmede skadegjorere har fatt etablert seg i norske skoger, er det ofte lite vi kan gjore for &
forhindre videre spredning og angrep. Det er derfor viktig med informasjon om aktuelle fremmede
skadegjorere for & gi et vitenskapelig grunnlag for importregulering.

o Askeskuddsyke fortsatte sin spredning langs vestkysten og kan ventes a etablere seg i Trandelag
snart. Overvakingsresultater viser at noen asketraer i alle aldersklasser fortsatt er friske, selv etter
mer enn ti &r med askeskuddsyke til stede. Hvis dette skyldes genetisk betingete forskjeller i
motstandsdyktighet, fins det et hp om at noen individer vil kunne overleve epidemien og at disse
da vil kunne brukes i et framtidig foredlingsprogram.

e For a sikre askas overlevelse er det ngdvendig med et foredlingsprogram i Norge som kan teste frg
fra overlevende asketreer for videre foredling.

o Enkelte skjatselstiltak som tynning og fjerning av konkurrerende vegetasjon vil kanskje kunne lette
framveksten av friske, unge asketreer.
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2. Pagdende prosjekter under ICP Forests

ICP Forests welcomes scientists from within and outside the ICP Forests community to use ICP
Forests data for research purposes. Data applicants must fill out a data request form and send it to the
Programme Co-ordinating Centre of ICP Forests thereby consenting to the ICP Forests Data Policy.
For more information, please refer to the ICP Forests website (http://icp-forests.net).

The following list provides an overview of all the 50 ICP Forests projects that were ongoing for at least
one month between June 2016 and May 2017. In this period, 17 new projects have started (s. ID
number with *). All past and present ICP Forests data uses are listed on the ICP Forests website
(http://icp-forests.net/page/project-list).

ID
14

25

30

43

54

55

61

63

67

68

73

75

76

78

Applicant

John Caspersen

Dr. Nicole
Augustin

Volker Mues

Dr. Sietse van
der Linde

Dr. Elke Keup-
Thiel, Dr.
Juliane Otto

Ivan Janssen

Roberto Canullo

Jesus San-
Miguel

Dr. Stefan Fleck

Shengwei Shi

Christopher
Reyer

Andres Bravo
Oviedo

Karin Hansen

Elisabeth Graf
Pannatier

Institution

Swiss Federal Institute for
Forest, Snow and Landscape
Research (WSL)

University of Bath

Institute for World Forestry

Imperial College London

Climate Service Center 2.0

University of Antwerp

Universita degli Studi di
Camerino School of Biosciences
and Veterinary Medicine

European Commission - Joint
Research Centre

Northwest German Forest
Research Institute (NW-FVA)
College of Forestry, Northwest A
& F University, China

Potsdam Institute for Climate

Impact Research (PIK)

INIA-Forest Research Centre

IVL Swedish Environmental
Research Institute

Swiss Federal Institute for
Forest, Snow and Landscape
Research

Project Title
Global Forest Monitoring

Spatial-temporal modelling of defoliation in
European forests

FORMIT, Grant Agreement No. 311970 under the
7th EU-Framework Programme "FORest
management strategies to enhance the MITigation
potential of European forests"

What are the large-scale diversity, distribution and
fate of Europe's forest mycorrhiza?

Calculation of climate changes impacts indicators for
tree species distribution

Effects of phosphorus limitations on Life, Earth
system and Society (IMBALANCE-P)

FUTPA: Plant functional trait patterns in key EU
forest types

Distribution maps of forest tree species

LAI-estimations with allometry, litter collections,
and optical measurements in relation to stand
properties and microclimate

Modeling dissolved organic carbon in forest soils
using a TRIPLEX-DOC model

COST Action FP 1304 Towards robust projections of
European forests under climate change
(PROFOUND)

ICP Forests-EuMIXFOR Interaction: Evaluation of
soil and foliar nutrient status of mixed vs. pure
stands in Europe as categorized by European Forest
Types

Atmospheric Deposition: EMEP - ICP Forests
comparisons of level, trend and canopy exchange

Temporal trends in soil solution acidity in European
forests
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ID Applicant Institution Project Title
79  Peter Waldner  Swiss Federal Institute for Nitrate leaching risk mapping (NitLeach)
Forest, Snow and Landscape
81  Robert Weigel = Ernst-Moritz-Arndt-University ~ "The ecological and biogeochemical importance of
(Greifswald) snow cover for temperate forest ecosystems" and
"Phenotypic plasticity and local adaptation in beech
provenances (Fagus sylvatica)"
84  Yasmina Loozen Utrecht University, Faculty of Taking a remote look at canopy nitrogen to improve
Geosciences global climate models
85 Sietsevander  Imperial College London & Large-scale diversity, distribution and fate of
Linde Royal Botanic Garden, Kew Europe's forest mycorrhizas
86  Josep Penuelas | CREAF - Global Ecology Unit Plant-soil Stoichiometry relationships with tree
Jordi Sardans growth and health along Environmental gradients
87  Valerio Avitabile Wageningen University GlobBiomass
88  Axel Géttlein Technical University Munich Specification of biogeochemical thresholds for the
cultivation of important forest tree species in the
face of climate change
89 Janusz Instytut Badawczy Le$nictwa DWpool: Deadwood estimation through forest
Czerepko ecosystems in Europe
90  Mathias University of Natural Resources FORMIT — Forest management strategies to
Neumann and Life Sciences enhance the mitigation potential of European forests
91 Peter Waldner  Swiss Federal Institute for Seed C 2 — Carbon allocation to fruits and seeds in
Forest; Snow and Landscape European forests as a function of climate,
(WSL) atmospheric deposition and nutrient supply
92  Ece Aksoy European Topic Center - Urban, Land Resource Efficiency Task of European
Land, Soil (ETC_ULS) of Environment Agency
European Environment Agency
(EEA)
93  Martina University of Zagreb, Faculty of Phenotypic and Genetic Diversity of Pedunculate
Temunovi¢ Forestry oak (Quercus robur L.) in Europe — FGErobur
94  Hrvoje Croatian Forest Research Estimating and Forecasting Forest Ecosystem
Marjanovic¢ Institute Productivity by Integrating Field Measurements,
Remote Sensing and Modelling
95% Gaia Vaglio University of Tuscia Very high resolution monitoring of EU forest
Laurin ecosystems: understanding advancements now
possible by means of new satellite remote sensing
data
96  Myriam Legay  Office National des Foréts IKSMaps: Providing precalculated future
distribution maps for the main French forestry
species through IKS model
97*  Stefan Neagu National Research and Carpathian forests' health status and risks
Development Institute for
Forestry (INCDS)
98* Susanne Brandl Bavarian State Institute of Alterations in the lifetime of forest stands: Economic
Forestry consequences of climate change for forestry
enterprises. Management options for optimizing
risk-return ratios under a changing climate
99  Andrea Cutini  CREA SEL Arezzo Shaping future forestry for sustainable coppices in
southern Europe: the legacy of past management
trials (FutureForCoppiceS)
100* Dr. Michael Institute of Systematic and Understanding global patterns of fern diversity and
Kessler Evolutionary Botany, University diversification
of Zurich, Switzerland
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1D

101*

102*

103*

104

105

106*

107

108*

109*

111*

112%

113

114*

115%

116*

117*

118*

Applicant
Dr. Ulrich
Matthes

Jean-Pierre
Wigneron

Tanja Sanders

J. Julio
Camarero

Bart Muys

Tanja Sanders

Marcus Schaub

Nicolas
Delpierre

Marco Keiluweit

Lukas
Baumbach

Anne-Katrin
Prescher

Caroline Vincke

Jing Tang

Leho Tedersoo
Carmen

Hernando

Walter Seidling

Bjorn Reineking

Institution

Rhineland-Palatinate Centre of
Excellende for Climate Change
Impacts

ISPA, Institut National de La
Recherche Agronomique
(INRA), Bordeaux

Programme Co-ordinating
Centre of ICP Forests

Instituto Pirenaico de Ecologia
(IPE, CSIC)

KU Leuven

Programme Co-ordinating
Centre of ICP Forests
WSL

Université Paris-Sud

University of Massachusetts -
Ambherst

University of Freiburg

Programme Co-ordinating
Centre of ICP Forests

Université Catholique de
Louvain-La-Neuve

University of Copenhagen

University of Tartu

National Insitute for Agricultural

and Food Research and
Technology (INTA)

Thiinen Institute of Forest
Ecosystems

Institut national de recherche en

sciences et technologies pour

I’environnement et 'agriculture

(IRSTEA)

Project Title

Adapting forestry to climate change in Rhineland-
Palatinate (Germany)

Evaluating the use of passive microwave products
(soil moisture and vegetation optical depth) to
monitor drought impacts on forests

Linking satellite derived land surface temperature
(LST) to defoliation status of forests

Exploring whether functional diversity confer
resistance and resilience to drought in forests

FORBIO Climate - Adaptation potential of
biodiverse forests in the face of climate change

Generic parameterization of a tree-growth model

PROFILE - Predicting Ozone Fluxes, Impacts, and
critical Levels on European forests

IMNIFOR (IMpact of NItrogen nutrition on the
production of European FORests)

Predicting the impact of redox constraints on soil
carbon storage across ecosystem scales

Species distribution modelling of European beech -
silver fir mixed forests in the face of extreme climate
events

Change in Sulphur pools in forest ecosystems
following the reduction of atmospheric SO2

Oak vulnerability in Wallonia region : impacts of
growth conditions on stand's vitality and forestry
options

Diognosis of processes controlling soil dissolved
organic matter (DOM) concentration in diverse
ecosystem, using dynamic ecosystem model, LPJ-
GUESS

Differences in mycorrhizal types in determining soil
properties and processes and microbial diversity in
European forests

Fire severity reduction through new tools and
technologies for integrated forest fire protection
management (GEPRIF)

ICP Forests and ICP Integrated Monitoring provide
detailed information enabling analyses of
environmental and ecosystem changes in time and
aggregations in space

Resilience mechanisms for risk adapted forest
management under climate change (REFORCE)
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Erik Sgrensen. Grenavdging pa furu i Pasvik.

nibio.no




