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Sammendrag

Skogens helsetilstand pavirkes i stor grad av klima og vaerforhold, enten direkte ved terke, 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 skadegjarere, bade allerede
etablerte arter og nye som kan komme til Norge i neer framtid. I denne rapporten presenteres
resultater fra skogskadeovervakingen i Norge i 2018 og trender over tid for folgende temaer:

(i) Landsrepresentativ skogovervaking;

(ii) Skoggkologiske analyser og malinger av luftkjemi pé de intensive overvakingsflatene;

(iii) Overvaking av bjerkemalere i Troms og Finnmark;

(iv) Granbarkbilleovervéking — utvikling av barkbillepopulasjonene i 2018;
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(v) Ny barkbille pa vei — vil den like klimaet?;

(vi) Phytophthora i importert jord pa prydplanter og faren det utgjor for skog;
(vii) Overvdking av askeskuddsyke;

(viii) Skog- og utmarksbranner i 2018;

(ix) Andre spesielle skogskader i 2018.

Den landsrepresentative skogovervakingen registrerte mange abiotiske skader pa alle treslag i 2018
som forst og fremst skyldtes den sngrike vinteren 2017/18 med mange sngbrekkskader, og den
langvarige torken varen/sommeren 2018. Insekter hadde liten betydning som skadegjorere pa gran
og furu — med unntak av furubarvepsangrep i @stfold. Angrep av bjerkemalere gikk tilbake i 2018,
men preget fortsatt skadebildet i bjerkeskogen i Nord-Norge og i fjellregionene i Sor-Norge med en
tredjedel av de registrerte skadene pa bjork pa landsbasis.

Kjemiske analyser av luft, nedber og jordvann pa de intensive overvakingsflatene viser at avsetning
av antropogene nitrogen- og svovelforbindelser var hgyere i 2018 enn i 2017, og fortsatt hoyere i
Birkenes enn i Hurdal og Osen pga. langtransportert forurensing fra kontinentet. Det ble f.eks. malt
10 kg uorganisk N/ha i nedbgren under kronetaket i Birkenes i 2018.

Det ble malt svaert haye ozonverdier i 2018, og UNECEs grenseverdi pa 5000 ppb-timer for skog ble
overskredet pa 6 av 7 malestasjoner, selv om det har veert store reduksjoner i utslipp av
ozondannende forlgpere i Europa. Dette illustrerer den sterke koblingen mellom klima og nivaet av
bakkeneert ozon.

Vegetasjonsanalyser pa den intensive skogovervékingsflata i Birkenes bekrefter tidligere resultater
fra Osen og Hurdal og fra andre studier, som dokumenterte gkt vekst for store bladmoser. Disse
mosene begunstiges giennom mange milde og nedberrike hgster og en lengre vekstsesong.

Bestandsovervakingen av bjerkemélere er helt sentral for & forstd hvilke mekanismer som regulerer
utbrudd og skaper dynamikken i méilerutbrudd. Siden oppstarten av overvékingen i 1999 har det
forekommet to bestandstopper av bjerkemélere pa de fleste overvakingslokalitetene i Troms, en
tidlig p4 2000-tallet, og en mye storre i drene 2012—2016. I 2018 var mélerbestanden pa et lavpunkt
pa stort sett alle lokalitetene i Troms. For @st-Finnmark er overvakingsseriene fremdeles for korte til
at man kan vurdere hvor i syklusen bestanden befinner seg, men bestanden av liten frostmaler har
okt fra 2013 og hadde til dels kraftige utbrudd i noen omréder bade i 2017 og 2018.

Resultater fra barkbilleovervékingen viser at nivaet av stor granbarkbille bare gkte moderat i 2018 til
tross for en sveert varm og terr sommer. I de fleste fylkene var det en gkning i fellefangstene i
overvakingen, men nivaet er likevel langt under de epidemiske niviene som ble observert pa 1970-
tallet. I Trondelag har det vaert en gkende trend de siste arene.

Ips amitinus er en nzr slektning av stor granbarkbille som har spredd seg raskt nordover i Europa.
Den vil trolig ekspandere sitt utbredelsesomrade til Norge i naer framtid. Vare analyser tyder pé at
den fortsatt vil kunne finne gode livsbetingelser i Nord-Europa i et framtidig, varmere klima. Ips
amitinus har allerede invadert Nord-Sverige og overvikes der.

I kartlegginga av importert plantemateriale ble hele 14 Phytophthora-arter funnet, til tross for at alle
plantene kom med et «plantesunnhetssertifikat». Flere av disse er skadegjorere pa skogstraer som
bek og gréor. Internasjonal handel med planter bidrar til spredningen av Phytophthora. Selv om
mange Phytophthora-arter alt har naddd landet, er det viktig & begrense spredning og smittepress.

12018 ble askeskuddsyke pavist i Hindrum naturreservat i Trondelag, verdens nordligste askeskog.
Det finnes spredte forekomster av ask ogsé lenger nord som kan forventes a bli infisert innen fa ar.
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Selv etter mange ar med askeskuddsykens herjinger finnes det fortsatt noen fa friske asketraer pa
overvakingsflatene. Frg fra disse vil kunne brukes i foredlingsprogrammer for ask.

Det var mange skogbranner i 2018, men de fleste hadde et mindre omfang. Lynnedslag antente
mange branner i de torkerammete skogene. Brannstatistikken viser likevel at det har brent
hyppigere og mer omfattende tidligere, spesielt pd midten av 1970-tallet.

Ospeskranting har pagétt i en ti-ars tid i Nord-Norge, og har de senere drene gkt kraftig. Skadene er
sa omfattende og framtredende at de truer med & utrydde ospa i nord. Jakten pa arsaken fortsetter.
Det ble ogsa registrert omfattende angrep av bjerkerust i Nord-Norge, samt sterke frosttorkeskader
pé bartraer. Pa Sgr- og Ostlandet farte sngbrekk til rekordstore erstatningsutbetalinger i 2018, og det
ble rapportert om omfattende tarkeskader i denne regionen og angrep av furubarveps i Ostfold.

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. This report presents results from the Norwegian forest damage monitoring in 2018 and
trends over time for:

(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) Monitoring of birch moths in northern Norway;

(iv) Spruce bark beetle monitoring — status of the bark beetle population in 2018;

(v) New bark beetle at Norway’s doorstep — will it like the climate?;

(vi) Phytophthora in soil from imported ornamental plants and the danger that poses to forests;
(vii) Monitoring of ash dieback;

(viii) Forest fires in 2018;

(ix) Other special incidents of forest damage in 2018.

In the large-scale forest monitoring, abiotic damage was prevalent for all tree species in 2018,
primarily caused by snow during the winter of 2017/18, and drought in the following spring and
summer. Insects had little impact on crown condition of conifers, except for some local attacks by
the European pine sawfly. Birch moths still pose a threat to the birch forests in northern Norway and
at higher altitudes in southern Norway, but to a lesser degree than in previous years.

Chemical analyses of air, precipitation and soil water at our Level II sites showed higher levels in
deposition of anthropogenic sulphur- and nitrogen-containing compounds in 2018 than in 2017.
Levels were also still higher in Birkenes than at our other Level II sites due to long-range transported
air pollution. We measured e.g. 10 kg/ha of inorganic nitrogen in througfall in Birkenes in 2018.

The level of tropospheric ozone was very high in Norway in 2018, and UNECE’s target value of 5000
ppb-hours for forests was exceeded at 6 of 7 monitoring stations, despite a reduction of ozone
precursors in Europe, showing the strong link between climate and levels of tropospheric ozone.

Vegetation analyses at the intensive monitoring plot in Birkenes confirmed earlier findings from
Osen and Hurdal and other Norwegian studies showing increased growth of larger mosses. These
mosses are favoured by longer growing seasons and mild and rainy autumns.
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Monitoring of birch moths is essential for understanding the mechanisms regulating outbreaks and
dynamics. Since monitoring started in 1999, two outbreak peaks have been documented in Troms,
one in the early 2000s, and one in 2012—-2016. In 2018 birch moth populations were at a low level in
this county. Time series for eastern Finnmark are still too short to detect trends, but the
Operophtera brumata population has increased here and there were outbreaks in some localities in
2017 and 2018.

Results from the Norwegian spruce bark beetle monitoring showed only a moderate increase in Ips
typographus populations in 2018, despite the dry and warm summer, and in most Norwegian
counties populations were well below the epidemic levels of the 1970s. There has been an increasing
trend for the spruce bark beetle population in Mid-Norway during the past years.

Ips amitinus is a close relative of I. typographus that has spread rapidly through northern Europe
recently. Model simulations with future climate show that this species will still find viable conditions
in a warmer climate in northern Europe. I. amitinus has invaded Sweden and is monitored there.

In 2018, soil samples from imported, woody ornamental plants were analysed and 14 Phytophthora
species were found, although all plants had phytosanitary certificates. Several of the detected species
are pathogens on forest trees such as common beech and grey alder. International trade with plants
contributes to the spread of Phytophthora. Although many Phytophthora species have already
entered Norway, it is important to limit further spread and infection pressure.

Ash dieback has since 2006 spread through most of the distribution range of common ash in
Norway. In 2018, ash dieback was verified in Norway’s northernmost ash forest. Results from our
monitoring show that some trees have remained healthy, even after more than 10 years with ash
dieback present, and their seeds may be used in ash breeding programmes.

Many forest fires have been reported from southern Norway in 2018, but most were only small-scale
fires. Most fires were started by lightning in drought affected forests in southern Norway. Long-term
records of forest fires show that there were more and more extensive forest fires in the past,
especially in the 1970s.

Wilting of Populus tremula has been going on for a decade in northern Norway. Damage has
increased and is now at an epidemic level threating aspens in the north with extinction. The causal
agent has not yet been identified. Forest damage in northern Norway in 2018 was also caused by
extensive birch leaf rust attacks and frost drought on conifers. In southern Norway, snow and
drought damage were prevalent, and locally attacks by the European pine sawfly.
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Forord

I denne rapporten presenteres resultater og analyser fra skogskadeovervikingen i Norge i 2018. Aret
var preget av store vaermessige kontraster i Ser-Norge. Vinteren var lang og sngrik og forarsaket
mange skader pa skogstreerne i form av sng- og toppbrekk. S&, etter en meget kort var, kom sommeren
for fullt allerede i mai med langvarig terke, etterfelgende skogbranner og andre torkerelaterte skader.
I mange tilfeller er det et samspill mellom slike abiotiske faktorer og biotiske skadegjgrere som utgjor
en trussel for skoghelsen. Flere eksempler pa dette er omtalt i denne rapporten.

Bidragsyterne kommer fra Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO, divisjonene Bioteknologi og
plantehelse, Skog og utmark og Miljo og naturressurser), Vitenskapskomiteen for mat og milje (VKM),
Norsk institutt for luftforskning (NILU), Norsk institutt for naturforskning (NINA) i Tromsg og
Universitetet i Tromsg - Norges Arktiske Universitet (UiT).

Skogskadeovervakingen i Norge er finansiert av Landbruks- og matdepartementet. Vi takker alle som
har bidratt med sitt arbeid for & muliggjore denne rapporten, inklusive andre forskere, teknikere,
laboratoriepersonale og feltarbeidere ved de deltakende institusjonene, og lokale observatgrer som
hver uke samler inn og sender prover til oss. En spesiell takk rettes til Rune Eriksen, avd. Landsskog-
takseringen, for tilretteleggingen av data fra Landsskog, til Hans Nyeggen, avd. Skoggenetikk og
biomangfold, for overvéking av ask pa Vestlandet, til Johannes Rahlf, avd. Landsskogtakseringen, for
produksjon av kart, og til grunneierne rundt om i Norge som har stilt sine eiendommer til radighet for
var langsiktige overvaking.

As, 09.09.19

Volkmar Timmermann
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1. Landsrepresentativ skogovervaking: Volkmar Timmermann og Kjell Andreassen
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4. Barkbilleovervakingen — utvikling av barkbillepopulasjonene i 2018: Bjorn @kland, Gro Wollebak
og Torstein Kvamme

5. Ny barkbille pa vei — vil den like klimaet?: Bjorn @kland og Daniel Flg

6. Phytophthora i importert jord pa prydplanter og faren det utgjor for skog: Venche Talgg, May
Bente Brurberg og Martin Pettersson

7. Overvéking av askeskuddsyke: Volkmar Timmermann og Halvor Solheim
8. Skog- og utmarksbranner i 2018: Per Holm Nygaard

9. Andre spesielle skogskader: Halvor Solheim og Isabella Borja
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Bakgrunn

Skog dekker rundt 40 % av Norges landareal. Skogene bidrar til karbonbinding béde over og under
bakken, forsyner oss med ravarer, spiller en viktig rolle for friluftslivet og er leveomradet for utallige
arter. Skogens rolle som leverander av slike gkosystemtjenester forutsetter imidlertid et intakt
skogokosystem og en god skoghelse. Imidlertid finnes det store utfordringer for forvaltningen av
framtidas skogressurser, deriblant klimaendringene, den forventede gkningen i klimarelaterte
skogskader, og ekspanderende og invaderende skadegjorere begunstiget av utvidet internasjonal
handel og import.

Problemstillinger for skogens helse endrer seg over tid: Mens 1970-tallet var preget av de store
barkbilleutbruddene og 1980-tallet av sur nedbgr-problematikken, er det i dag gkt fokus pa felgene av
klimaendringene og truslene fra invaderende arter og skadegjorere i spredning. Andre utfordringer
har vedvart, som f. eks. nitrogenavsetningen som fortsatt er hgy pa Serlandet og serlig i Mellom-
Europa. Uansett hvilke utfordringer skogen star overfor, er det viktig med en langsiktig
skogovervaking for & kunne oppdage endringer og iverksette tiltak mot truslene.

Lange tidsserier er generelt viktige i skogforskningen ettersom treer har en generasjonstid pa mange
tiar, og er sarlig viktige for & kunne fastsld endringer i skoggkosystemet over tid. Endringer kan
skyldes naturlige svingninger i eksempelvis bestandsnivéer av skadegjorere eller veerforhold som
varierer fra ar til &r — men de kan ogsa forarsakes av menneskeskapte problemer som forurensing,
klimaendringer og innforsel av fremmede, skadelige insekter og sopper gjennom gkt handel og import.

De ulike faktorene som har innvirkning pa skogens helse pavirker og forsterker hverandre i noen
tilfeller. Eksempelvis kan et endret klima, som er en trussel i seg selv, gjore det mulig for nye
skadegjorere & utvide sitt utbredelsesomrade og etablere seg i Norge, og for allerede etablerte arter &
invadere nye landsdeler. gkt nedber som felge av klimaendringene forer til gkt avsetning av
langtransporterte nitrogen- og svovelforbindelser, mens direkte klimapavirkning kan gi mer
ekstremvaer med stormfellinger, okt frekvens av sngbrekk i sngrike vintre, skogbranner og terkestress i
varme og nedbgrfattige forsomre som folge. Andre eksempler pa samspillet mellom abiotiske faktorer
(f.eks. sng, vind og torke) og biotiske skadegjarere (f.eks. sopp og insekter) er nér asketraer svekkes av
askeskuddsyken og tarke slik at de lettere blir utsatt for ratesoppangrep, som igjen forer til at treerne
lettere blir vindfelt; eller nér sngbrekte topper pa bakken begunstiger formering av granbarkbiller,
som dessuten lettere kan angripe tarkestressete traer. Alt dette sa vi eksempler pa i 2018 som er omtalt
i denne rapporten, og noen skader vil nok ferst bli synlige fullt ut i 2019.

Samarbeid over landegrenser er avgjorende for & mgte globale miljgutfordringer som klimaendringer,
langtransportert forurensing og spredning av skadelige organismer. Internasjonalt samarbeid er ogsa
viktig for & utveksle erfaringer og kunnskap. Skogovervakingen i Norge har en forankring i bl.a. det
Internasjonale samarbeidsprogrammet om overvaking av effekter av luftforurensninger pa skog (ICP
Forests) og Plantevernorganisasjonen for Europa og Middelhavsomrédet (EPPO).

I denne rapporten presenterer vi resultater og analyser fra skogskadeovervakingen i Norge i 2018 og
utvikling og trender over tid. Rapporten omfatter (i) landsrepresentativ skogovervaking, (ii)
skoggkologiske analyser og malinger av luftkjemi pa de intensive overvakingsflatene, (iii) overvaking
av bjerkemalere i Troms og Finnmark, (iv) barkbilleovervakingen — utvikling av
barkbillepopulasjonene i 2018, (v) ny barkbille pé vei — vil den like klimaet?, (vi) Phytophthora i
importert jord pa prydplanter og faren det utgjor for skog, (vii) overvaking av askeskuddsyke, (viii)
skog- og utmarksbranner i 2018, samt (ix) andre spesielle skogskader i 2018.
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1 Landsrepresentativ skogovervaking

Volkmar Timmermann og Kjell Andreassen (NIBIO)

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 undersoker
arsaksforhold. ICP Forests leverer ogsé informasjon om flere indikatorer for beerekraftig skogbruk til
FOREST EUROPE (Kohl & San-Miguel-Ayanz 2015), og data og ekspertrad formidles til diverse FN-
konvensjoner og organer!'. Denne informasjonen er meget viktig i utformingen av den globale skog- og
miljopolitikken. I programmet deltar 40 europeiske land samt Canada og USA, som alle bruker
tilnszermet de samme metodene i henhold til en felles manual (UNECE 2016) for & beskrive skogens
helsetilstand. Hvert ar rapporteres det data fra ca. 100 000 traer pa 6 000 europeiske flater som ligger
iet 16x16 km nett med én overvakingsflate pr. 256 km2 (ICP Forests Level 1), og det utarbeides arlige
rapporter om skogtilstanden i Europa (Michel m. fl. 2019). Overvakingen pa de landsrepresentative
flatene i Norge er tilknyttet ICP Forests’ Level I nettverk, og data fra et utvalg av de nasjonale flatene
sendes éarlig til ICP Forests og bidrar dermed med informasjon om skogens generelle helsetilstand i tid
og rom og skadegjareres utbredelse og forekomst i Europa. I 2018 inngikk data fra 623 norske flater i
den europeiske rapporten om skogens helsetilstand (Michel m. fl. 2019).

1.2 Metoder

1.2.1 Overvakingsflater

I Norge er det Landsskogtakseringen som arlig utferer den landsrepresentative skogovervakingen.
Overvakingen utferes pa permanente proveflater med et fast areal pd 250 mz2. Prgveflatene ligger i et
forband pé 3x3 km i skog og oppsgkes med femérige omdrev, slik at de samme flatene inngar i
overvakingen hvert 5. ar. Flatene representerer et tilfeldig utvalg av Norges skoger og er merket slik at
neyaktig samme areal og samme traer kan undersgkes hver gang. Dette gjor det mulig & fange opp
endringer som har skjedd i skogforholdene over tid. Antall flater varierer noe fra &r til ar grunnet
Landsskogtakseringens registreringsmetodikk med femarige omdrev (Viken 2018).

I alt 2 591 proveflater inngikk i den landsrepresentative skogoverviakingen i 2018 (Figur 1). De aller
fleste av disse flatene (2 491=96 %) er de samme som ble oppsgkt i forrige takstomdrev i 2013. 1 2018
14 43 % av flatene pa Ostlandet, 23 % pa Ser- og Vestlandet, 15 % i Trondelag og 19 % i de tre
nordligste fylkene. 61 % av flatene 14 under 400 moh., 32 % mellom 400 og 800 moh., mens 7 % 14
over 800 moh. De vanligste skogtypene var blébeer-, baerlyng- og blokkeberskog, der til sammen 58 %
av flatene var lokalisert (Figur 2). Gran og/eller furu forekom pa 1 873 flater fordelt over hele landet,
mens det pa 718 flater vokste bare andre treslag. P4 de aller fleste flatene (96 %) vokste 1—3 treslag,
mens pa bare 4 % av flatene fantes 4—6 treslag. Bjork var det dominerende treslaget pa 880 flater, gran
pa 778 og furu pa 734 flater. Antall treer varierte fra 1 til 26 pa flatene. Pa 2 394 proveflater (92 %) var
det 3 eller flere treer, og gjennomsnittlig var det 8 traer pr. flate. Registreringene pé proveflatene startet

' 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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16. mai og ble avsluttet 10. oktober i 2018. I dette tidsrommet ble 29 % av flatene oppsgkt i mai/juni,
51 % ijuli/august og 20 % i september/oktober.

70°0'N
°

65°0'N

60°0'N

Figur 1. Beliggenheten av prgveflatene i den landsrepresentative overvakingen i Norge i 2018. Grgnne symboler: Flater
med gran og/eller furu der bade kronebedgmmelse og skaderegistreringer ble utfgrt. Bla symboler: Flater med
andre treslag der kun skaderegistreringer ble utfgrt.
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Figur 2. Prosentvis fordeling av prgveflater pa de vanligste vegetasjonstypene i 2018.

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 eller menneskeskapte
stressfaktorer. Unaturlig sterkt nale- eller bladtap og misfarging i trekrona blir vanligvis tolket som et
symptom pa stress. Traernes kronetetthet (og farge) brukes derfor ofte som indikator pa skogens
helsetilstand. Nér dette kombineres med registreringer av synlige skader og deres arsaker, vil man
bedre kunne forklare variasjoner i skogens helsetilstand. Dessuten 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 pavirker skogene i Norge.

I den landsrepresentative overvikingen registreres kronetetthet, kronefarge og biotiske og abiotiske
skader. Kronetetthet og -farge bedommes pé alle hoyde-/provetrer pé flatene (kun gran og furu). Det
blir dermed et utvalg av treer som representerer kronetilstanden pa flatene. Kronebedemmelse ble i
2018 utfert pa 5 657 grantraer (Picea abies) og 5 019 furutrar (Pinus sylvestris) pa 1 873 proveflater.
I tillegg anslds gran- og furutrarnes alder.

Biotiske og abiotiske skader har blitt registrert pa gran, furu og bjerk etter ICP Forests manualen
(UNECE 2016) siden 2005, og pa alle treslag som forekommer pi proveflatene etter ssmme metode
siden 2013. I teksten og figurene presenteres detaljerte skadeoversikter for gran, furu og bjerk, mens
andre lgvtreslag presenteres som én gruppe (heretter kalt «andre lgvtraer»). Andre bartraer enn gran
og furu framstilles ikke her siden det er fa traer i denne gruppa.

Det ble gjennomfert skaderegistreringer pa i alt 19 737 treer i 2018 fordelt pd mer enn 25 ulike treslag.
Skaderegistrering ble utfort pa 5 675 gran- og 5 030 furutrer, pa 185 andre bartrer (for det meste
sitkagran, Picea sitchensis), 6 899 bjerketraer (Betula pubescens og B. pendula) og 1 948 andre
lgvtraer. Andre lgvtreer bestod forst og fremst av graor (Alnus incata, 463 treer), rogn (Sorbus
aucuparia, 401 traer), osp (Populus tremula, 307 traer), selje (Salix caprea, 296 trer) og eik (Quercus
petraea og Q. robur, 163 trer). Det registreres bare ett skadetilfelle/symptom pr. tre; hvis et tre har
flere skader registreres den som har storst betydning for treets tilstand. Arsaker til at skader har
oppstatt blir, sd langt det lar seg gjare, fastslatt i felt. Grunnet Landsskogtakseringens femarige
omdrev, kan noen av de registrerte skadene veere opptil 5 ar gamle.
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I tillegg til skaderegistreringer pa enkelttraer pa proveflatene, utforer Landsskogtakseringen ogsa
registreringer av skogskader pa bestandsniva.

Registreringsmetodikken for alle parameterne som inngar i den landsrepresentative skogovervakingen
er utferlig beskrevet i Landsskogtakseringens feltinstruks (Viken 2018), i ICP Forests’ manual
(UNECE 2016) og i tidligere rapporter (f. eks. Timmermann m. fl. 2012).

1.3 Resultater

1.3.1 Kronetetthet

Kronetetthet i 2018

Gjennomsnittlig kronetetthet i 2018 var 84,2 % for gran og 86,8 % for furu i den landsrepresentative
skogovervakingen. Dette representerer en forbedring sammenlignet med kronetettheten i 2017 (Figur
3) med en gkning pé 0,7 %-poeng for begge treslag.

Hos begge treslagene gkte prosentandelen traer med fulltett krone (kronetetthet = 9o %) i forhold til
2017. Hos gran var prosentandelen 50,1 % og hos furu 47,4 % (Tabell 1). Prosentandelen traer med
svakt redusert kronetetthet (75—-89 %) var pa 30,9 % for gran og pé 41,6 % for furu, ogsa dette en
gkning hos begge treslagene sammenlignet med 2017. Andelen traer med moderat redusert
kronetetthet (40—74 %) og med sterkt redusert kronetetthet (< 40 %) minket tilsvarende hos bade
gran og furu. Det var som i tidligere ar flere gran- enn furutreer med sterkt redusert kronetetthet.

Tabell 1. Prosentandel traer i kronetetthetsklasser i 2018 (endringer fra aret for i parentes).

Gran Furu
0 Fulltett krone (2 90 %) 50,1 (1,4) 47,4 (0,9)
1 Svakt redusert krone (75-89 %) 30,9 (0,9) 41,6  (2,3)
2 Moderat redusert krone (40-74 %) 15,4 (-1,6) 10,0 (-2,9)
3 Sterkt redusert krone (< 40 %) 3,5 (-0,8) 1,0 (-0,3)

Utvikling over tid

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 3). I 2013 endret dette seg
etter en relativt kraftig nedgang i kronetetthet for gran og en oppgang for furu. Kronetetthet for furu
har siden 2015 holdt seg relativt stabilt pa et hgyt niva. Kronetetthet for gran har hatt en svak arlig
forbedring fra 2013 til 2016, men sank i 2017 til det laveste nivaet siden 2007, for den forbedret seg
igjen i 2018. Gran hadde den hgyeste kronetettheten i hele overvékingsperioden i 2010, furu i 2014.
Begge treslagene hadde lavest kronetetthet i 1997/98, sannsynligvis som folge av gjentatt
sommertarke i Sorgst-Norge i forste halvdel av 1990-tallet. Siden da har kronetettheten hos gran gkt
med 6,6 %-poeng og hos furu med 6,4 %-poeng. Langtidsgjennomsnittet (1989—2018) for kronetetthet
er 82,7 % for gran og 84,1 % for furu.
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Figur 3. Utvikling i gjennomsnittlig kronetetthet for gran og furu i den landsrepresentative overvakingen 1989-2018.

Traernes alder og dens betydning for kronetetthet

Hoy alder pa traerne pavirker vanligvis kronetettheten negativt, serlig hos gran (Figur 4). I 2018 var
dreyt halvparten (54 %) av de kronebedemte grantraerne 60 ar eller yngre, og 25 % mellom 61 og 100
ar, mens andelen gamle traer over 100 ar var 21 %. Gjennomsnittsalderen for alle grantraer som ble
overvaket var 68 ar i 2018. Det eldste grantreet ble registrert i Hedmark og var ca. 230 ar gammelt og
preget av moderat kroneutglisning, men ikke av misfarging tross meget hay alder.

Furu har en annen og jevnere aldersfordeling. Mindre enn en tredjedel (31 %) av de kronebedomte
furutraerne var 60 ar eller yngre, og 32 % mellom 61 og 100 ar, mens 37 % var over 100 ar. 6 % av
furutraerne som ble overvéket i 2018 var mer enn 160 &r gamle, mens bare 2 % av grantrarne kom i
samme aldersklasse. Gjennomsnittsalderen for alle overvakete furutreer var 88 ar pa landsbasis, altsa
20 ar hgyere enn for gran. Det eldste furutreet i 2018 ble registrert i Nordland og var anslagsvis hele
360 ar gammelt og hadde svakt redusert krone men uten misfarging.

Eldre treer har som nevnt generelt lavere kronetetthet enn yngre traer. Gjennomsnittlig kronetetthet i
2018 for gran pé 60 ar og yngre var 91,4 %, mens den for gran eldre enn 60 &r var 75,6 % — altsa

15,8 %-poeng lavere. For furu var forskjellen i kronetetthet mellom yngre (91,4 %) og eldre (83,9 %)
treer ikke s& markant (7,6 %-poeng), og eldre furutreer hadde gjennomsnittlig hayere kronetetthet enn
eldre grantreer. Kronetettheten var tilnaermet uforandret for de yngre traerne hos bade gran og furu i
forhold til 2017, mens den gkte med hhv. 1,4 og 1,2 %-poeng hos de eldre gran- og furutraerne.

Deler vi inn traerne i aldersklasser pé 20 ar, ser vi at kronetettheten faller jevnt med gkende alder hos
béde gran og furu (Figur 4). Dette kommer dels av at gkt alder reduserer vitaliteten, men ogsa av gkt
konkurranse med hayere tetthet (volum/ha) og gkt konkurranse om nzaringsstoffer og lys.
Kronetettheten er likevel meget stabil hos furu med gkende alder, og selv de eldste treerne (>160 &r)
har en gjennomsnittlig kronetetthet pé litt over 80 %. Kronetettheten indikerer dermed en generell
god helsetilstand hos furu, ogsé for traer eldre enn 100 &r. Hos gran derimot faller kronetettheten jevnt
med gkende alder, og de eldste grantraerne (>160 ar) hadde 13 %-poeng lavere kronetetthett enn
furutraerne i samme aldersklasse i 2018.
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Figur 4. Gjennomsnittlig kronetetthet i ulike aldersklasser for gran og furu i 2018.

1.3.2 Misfarging

Det var generelt lite misfarging hos bade gran og furu i 2018 (Figur 5). 94 % av alle grantraerne var
normalt grenne (0—10 % misfarging), mens 96 % av furutreerne var normalt grenne i 2018. Det var
kun mindre endringer i forhold til 2017 for begge treslagene. Sveert fa traer hadde sterk misfarging

(mer enn 60 %) i2018.

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 5). Siden 2006 har det veert 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 5. Prosentandel normalt grgnne traer (0-10 % misfarging) hos gran og furu 1991-2018.
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Hos gran var det forst og fremst traer eldre enn 60 &r som hadde misfarget bar, men i motsetning til
tidligere &r hadde de eldste grantreerne (>160 ar) svert lite misfarging i 2018 (Figur 6). Hos furu var
det ikke store forskjeller mellom aldersgruppene i andelen treer med misfarging, og selv de eldste
furutraerne (>160 ar) hadde ikke noe misfarging av betydning.
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Figur 6. Prosentandel traer med misfarging (>10 % misfarging) i ulike aldersklasser hos gran og furu i 2018.

1.3.3 Skader

Skaderegistreringer 2018

I 2018 ble skaderegistreringer utfort p 2 591
proveflater. Det ble registrert ett eller flere
skadde treer pd 49 % av flatene (bare flater med 3
eller flere treer), pa 9 % av flatene var mer enn
halvparten av treerne skadd og pa 2,5 % av flatene
med minimum 3 traer hadde alle trer en eller
annen form for skade. De fleste av de hardest
rammede flatene 13 enten i fjellbjerkeskogen i
Sar-Norge, i Trondelag eller i bjerkeskogen i
Troms og Finnmark (Figur 7).

I alt 19 737 treer inngikk i skaderegistreringen,
hvorav 2 994 (15,2 %) hadde en eller annen form
for skade. Det ble registrert skader pa 670
grantraer (11,8 %), 469 furutraer (9,3 %), 1 547
bjerketreer (22,4 %) og 298 andre lgvtraer

(15,3 %) i 2018. Hos de vanligst forekommende
lgvtreslagene pé proveflatene utenom bjerk, ble
det registrert mest skader pa selje (20 %), rogn
(16 %), graor (15 %) og osp (11 %), mens bare 8 %
av eiketraerne var skadet.
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Figur 7.

* Skade

® 100%
® 76-99%
. 51-75%

Flater som hadde stg@rst andel skadde traer i
2018 (flater med minimum 3 treer).
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Skadet del av treet

Hos de skadde gran- og furutrarne var det forst og fremst naler (hhv. 40 og 48 %) som var skadet
(Figur 8), fulgt av skader pa kvister og greiner (hhv. 22 og 29 %) og stamme (hhv. 27 og 14 %). Hos
bjork ble 43 % av skadene observert pa bladene, 28 % pa kvister og greiner og 22 % pa stammen.
Andre lgvtreer hadde mest skader pd stammen (39 %), mens 33 % av skadene var pa kvister/greiner og
16 % pé bladene. Det ble generelt registrert fi skader pa tretopper eller toppskudd og rot eller rothals.
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Figur 8. Prosentvis fordeling av skader pa de ulike delene av traerne registrert i 2018.

Skadeomfang

I gjennomsnitt for alle treslag hadde rundt halvparten (49 %) av de registrerte skadene bare et lite
omfang i krona (<20 % av krona skadet), 35 % hadde et moderat omfang (21-60 % av krona skadet),
mens det var relativt fa skader (16 %) som hadde et stort omfang (>60 % av krona skadet). Hos gran
hadde 12 % av skadene et stort omfang, hos furu bare 8 % (Figur 9). Hos bjork og andre lgvireer hadde
en storre andel av skadene et stort omfang i kronene (hhv. 19 % og 21 %).
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Figur 9. Prosentvis fordeling av skadeomfanget pr. treslag registrert i 2018.
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Skadedrsaker

Av de skadde grantraerne var 29 % skadet av abiotiske faktorer med sng (sngbrekk), vind, tarke og
frost som de viktigste arsakene. Sopper (nesten bare granrustsopp) forarsaket 13 % av skadene, vilt og
beitedyr 3 % og insekter litt mer enn 1 % (Figur 10). P4 Ostlandet dominerte abiotiske og soppskader
pé gran, pa Sgrlandet abiotiske skader, og pa Vestlandet skader fordrsaket av vilt og beitedyr og
abiotiske faktorer. I Midt- og Nord-Norge var det en vesentlig hoyere andel skader som ikke lot seg
identifisere i felt enn i de andre landsdelene.

Den absolutt viktigste skadedrsaken hos furu som ble observert i 2018 var abiotiske faktorer med sng,
torke, frost og vind som de viktigste rsakene, som sto for nesten halvparten (46 %) av skadene. Til
tross for de mange skogbrannene i 2018, var bare to furutreer pé proveflatene skadet av brann. Sopper
(for det meste tyritoppsopp og furuas knopp- og greinterkesopp) forarsaket 8 % av skadene.
Vilt/beitedyr og insekter utgjorde 3 % hver av skadene pa furu. Samtlige insektskader hos furu
skyldtes furubarvepsangrep i @stfold. Abiotiske skader dominerte i alle landsdeler, men saerlig pa Sor-
og Vestlandet, mens soppangrep pa furu var vanligst i Midt-Norge.

Angrep av bjerkemalere gikk tilbake i 2018, sarlig pa @stlandet og i Nord-Norge, men preget fortsatt
skadebildet i bjorkeskogen med 33 % av skadene pa landsbasis. Skader med abiotiske &rsaker utgjorde
28 %, de fleste av disse skyldtes sng (snebrekk), terke og vind. Sopper var ansvarlige for 15 % av
skadene, med bjerkerustsopp som den viktigste enkeltdrsaken. Bjarkerustsoppangrep forekom oftest i
Nord-Norge. Abiotiske skader dominerte sarlig pa Vestlandet, men var ogsa vanlige pé Sar- og
@stlandet.

Hos de andre lgvtreerne hadde 36 % av skadene abiotiske arsaker, med sng, vind og terke som de
viktigste enkeltfaktorene, og disse var mest framtredende pa Ser- og Vestlandet. Vilt og beitedyr
forarsaket 12 % av skadene og var et problem for lovireerne serlig i Nord-Norge, mens sopp og insekter
sto for hhv. 10 % og 5 % av skadene. Askeskuddsyken var den vanligste sopprelaterte skaden pa Jst-
og Vestlandet.

For alle treslag sett under ett ble det registrert flest skader forérsaket av abiotiske faktorer (32 %), fulgt
av insekter (18 %), sopp (13 %), vilt og beitedyr (3 %) og menneskelige faktorer (2 %), mens for 32 % av
skadene kunne arsakene ikke identifiseres i felt. Andelen uidentifiserte skadearsaker var vesentlig
hoyere for gran (48 %) enn for de andre treslagene. Minst var andelen uidentifiserte skadearsaker hos
bjerk (22 %).

50

B Gran
Furu

40 | Bjgrk

Andre |gvtraer

Alle treslag

w
S
,
|
|
|

N
S
|

Prosentvis fordeling

.l | = | | § | N |

Vilt/Beitedyr Insekter Sopper Abiotiske Menneskeskapte Andre kjente Ikke identifisert

Figur 10. Prosentvis fordeling av grupperte skadearsaker registrert i 2018.
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Skadeutvikling over

tid

Hos gran gkte skadenivéet i 2018 i forhold til 2017 (Figur 11), men 13 fortsatt under toppnivaet i 2014
da det var veldig mye granrustsoppangrep. Angrep av granrustsopp fortsatte & minke i 2018, mens det
var en gkning i abiotiske skader (Figur 12) relatert til sng (-brekk) og tarke.

Skadenivéet hos furu gkte kraftig i 2018 og var pa det hgyeste nivaet siden skaderegistreringene pé

furu startet i 2005

(Figur 11). Dette skyldes farst og fremst en firedobling av antallet abiotiske skader

sammenlignet med 2017 (Figur 12). Frekvensen av terke-, frost- og sngbrekkskader gkte spesielt mye.
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Figur 11. Utvikling i samlet skadefrekvens hos gran, furu og bjerk 2005-2018 og hos andre Igvtreer 2013-2018.

Bjork har i de fleste drene siden 2005 hatt et betydelig hayere skadeniva enn gran og furu (Figur 11).
Antall skader gkte i 2016 og 2017 etter noen stabile ar, men gikk noe ned i 2018. Det var en nedgang i

antall méalerskader

12018, samtidig som antall terkeskader, sngbrekk og bjerkerustsoppangrep gkte.
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Figur 12. Utvikling i prosentandelen abiotiske skader hos gran, furu, bjgrk og andre Igvtraer 2013-2018.
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Skadenivaet hos andre lgvtreer gkte i 2018 og var pa det hgyeste nivaet siden skaderegistreringene pa
disse lgvtraerne startet i 2013 (Figur 11). Ogsa her var det abiotiske skader som sng, vind og terke som
sto for det meste av gkningen (Figur 12), mens antall insektskader gikk ned og niviet av sopp- og
beiteskader var tilnaermet uforandret.

Samlet sett var det en sterk gkning i antall abiotiske skader hos alle treslag. Andelen abiotiske skader
var pa det hgyeste nivéet siden 2013 for alle treslag (Figur 12).

Dgde traer

Nesten halvparten (48 %) av treerne som hadde dedd pa Landsskogtakseringens proveflater siden
forrige registrering pa de samme flatene i 2013 var bjagrketreer, 22 % var andre lovtreer, 18 % grantraer
og 13 % furutraer (Figur 13, venstre). Den samlet sett viktigste arsaken som forte til traers ded var
abiotiske faktorer, forst og fremst sng, vind og terke (Figur 13, hgyre). Deretter var det insekter,
sopper og vilt og beitedyr som forarsaket treernes ded. For mer enn halvparten av de dade traerne
kunne dedsarsaken ikke fastslas med sikkerhet. Etter abiotiske faktorer var granbarkbiller den
viktigste arsaken til at grantrzer dede. Nesten halvparten av de dede furutraerne hadde symptomer pa
abiotiske drsaker. Hos bjork var det mélere som tok livet av flest treer.
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Figur 13. Traer pa Landsskogtakseringens proveflater som har dgdd siden 2013. Prosentvis fordelt pa treslag (venstre) og
dedsarsak (hgyre).
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1.4 Diskusjon

Utvalget av flater og traer som inngér i overvakingen varierer fra ar til ar som folge av Landsskog-
takseringens metodikk med femarige omdrev der hver flate oppsekes hvert femte ar. Dermed kan bade
antall og alder av overvakingstrarne variere fra ar til ar. En lavere gjennomsnittsalder hos de
kronebedgmte treerne i 2018 kan forklare noe av forbedringen i kronetetthet fra 2017 til 2018 (jf
Timmermann m. fl. 2018). I tillegg kan det i enkelte ar vare fa trer i utvalget i noen landsdeler, slik at
man kan fa betydelige tilfeldige variasjoner ved en regionvis evaluering av kronetetthet. Over tid vil
likevel trender i utviklingen av kronetetthet bli tydelige i og med at de samme flatene og de samme
treerne inngar i overvakingen hvert 5. ar (med unntak av flater og traer som har blitt avvirket, stormfelt
0.1.). 1 2018 var 96 % av proveflatene de samme som i 2013. Andre metoder for framstilling av
utvikling i kronetetthet enn endringer i gjennomsnittlig kronetetthet fra ar til ar ber vurderes.
Metodikken gjor ogsa at noen av de registrerte skadene kan veere opptil 5 ar gamle. Det er likevel for
de fleste skadene mulig & skille mellom &rets og eldre skader ved & kombinere arsak med symptomer
og skadet del (jf. kap. 3.3.2).

Det ble rapportert inn mange abiotiske skader pa alle treslag i 2018. Det var ogsé uvanlig at béde sng
og torke dominerte skadebildet samme é&r. Dette har sin forklaring i store veermessige motsetninger i
Sar-Norge dette aret. Den lange og sngrike vinteren 2017/18 forte til mange sngbrekkskader i skogen.
S4, etter en meget kort var, kom sommeren for fullt allerede i mai med langvarig terke, etterfolgende
skogbranner og andre tarkerelaterte skader. Nér det likevel ble registrert gkende kronetetthet og stort
sett normalt grenne trekroner hos de fleste gran- og furutraerne, kan dette skyldes at effekten av tarken
pé barndlene i form av naletap og misfarging forst blir synlig etter noen maneder — og dermed etter at
feltarbeidet er avsluttet. Nesten 40 % av flatene i Sar-Norge ble oppsgkt for midten av juli 2018, mens
man kan forvente at noen torkerelaterte skader farst ble synlige seinere pa sommeren eller tidlig pa
hgsten — eller til og med forst i 2019.

Bade gran og furu finnes i de fleste europeiske land og utgjer hhv. 13 og 17 % av treantallet p4 ICP
Forests’ Level I flater (Poto¢i¢ m. fl. 2019, Figur 14). Grunnet den store geografiske utbredelse og til
dels vide gkologiske nisjer, vil disse artene sta overfor sveert forskjellige utfordringer mht. klima og
skadelige sopp- og insektarter.

® 100-90 %
89-75%
74-60 %
® 59-40%
® <40%

Figur 14. Forekomsten av gran (Picea abies, venstre) og furu (Pinus sylvestris, hgyre) pa ICP Forests Level | flater i 2018
(kart etter Potoci¢ m. fl. 2019). Fargene pa symbolene indikerer gjennomsnittlig kronetetthet pa hver flate.

NIBIO RAPPORT 5 (98) 21



Fordelingen av skadearsaker tyder pa at det er forskjeller mellom Norge og andre europeiske land i
hvilke skadegjorere som har sterst betydning for helsetilstanden hos gran og furu (Figur 15). Mens
hvert tredje grantre og annethvert furutre i Norge var skadd av abiotiske faktorer som sng, vind og
tarke, hadde bare rundt hvert 10. bartre pa ICP Forests Level I flater i andre europeiske land skader
med abiotiske arsaker (Potoci¢ m. fl. 2019). Det ble registrert nesten tre ganger s& mange soppangrep
pé gran i Norge enn ellers i Europa, mens det for furu var motsatt med dobbelt s4 mange soppangrep i
andre land enn i Norge. Insektangrep pa gran og furu var mye vanligere pa ICP Forests flatene i andre
land i Europa enn pé gran- og furutraerne i Norge. Og mens viltskader var likt fordelt mellom gran og
furu i Norge, men ikke sa vanlige, var slike skader ellers i Europa veldig utbredt pd gran men nesten
fravaerende pa furu. Andre faktorer som konkurranse mellom traerne (om lys, naering og kronerom) i
tette bestand og menneskelig aktivitet hadde langt storre betydning for bartraernes, og serlig furuas,
helsetilstand i det europeiske Level I nettet enn tilfellet var i Norge. Andelen uidentifiserte
skadeérsaker pd ICP Forests Level I flater var ogsa vesentlig hagyere for gran enn for andre treslag, men
var likevel noe lavere ellers i Europa enn i Norge (Potoc¢i¢ m. fl. 2019, Figur 15).
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Furu - Norge Brann
| Andre kjente
M |kke identifisert
Furu-ICPF
T T T T T T T T T 1

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80 % 90 % 100 %

Figur 15. Prosentvis fordeling av skadesymptomer pa gran (Picea abies) og furu (Pinus sylvestris) i den
landsrepresentative skogovervakingen i Norge og pa ICP Forests Level | flater i 2018 (data for ICP Forests fra
Potoci¢ m. fl. 2019).
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2 Skogpkologiske analyser og malinger av

luftkjemi pa de intensive overvakingsflatene

Volkmar Timmermann, Nicholas Clarke, Jorn-Frode Nordbakken (NIBIO), Wenche Aas og

Sverre Solberg (NILU)

2.1 Innledning

P& de intensive skogovervakingsflatene (ICP Forests Level II) i Norge gar man mer i dybden med

analyser av skoggkologiske forhold og gkosystemprosesser, som sammen med registrering av
kronetilstand bidrar til en bedre forstaelse av de enkelte stressfaktorers betydning for skoghelsen. De

norske flatene er en del av ICP Forests’ Level II nettverk med totalt ca. 500 flater i mange land i

Europa. Det europeiske overvikingsprogrammet framskaffer viktige data for karbonbudsjetter, om
biomangfold, grunnvannskvalitet, naeringssykluser og klimaendringens innvirkning pa skogene. Vare
norske data rapporteres arlig til ICP Forests og inngér dermed i den europeiske skogovervakingen og

rapporteringen (Seidling 2018, Michel m. fl. 2019). ICP Forests’ langtidsdataserier brukes ogsa i

mange internasjonale studier? og vitenskapelige publikasjoner?.

2.2 Metoder

2.2.1 Overvakingsflater

I Norge var det tre intensive skogovervakingsflater i 2018 (Figur 16). 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 pé flatene er dominert av gran. Innblanding av furu forekommer, og er sterst pa Osen.
Her registreres kronetilstand bade hos gran og furu. Overvakingen startet i Birkenes i 1986, i Osen i

1987 og 10 ar seinere i Hurdal i 1997.

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

Areal Bonitet  Alder Hoh Tre- . Vegetasjons- o

Flatenavn Treslag (daa) (H40) 2017 (m) antall Etablering e Startar
Bl Birkenes Gran 1,12 12,9 132 200 149 Naturlig Baerlyngskog 1986
HU Hurdal Gran 1,03 17,0 90 280 74 Naturlig Blabaerskog 1996
0S Osen Gran+furu 3,15 12,4 164 560 391 Naturlig Baerlyngskog 1987

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

3 http://icp-forests.net/page/scientific-publications
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Figur 16. Lokalisering av de intensive overvakingsflatene.

2.2.2 Maleprogram

Med unntak for luftmalinger har alle flatene et nesten identisk maleprogram. Metodene er iht. ICP
Forests’ manual (UNECE 2016), som ogsé anvendes i de andre europeiske land. I méleprogrammet
inngar vurdering av traernes kronetilstand, tilvekstmalinger, analyser av kjemisk innhold i jord, luft,
nedbgr, jordvann og barnaler, samt analyser av skogsvegetasjonen (Tabell 3). Enkelte registreringer
utfares 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 Flater Frekvens

Kronetilstand Alle flater Arlig

Tilvekst Alle flater Hvert femte ar

Jordkjemi Alle flater Hvert tiende til tjuende ar
Barnalkjemi Alle flater Annethvert ar

Nedbgr (Fritt fall) Alle flater Kontinuerlig (NILU i Bl og HU, NIBIO i OS)
Nedbgr (Kronedrypp) Alle flater Kontinuerlig

Jordvann Alle flater Kontinuerlig i vekstsesongen
Vegetasjon Alle flater Hvert femte ar

Strofall - Avsluttet i 2011
Meteorologi BI Kontinuerlig (NILU)
Luftkjemi BI, HU Kontinuerlig (NILU)

Fenologi - Utfgres ikke i Norge
Ozonskader - Utfgres ikke i Norge
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Traernes kronetilstand

Kronebedgmmelse 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 skader og deres drsaker.
Kronebedgmmelse utfgres pa alle gran- og furutraer 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 nabotreer, naturlig utskygging eller
blomstring skal ikke registreres som redusert kronetetthet.

Tilfarsel av langtransporterte luftforurensninger

Mélinger av forurensning i luft og nedbgr, atmosfeariske tilfarsler, utfares av Norsk institutt for
luftforskning (NILU, Aas m. fl. 2019). I 2018 ble svovel- og nitrogenforbindelser i luft mélt pa fire
stasjoner i Fastlands-Norge (Birkenes, Hurdal, Karvatn og Tustervatn), hvorav to er tilknyttet
intensive skogovervakingsflater (BI, HU). Innholdet av kalium, natrium, kalsium, magnesium og
Kklorid i luft ble ogsa bestemt. Prgver ble tatt dagnvis. I 2018 ble ozonkonsentrasjonen mélt med UV-
monitor pé syv stasjoner pé fastlandet: Birkenes (Aust-Agder), Haukenes (Telemark), Prestebakke
(Ostfold), Hurdal (Akershus), Sandve (Rogaland), Karvatn (Mgre og Romsdal) og Tustervatn
(Nordland).

Kjemiske elementer i frittfallende nedbgr, kronedrypp og jordvann i skog

Frittfallende nedbgr og kronedrypp er samlet inn annenhver uke om vinteren og hver uke om
sommeren, mens jordvann er samlet inn hver uke i den frost- og telefrie delen av aret. Frittfallende
nedbgr er innsamlet pa ei apen flate naer skogen, mens kronedrypp er samlet inne i skogen omtrent
50 cm over bakken. Lysimeter for prgvetaking av jordvann er plassert slik at de suger jordvann fra
omkring den nedre grensen av humussjiktet (5 cm jorddybde), og fra bade gvre og nedre del av
mineraljorda (15 og 40 cm jorddybde). Pravene ble slatt sammen til en prove for hver 4-ukers periode
og kjemiske analyser ble utfert pd NIBIOs kjemiske laboratorium (Ogner m. fl. 1999). Volumveide
arsmiddelkonsentrasjoner er beregnet for noen elementer og forbindelser i frittfallende nedber,
kronedrypp og jordvann, mens pH er beregnet ut fra volumveide drsmiddelverdier av H+-aktivitet.
Ledningsevne er ikke volumveid. Der konsentrasjonen har vaert under deteksjonsgrensen, er den satt
lik halve deteksjonsgrensen. Sjgsaltkorrigerte konsentrasjoner av sulfat-S (ikke marint, nmSQO,4-S) er
beregnet ut fra formelen: nmSQO,4-S = SO4-S - (0,054 * Cl-), der vi antar at Cl- har sin opprinnelse kun
fra sjesalt og er upavirket av gkosystemprosesser i skogen.

Vegetasjonsanalyser

Bunnvegetasjonen i boreale skoger har mange gkologiske funksjoner, og kunnskap om endringer i
sammensetning og mengder av ulike arter er viktig for & si noe om skogens gkologiske tilstand. I 2018
ble vegetasjonsanalyser utfert i Birkenes. Overvakingsflata i Birkenes ligger i blabardominert
granskog i boreonemoral vegetasjonssone (sgrboreal overtar fra drgyt 300 m o.h. i omradet) og klart
oseanisk vegetasjonsseksjon (Moen 1998). Berggrunnen i omradet bestér av granitt, som er dekket av
morenejord av vekslende tykkelse. Hoydeforskjellene i terrenget i inntil fem hundre meters avstand fra
feltet er pd 50—90 m, mens hgydeforskjellene innen feltet er ca. 2 m. Vekst- og fuktighetsforhold
varierer noe innen feltet.

Vegetasjonsovervakingen foregar i permanent merkete flater plassert langs ytterkanten av den
intensive skogovervakingsflata pa ca. 45x25 m. Til de forste registreringene av artsmengder i tre-,
busk-, felt- og bunnsjikt i 1986 ble 10 vegetasjonsflater a 1x1 m opprettet (OPS 1988). Ved andre
registrering i 1991 ble antall vegetasjonsflater gkt til 40, og ved tredje registrering i 1998 ble antallet
gkt til 50 (Solberg m. fl. 1999), som det har veert siden (Andreassen m. fl. 2004, 2009, Timmermann
m. fl. 2014). De 50 vegetasjonsflatene gir et representativt utvalg av fastmarksvegetasjonen i omradet.
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Prosent dekning har veert brukt som kvantitativt mél for artsmengder i samtlige vegetasjonsflater ved
seks artsmengderegistreringer (1991, 1998, 2003, 2008, 2013 og 2018). For hver vegetasjonsflate ble
enkeltarters dekning i tre-, busk-, felt- og bunnsjikt registrert (treer: > 2 m hgyde, busk: 0,8 — 2,0 m
hoyde). Vegetasjonsanalysene er basert pd datasett bestdende av 41 til 50 vegetasjonsflater. Antall
vegetasjonsflater i 2018 datasettet var 47, en vegetasjonsflate hadde gatt tapt pga. rotvelt (nr. 13), og to
flater ble ikke gjenfunnet (nr. 46 og 48).

Artsmengder i form av smarutefrekvens (dvs. antall smaruter med artsforekomst, basert pa oppdeling
av 1 m2 vegetasjonsflater i 25 sméruter) er alle ir angitt for de opprinnelige 10 farste
vegetasjonsflatene. Fra 2003 har artenes dekning ogsé blitt vurdert for 5 makroflater & 7x10 m som er
plassert i randsona utenfor overvakingsflata. Vi benytter makroflatene kun for a registrere
tilleggsarter. Samtlige vegetasjonsflater fotograferes i forbindelse med registreringene.

Willcoxon ettutvalgstest for parete data (Salkind 2007) ble brukt for 4 undersgke om det er
signifikante forskjeller i arters mediandekning i ulike analyseéar. Test ble ikke utfert dersom arten
forekom i faerre enn 4 vegetasjonsflater. Wilcoxon-testene ble utfort med statistikkprogrammet SPSS.

Nomenklatur for karplanter, moser og lav fglger Artsdatabanken sin artsnavnebase for gyldige
vitenskapelige navn (http://www2.artsdatabanken.no/artsnavn/Contentpages/Hjem.aspx).

2.3 Resultater

2.3.1 Traernes kronetilstand

Birkenes

Gjennomsnittlig kronetetthet hos gran pa den intensive overvakingsflata i Birkenes var 80,8 % i 2018.
I forhold til 2017 betyr dette en svak forbedring i kronetilstanden (Figur 17). Bare 4 trer hadde en
kronetetthet lavere enn 75 % i Birkenes. Det ble ikke registrert misfarging pa traerne i Birkenes.
Derimot var det mye sngbrekk og vindfall i og rundt flata som folge av den snerike vinteren (se Figur
23 i kap. 2.4), og hele 14 av overvakingstraer hadde toppbrekk mens 6 traer var dede pga. stammebrekk
eller vindfelling. Som folge av avdeingen og det hoye skadenivaet hos andre traer har antall provetreer
som kunne kronebedgmmes blitt kraftig redusert pa flata i Birkenes.

Hurdal

Gjennomsnittlig kronetetthet hos gran i Hurdal i 2018 var med 72,7 % pé det laveste nivéet siden
overvakingen startet her i 1996 (Figur 17). I forhold til 2017 betyr dette en kraftig forverring i
kronetilstanden (-3,4 %-poeng). Som tidligere hadde flata i Hurdal lavest kronetetthet av alle
overvakingsflater, og gjennomsnittet for traerne pa flata 13 for forste gang i overvakingsperioden under
75 %. Etter definisjonen i Lorenz m. fl. (2009) m4 derfor hele bestandet anses som skadet. Hele 44 %
av grantrerne hadde en kronetetthet lavere enn 75 % i 2018. Fem av disse trarne var sterkt skadet
med kronetetthet lavere enn 40 %. Skuddavdeing ble observert pa 5 grantraer i Hurdal, og kan blant
annet skyldes honningsoppangrep (toppskranting) eller torke. En skade av det litt mer kurigse slaget
var store hull pd stammen av et tre, laget av en svartspett pa jakt etter fade. 43 % av grantraerne i
Hurdal var misfarget i varierende grad, og 8 grantrar hadde mer enn 25 % misfarging. Det var ingen
nye dgde treer i Hurdal, men flere av de sterkest skadde traerne forventes 4 dg i lapet av noen fa ar.

Osen

Gjennomsnittlig kronetetthet hos gran i Osen var 79,7 % i 2018, en svak forverring av kronetilstanden i
forhold til 2017. Kronetettheten hos gran i Osen har vaert relativt lav (rundt 8o %) siden 2014 (Figur
17). De fleste grantrarne i Osen var normalt grenne i 2018. Kronetetthet hos furu i Osen var med

84,6 % nesten 3 %-poeng lavere enn i 2017. P4 furutreerne i Osen ble det registrert noe gskende
misfarging i 2018. 13 grantrer og 3 furutraer hadde en kronetetthet lavere enn 75 % i 2018, og ett av
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furutraeerne som er angrepet av tyritoppsopp var sterkt skadd med lav kronetetthet (30 %) og mye
misfarging. Det var 3 nye dode grantreer, to av disse var undertrykte, mens et dominant tre hadde
dodd som felge av stammebrekk.
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Figur 17. Utvikling i giennomsnittlig kronetetthet over tid for gran og furu pa de intensive overvakingsflater i Birkenes
(BI) og Osen (0OS) fra 1986 og i Hurdal (HU) fra 1996.

2.3.2 Tilfgrsel av langtransporterte luftforurensninger

Svovel- og nitrogenforbindelser

I 2018 ble svovel- (S) og nitrogen- (N) forbindelser i luft mélt 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 nivaene av svoveldioksid (SO-) og partikuleert sulfat (SO42),
nitrat (NO3-) og ammonium (NH,*) pga. langtransportert forurensing fra kontinentet. I Hurdal ble den

hgyeste konsentrasjonen av nitrogendioksid (NO-) observert, noe som skyldes utslipp fra veitrafikken i
denne regionen.

Bade torr- og vtavsetning av svovel- og nitrogenkomponenter var stgrre om sommeren enn om
vinteren. Bidraget av terravsatt svovel til den totale avsetning var 25—29 % om sommeren og 4—22 %
om vinteren. Tgrravsetningen for nitrogenkomponenter bidrar med 23—43 % i sommerhalvaret og 4—
21 % pa vinteren.

Tabell 4. Arsmiddelkonsentrasjoner (pg/m3) av luftkomponenter pa norske bakgrunnsstasjoner i 2018.

Stasjon SO, S0, NO, sumNO3 NO3; sum NHz* NH,* Mg Ca K Cl- Na

pg-S/m® pg-S/m® ug-N/m? pg-N/m*  pg- upg-N/m® pg-N/m® pg/m® pg/m® pg/m® pg/m® upg/m?
Birkenes Il 0,10 0,26 0,32 0,24 0,19 0,47 0,25 0,06 0,05 0,06 054 045
Hurdal 0,04 0,18 0,60 0,13 0,09 0,29 0,13 0,02 0,04 005 0,14 0,16
Karvatn 0,03 0,12 0,18 0,05 0,04 0,60 0,06 0,02 0,04 0,03 0,18 0,15
Tustervatn 0,04 0,13 0,11 0,04 0,03 0,35 0,06 0,03 0,02 0,04 037 0,25
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Konsentrasjonene av nitrogen- og svovelkomponenter i luft og nedbgr i 2018 var noe hgyere enn i
2017 (Figur 18). Men det har vaert en betydelig nedgang i disse nivaene i et lengre perspektiv.
Reduksjonene for svoveldioksid med 1980 som referansedr er beregnet til 4 vaere nesten 100 % og for
sulfat i luft 86—91 %. Med 1990 som referansear var det 78—93 % reduksjon for svoveldioksid og 73—
81 % for sulfat i luft, mens fra 2000 hhv. 58—62 % og 50—61 % reduksjon. Tilsvarende reduksjoner er
sett i nedbgr.

Arsmiddelkonsentrasjonen av ammonium i luft viser en signifikant reduksjon pa ca. 50 % fra 1990.
For summen nitrat + salpetersyre (HNO3) og sum ammoniakk (NH3) + ammonium har det derimot
veaert en gkning i konsentrasjonsnivéet pa flere stasjoner, muligens pga. av endringer i lokale og
regionale utslipp og endringer i atmosfaerens kjemiske sammensetning. Det har imidlertid veert en
tydelig og signifikant nedgang for NO- (39—68 %) pa alle stasjoner med malinger fra 1990 og mellom
34—47 % fra 2000. I nedbgr har det vaert en reduksjon pa ca. 40 % bade i nitrat og ammonium pa de
fleste stasjoner siden 1990.

1,2
@—Taotal svovel -5
<. _
¢ —®=Sum nitrat -N
A—ammonium -N
° <& <& & 4—NO2 -N
0,8 +—@ 7 v
&
ME o o Q o
= o)
Q < <& g 8 o
0,4 o—0—0-% ~ Lo oo O <
< [o]
AApA AN oo
A A A A ‘A 0—o0—0 o~ o
0""". —0—8. A A FARRVAGP Py c/.’ / A % o—0
\.—-‘./ ."‘-._.__.-—-./ \A—‘&—-&—A A A\Ar A
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figur 18. Midlere arlige konsentrasjoner i luft av total svovel (50,+S0,2%), sum nitrat (HNOs+NO3’), ammonium (NH;*) og
nitrogendioksid (NO,) pa fire norske bakgrunnsstasjoner (Birkenes, Hurdal, Karvatn, Tustervatn) 1990-2018.

Ozon

I 2018 ble ozonkonsentrasjonen méalt med UV-monitor pa syv stasjoner pa fastlandet. Ozonnivéene fra ar
til ar er i stor grad styrt av veerforholdene, og ozonepisoder her til lands henger sammen med hgytrykk
1 sor/seregst med transport av varme luftmasser inn til landet. 2018 var et ar med forhgyede ozonnivéer
gjennom hele sommersesongen selv om maksimumsnivaene ikke var veldig hagye. Dette var mest
markant pa stasjonene i den sgrlige delen av landet. De forhgyede ozonnivdene i sommersesongen
skyldes de ekstreme vaerforholdene i Ser-Norge i 2018 med langvarig varme og tarke.
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Figur 19. Seksmaneders AOT40-verdi (april-september) for arene 2000-2018. UNECEs grenseverdi pa 5000 ppb-timer for
skog er markert i figuren. AOT40 = Accumulated Ozone exposure over a Threshold of 40 ppb (=80 pg/m?3).

EUs grenseverdi («target value») for ozon knyttet til beskyttelse av skog og vegetasjon har ikke blitt
overskredet pd mange ar i Norge, men i 2018 ble langtidsmalet for beskyttelse av landbruksvekster (3-
mnd AOT40 < 3000 ppb-timer) overskredet pa fem stasjoner i Ser-Norge. En sa omfattende
overskridelse har ikke forekommet i landet pé over 10 ar. I 2018 var 3-méneders AOT40 (mai—juli) pa
Birkenes den nest hgyeste verdien som har blitt malt i Norge siden starten av 1990-tallet. 6-maneders
AOT4o0 (april-september) var tilsvarende hoyt pa de norske stasjonene, og UNECEs grenseverdi pa
5000 ppb-timer for skog ble overskredet pa 6 av 7 stasjoner i 2018 (Figur 19).

2.3.3 Kjemiske elementer i frittfallende nedbgr, kronedrypp og jordvann i skog

Nedbgr og kronedrypp

Nedbgrsmengde (mm), pH, og beregnet deposisjon (drlige mengder per hektar, dvs. konsentrasjon
ganget med vannmengde) av forskjellige grunnstoffer og forbindelser i frittfallende nedbgr og
kronedrypp er vist i Tabell 5.

Tabell 5. Nedbgrsmengde (mm), pH, og deposisjon av kjemiske grunnstoffer og forbindelser (kg/ha/ar) i 2018.
Tot-N = total N, nm = ikke-marint, M = manglende verdi. Data for frittfallende nedbgr i Bl og HU er fra NILU,
gvrige data fra NIBIO.

Flate mm pH NHs;-N NO3-N Tot-N  SO4;-S nmSO,4-S Ca K Mg Na cl
Frittfallende nedbgr:

BI 1515 4,95 6,73 6,55 M 3,10 0,97 2,16 1,37 2,71 22,65 39,47
HU 901 5,04 2,78 2,70 M 1,56 1,17 1,25 0,91 0,57 4,38 7,26
(o] 476 5,23 0,90 1,14 2,48 1,00 0,84 0,38 0,49 0,11 1,60 2,71
Kronedrypp:

Bl 1384 5,18 5,40 4,57 12,46 6,09 2,31 4,85 16,27 4,44 37,38 70,32
HU 604 5,23 1,57 1,45 4,17 1,33 0,79 1,27 8,50 0,53 4,72 9,72
(o] 427 5,02 0,81 0,38 2,22 0,68 0,42 1,07 7,66 0,48 2,16 5,08
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Som tidligere er avsetning av forsurende stoffer (uorganisk nitrogen og ikke-marint sulfat) hgyere i
Birkenes enn i Hurdal og Osen. Figur 20 viser langtidstrender i deposisjon av (a) ikke-marint sulfat
(SO42) og (b) uorganisk nitrogen (NO5- + NH,4*) i kronedrypp pé de tre intensive overvikingsflatene.
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Figur 20. Langtidstrender i (a) ikke-marint SO4* og (b) uorganisk nitrogen (NO;™ + NH,4*) i kronedrypp i kg/ha.

Jordvann

Tabell 6 viser volumveide drsmiddelkonsentrasjoner av kjemiske grunnstoffer og forbindelser (unntatt
ledningsevne, som ikke er volumveid) og pH i jordvann i 2018.

Tabell 6. Volumveide middelkonsentrasjoner (mg/l) av kjemiske grunnstoffer og forbindelser i jordvann i 2018, der Led =

Flate

Bl

Bl

HU
HU
HU
0s
0s
0s

ledningsevne (uS/cm, ikke volumveid), Tot = total, nm

M = manglende verdi, * = platelysimeter, gvrige lysimeter er sonder.

sjikt

15%
40
5
15
40
5
15
40

Led

40
29
M
M
33
18
13

7

pH

4,2
4,7
4,2
4,1
4,2
4,3
4,5
4,9

Tot- Al

0,86
0,47
1,65
0,61
1,93
0,94
0,68
0,53

Ca

0,16
0,14
0,25
0,19
0,21
0,48
0,37
0,16

Fe

0,16
0,08
0,31
0,19
0,62
0,64
0,72
0,06

0,14
0,15
1,60
0,68
0,42
0,49
0,54
0,47

Mg

0,18
0,26
0,10
0,07
0,09
0,43
0,39
0,17

Mn

0,001
0,002
0,048
0,041
0,007
0,080
0,017
0,017

3,06
3,54
1,47
1,23
1,94
1,29
1,30
0,84

= ikke marint, DOC =

NHz-N

0,03
0,03
0,12
0,16
0,02
0,16
0,15
0,02

NOs-N

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,09
0,09
0,09

Tot- N

0,43
0,15
0,86
0,74
0,70
0,95
0,69
0,23

SOs- S

0,39
0,91
0,13
0,09
0,11
0,17
0,16
0,30

Igst organisk karbon,

nm
S04-S

0,14
0,61
0,05
0,00
0,07
0,07
0,09
0,22

cr

4,5
5,6
16
2,2
0,7
1,8
14
14

DOC

19,2

4,0

44,4

18,6
8,2

Langtidstrender for total aluminium (Al), ikke-marint sulfat og pH i 15 cm dybde pé de tre intensive
overvakingsflatene er vist i Figur 21 a, b og c.
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Figur 21. Langtidstrender i (a) ikke-marint SO;-S (mg/l), (b) total Al (mg/l) og (c) pH i jordvann fra 15 cm-sjiktet.

2.3.4 Vegetasjonsanalyser
I det folgende gis en kort beskrivelse av endringer i vegetasjonen i Birkenes fra 1991 til 2018.

I alt 42 arter har blitt registrert i vegetasjonsflatene i Birkenes i drenes lap (Tabell 7), hvorav 17 ble
pavist ved de seks registreringene utfart fra og med 1991. Antall arter gkte for hver registrering, fra 20
(1991), via 26 (1998), 31 (2003), 32 (2008), 34 (2013), til 38 (2018).

Seks arter ble funnet ved alle registreringer fra og med 1998 (bergsigd (Dicranum fuscescens),
krussigd (D. polysetum), ribbesigd (D. scoparium), kystjamnemose (Plagiothecium undulatum),
blomsterlav (Cladonia bellidiflora) og gra reinlav (C. rangiferina)), mens eik (Quercus sp.) og
prakthinnemose (Plagiochila asplenoides) ble registrert alle ar fra og med 2003. Skogstjerne
(Trientalis europaea) og skogskjeggmose (Barbilophozia barbata) kom med fra 2008.
Lyngskjeggmose (Barbilophozia floerkei), storstylte (Bazzania trilobata), stubbeblonde (Lophocolea
heterophylla) og grokornflik (Lophozia ventricosa) ble kun pavist i 2013 og 2018, mens hérfrytle
(Luzula pilosa), einstape (Pteridium aquilinum) og flettemose (Hypnum cupressiforme) kun ble
registrert i 2018. Skrubbeer (Cornus suecica) ble bare funnet i 2003, mens linnea (Linnea borealis)
kun ble registrert i 1998 og 2018. Fjeermose (Ptilium crista-castrensis) ble ikke ble registrert i 1998,
mens blamose (Leucobryum glaucum) ikke ble notert for 2013 og 2018.

Fra et gjennomsnitt pé 7,1 arter pr vegetasjonsflate (1 m2) i 1991 gkte antallet til 10,2 i 2008, for det
igjen sank til 8,11 2018. I hvert av de seks analysedrene utgjorde arter i bunnsjiktet hoveddelen av
artsantallet (59—65 % av artene). I de fem makroflatene ble det registrert 38 arter i overvakings-
perioden, hvorav fire som ikke fantes i vegetasjonsflatene: einer (Juniperus communis), stri krakefot
(Lycopodium annotinum), blamose og gaffellav (Cladonia furcata). Sju arter som er funnet i
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vegetasjonsflatene, men ikke i makroflatene var: skrubbaer (Chamaepericlymenum suecicum),
skogskjeggmose, lyngskjeggmose, stubbeblonde, flettemose, blamose og fjzermose.

Tabell 7. Gjennomsnittlig prosent dekning av arter i vegetasjonsflatene (1x1 m) i Birkenes i 1991-2018. Kort strek betyr
at arten mangler. P angir signifikante endringer, P <0,05 ( | reduksjon, T gkning) basert pa Wilcoxon-test for
sannsynligheten for at dekningsdata fra to ulike ar er like.

Prosent dekning

Vitenskapelig artsnavn Norsk artsnavn 1991 1998 p 2003 p 2008 p 2013 p 2018 p p1991vs2018
Betula pubescens Tre Dunbjgrk T 3,2 3,4 3,5 2,6 4,2 3,7
Betula pubescens Busk Dunbjgrk B <0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1
Betula pubescens Felt Dunbjgrk F 0,1 0,6 0,1 0,8 0,6 0,4
Picea abies Tre GranT 65,2 553 4 53,7 47,1 I 45,6 45,2 J
Picea abies Busk Gran B 0,5 0,8 0,6 0,7 0,7 0,7
Picea abies Felt Gran F 0,1 o6 M 01 4 08 4 06 4 04 Y M,
Pinus sylvestris Tre FuruT 1,6 1,6 1,2 1,3 1,3 2,2
Pinus sylvestris Busk Furu B - - <0,1 - - -
Pinus sylvestris Felt Furu F - - <0,1 - - -
Quercus sp. Felt Eik F - - <0,1 0,1 0,1 0,1
Sorbus aucuparia Busk Rogn B 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2 0,5
Sorbus aucuparia Felt Rogn F 01 03 1 01 I 02 0,1 0,1
Calluna vulgaris Rgsslyng 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,1
Vaccinium myrtillus Bladbaer 29,1 30,3 28,4 29,8 29,0 45,1 A 1
Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer 4,4 6,3 6,1 70 N 47 I 33 Vb
Deschampsia flexuosa Smyle 7,3 25 4 41 4 33 I 41 3,9 J
Luzula pilosa Harfrytle - - - - - <0,1
Molinia caerulea Blatopp <0,1 01 0,1 0,1 0,1 0,1
Pteridium aquilinum Einstape - - - - - 0,1
Chamaepericlymenum suecicum  Skrubbaer - - <0,1 - - -
Linnaea borealis Linnea - <0,1 - - - <0,1
Maianthemum bifolium Maiblom 0,2 07 1 08 05 4 10 4 1,0 M,
Trientalis europaea Skogstjerne - - - <0,1 <0,1 <0,1
Barbilophozia barbata Skogskjeggmose - - - <0,1 0,1 <0,1
Barbilophozia floerkei Lyngskjeggmose - - - - 03 1 01
Barbilophozia lycopodioides Gasefotskjeggmose 3,8 24 4 12 4 11 ¥ 04 L 00 J J
Bazzania trilobata Storstylte - - - - <0,1 <0,1
Lophocolea heterophylla Stubbeblonde - - - - <0,1 0,1
Lophozia ventricosa Grokornflik - - - - 02 1 01 Y
Plagiochila asplenioides Prakthinnemose - - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ptilidium ciliare Bakkefrynse 0,1 04 4 03 0,3 01 4 01
Dicranum fuscescens Bergsigd - 04 1 04 0,5 0,2 0,2 kN
Dicranum majus Blanksigd 28,1 28,4 27,3 26,7 26,8 20,3 4 J
Dicranum polysetum Krussigd - 0,3 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Dicranum scoparium Ribbesigd - 10 P 11 1,3 10 4 08 ¢ 1t
Hylocomium splendens Etasjehusmose 0,4 L1 P 15 P 24 N 26 2,1 M,
Hypnum cupressiforme Matteflette - - - - - <0,1
Leucobryum glaucum Blamose 0,1 0,2 0,2 <0,1 - -
Plagiothecium laetum Jamnemoser - - 0,1 0,1 0,1 0,1
Plagiothecium undulatum Kystjamnemose - 0,5 0,3 0,3 0,4 0,6
Pleurozium schreberi Furumose 28 60 1 83 1 83 8,3 64
Pohlia nutans Vegnikkemose - - - <0,1 - -
Polytrichum formosum Kystbjgrnemose 0,7 1,2 0,8 0,7 0,3 01 ¢
Ptilium crista-castrensis Fjeermose <0,1 - 01 1 01 0,1 0,1
Rhytidiadelphus loreus Kystkransemose 12,0 13,6 12,7 16,4 4 191 4 17,8
Sphagnum girgensohnii Grantorvmose 1,6 1,5 1,6 2,0 4,3 7,7
Sphagnum quinquefarium Lyngtorvmose 1,5 2,7 36 1 4,2 3,0 3,0
Cladonia bellidiflora Blomsterlav - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cladonia rangiferina Gra reinlav - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Antall arter 21 27 31 33 35 39
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Tresjiktet over vegetasjonsflatene hadde i 1991 en gjennomsnittlig dekning pa 70 %. I drene fram til
2008 sank dekningen til 51 %, et nivd som ble beholdt de to siste registreringene. Hoveddelen av
tresjiktet besto av gran (som gikk tilbake fra 65 % dekning i 1991 til 45 % i 2018), dunbjerk (< 4,2 %
dekning) og furu (< 2,2 % dekning) (Figur 22, Tabell 7). Busker av gran og furu forekom kun i et fatall
vegetasjonsflater. Antall vegetasjonsflater med sméplanter av gran (< 80 cm) varierte mellom é&r, fra 4
12003 til 39 1 2018. Smaplanter og busker av rogn forekom i inntil 10 vegetasjonsflater.
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Figur 22. Endringer i giennomsnittlig artsantall og dekning pr. rute for artsgrupper og arter fra 1991 til 2018.

Med sine 11 arter (foruten smaplanter av gran, furu og rogn) er feltsjiktet relativt artsfattig.

I gjennomsnitt dekket feltsjiktet om lag 40 % av vegetasjonsflatene ved de fem forste registreringene,
men dekningen hadde gkt til naer 55 % ved siste registrering. Lyng utgjorde i alle &r mer enn 4/5-deler
av feltsjiktet, og dekket ved de fem forste registreringene i gjennomsnitt 34—37 % av hver
vegetasjonsflate. Ved den siste registreringen hadde lyngdekningen gkt til dreyt 48 % fordi bldbeer
(Vaccinium myrtillus) (Figur 22), som er den dominerende arten i feltsjiktet og forekom i samtlige
vegetasjonsflater ved alle seks analysetidspunkter, gkte sin dekning med 16 % fra nest siste til siste
registrering. Tyttebar (V. vitis-idaea) forekom i mer enn 34 av vegetasjonsflatene alle ar, men
dekningen varierte fra 3,3 til 7,0 % i overvakingsperioden.

Graset smyle (Avenella flexuosa) ble registrert i litt over halvparten av vegetasjonsflatene alle ar,
bortsett fra det forste. Med unntak av en gjennomsnittlig dekning pa 7,1 % pr vegetasjonsrute forste ar
har dekningen varierte fra 2,5 til 4,1 %. Blatopp (Molinia caerulea) ble kun registrert i sm& mengder i
inntil tre vegetasjonsflater hvert av &rene.

Karsporeplanter har vert fravaerende inntil einstape (Pteridium aquilinium) dukket opp i to
vegetasjonsflater ved siste registrering.
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Samlet gjennomsnittlig dekning for de fa urtene som fantes i vegetasjonsrutene var mindre enn 1 % i
hele overvékingsperioden. Maiblom (Maianthemum bifolium) ble pavist i omtrent halvparten av
vegetasjonsflatene hvert ar, mens linnea, skrubbaer og skogstjerne ble registrert i inntil to
vegetasjonsflater inntil tre av drene.

For bunnsjiktet gkte gjennomsnittlig dekning frem til 2013, hvorpa dekningen sank fram til 2018
(Figur 22). Dekningen til de 14 bladmoseartene gkte fra 44,1 % i 1991 til 58,8 % i 2013, etterfulgt av en
reduksjon til 48,6 % i 2018. Foruten blanksigdmose (Dicranum majus), som holdt seg stabil fram til
2013, gkte dekningen til kystkransemose (Rhytidiadelphus loreus), furumose (Pleurozium schreberi),
og etasjehusmose (Hylocomium splendens) signifikant for flere perioder fram til 2013. Blanksigd og
furumose var blant de artene som gikk signifikant tilbake fra 2013 til 2018.

2.4 Diskusjon

Traernes kronetilstand

Det var store variasjoner 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. P4 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 terkeperioder. Det er en tydelig trend med synkende kronetetthet
over tid for gran i Birkenes og Osen som delvis kan tilskrives treernes gkende alder, mens en
tilsvarende trend forst inntreffer fra 2004 i Hurdal. Flata i Birkenes har veert preget av topp- og
sngbrekk, serlig i perioden 1988-1993 og i rene etter 2003. Enkelttraer pa flata i Hurdal er sterkt
preget av rateskader med lav kronetetthet og mye misfarging som falge, og flere traer pa flata har dedd
de seinere drene som folge av slike skader, ofte i kombinasjon med andre faktorer (vindfelling). Det er
sannsynlig at tarkesommeren 2018 medvirket til & svekke traernes helsetilstand i Hurdal. Feltarbeidet
pa denne flata ble forst utfert tidlig i oktober, slik at terkeskader i form av naletap og misfarging
kanskje allerede var synlige. Kronetettheten for furu i Osen har veert relativt stabil siden midten av
1990-tallet, uten tydelig trend i utviklingen over tid, men har vaert synkende de siste tre arene.

Tilfarsel av langtransporterte luftforurensninger

Det at vi mélte rekordhgye ozonverdier (AOT) i 2018 selv om det har veert store reduksjoner i
utslippene av ozondannende forlgpere (NOx og flyktige organiske forbindelser, VOC) i Europa,
illustrerer den sterke koblingen mellom klima og nivaet av bakkenaert ozon.

Man skal likevel vare forsiktig med a knytte de haye AOT40-verdiene i 2018 direkte til effekter pa
vegetasjonen. Opptak i vegetasjon utgjer en viktig tapsmekanisme for ozon i den nedre atmosfaeren,
men under terkesituasjoner som den man opplevde i 2018, vil plantene som en forsvarsmekanisme
lukke spaltedpningene for & redusere tapet av fuktighet, og dermed vil ogsa opptaket av ozon
reduseres. Det er svaert sannsynlig at dette var en medvirkende grunn til at luftkonsentrasjonene av
ozon sommeren 2018 ble s hagye som de ble. Med andre ord ble mindre ozon tatt opp av plantene, og
dermed ble mer ozon verende i atmosfaeren.

Slike forhold er grunnen til at man har gétt bort fra 4 relatere vegetasjonsskader direkte til AOT-
verdiene. Nyere forskning pa ozonskader opererer derimot med begrepet POD (Phytotoxical ozone
dose) som er et mal pa den reelle fluksen av ozon inn i plantene (Mills m. fl. 2011). Denne storrelsen
avhenger bl.a. av jordfuktigheten og gir dermed en ganske annen geografisk fordeling av potensielle
ozonskader enn AOT4o0.

De hoyeste nivdene av svovel- og nitrogenforbindelser i luft ble malt i Birkenes som tidligere. Dette
skyldes fortsatt langtransportert forurensing fra kontinentet. I Hurdal ble den hgyeste
konsentrasjonen av nitrogendioksid malt, noe som skyldes utslipp fra veitrafikken i denne regionen.
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Kjemiske elementer i frittfallende nedbgr, kronedrypp og jordvann i skog

Avsetning av ikke-marint sulfat ble sterkt redusert pa 1990-tallet og i begynnelsen av 2000-tallet som
et resultat av redusert SO.-utslipp i Europa (Waldner m. fl. 2014), men i lopet av de siste arene har
nedgangen veert mindre. Reduksjonen er mélt pa alle vére tre flater, og spesielt pd Birkenes. Som et
resultat av redusert tilfarsel fra atmosfaeren, ble ogsa konsentrasjonen av ikke-marint sulfat i jordvann
sterkt redusert pa 1990-tallet og i begynnelsen av 2000-tallet. Dette stemmer med utviklingen ellers i
Europa (Johnson m. fl. 2018). En nullverdi for ikke-marint sulfat i jordvann pa Hurdal i 2018 kan
muligens skyldes at beregningen har blitt pavirket av klorid fra andre kilder enn sjasalt (for eksempel
fra forbrenning, Clarke m. fl. 2009) som farer til for haye verdier for marint sulfat. Da blir den
beregnede verdien for ikke-marint sulfat for lav, og kan til og med bli null, som i dette tilfelle.

Det har vart en reduksjon siden 1990 ogsa i avsetning av uorganisk nitrogen i kronedrypp i hvert fall i
Birkenes, mens Hurdal og Osen ikke viser noen tydelig trend over de siste 20 arene (ogsa nar bruk av
en kortere tidsperiode kan gi et annet inntrykk). Nitrogenavsetning i kronedrypp er pavirket bade av
tilfarsel fra atmosfaren og prosesser i treernes kroner, og begge disse faktorer kan ha pavirket trenden.
I tillegg pavirker nedbgrsmengden avsetningen slik at det kan oppsta variasjoner mellom érene (som i
Birkenes).

I Birkenes og Osen har pH og konsentrasjon av total Al veert relativt stabile, mens det har vaert store
endringer i begge over tid i Hurdal. Arsaken til dette er uklar, men muligens har jorda i Hurdal
darligere bufferkapasitet enn jorda i Birkenes og Osen.

Den lange torkeperioden varen og sommeren 2018 gjorde at det ble faerre vannprgver enn vanlig,
spesielt ble det fa jordvannprever fra Hurdal og Osen. Dette kan ha pavirket resultatene fordi utypiske
resultater blir mer synlige nar det er feerre prover. Ogsa provene rett etter en torkeperiode kan veere
utypiske, spesielt nér det gjelder karbon- og nitrogenkonsentrasjoner (jf. Borken og Matzner 2008).
Osen viste relativt hgye nitratverdier i jordvann pa hgsten etter sommerens torke. Det er mulig at disse
er et resultat av gkt N-mineralisering og nitrifisering etter det farste regnet etter torkeperioden.

Vegetasjonsanalyser

Dekningen av store treer (gran og furu) ble noe redusert pa vegetasjonsflatene i Birkenes fra oppstart
og fram til 2008, hvoretter dekningen var noenlunde stabil. Det er mulig at denne reduksjonen kan
knyttes til hendelser som rotvelt og toppbrekk i arenes lop. En begrenset forekomst av furu og rogn i
feltsjiktet kan dels bero pa beite av elg. Med i alt 4 arter i tre- og busksjikt av et samlet antall pd 42
arter er det som forventet artene i felt- og bunnsjikt som gir det storste bidraget til biomangfoldet
(Gilliam 2007, Burianek m. fl. 2013).

Dekningen til ngkkelarten blébaer gikk signifikant opp fra 2013 til 2018. Dette kan skyldes at den
nedberfattige sommeren 2018 bidro til redusert angrep av den vanlig forekommende patogene soppen
bléberstjerne (Valdensinia heterodoxa), som i fuktige ar eller pa steder hvor det torker sent opp etter
regn og dogg ofte resulterer i bladfelling hos bléber (Gjeerum 1970, Nestby m. fl. 2011).

Til tross for en relativt hgy dekning av karplanter i feltsjiktet var dekningen av store bladmoser i
bunnsjiktet enda hgyere. Midlere dekning av bunnsjiktet, som gkte fra 51 % i 1991 til 67 % i 2013,
skyldes gkte mengder av kystkransemose, furumose og etasjehusmose. Fra 2013 til 2018 ble
gjennomsnittlig dekning i bunnsjiktet redusert til snaut 60 %, knyttet til reduserte mengder av
blanksigd og furumose. Det er mulig at noen av de 8 levermoseartene som kun er pavist i
vegetasjonsrutene i 2013 og 2018 er oversett tidligere ar. Levermosen gasefotskjeggmose, derimot, gar
signifikant tilbake hvert ar i hele overvakingsperioden, ikke ulikt hva som er beskrevet for flere av
TOV-omradene (Jkland m. fl. 2009, 2016, 2019).

Det antas at en forlenget vekstsesong forarsaket av flere milde og nedbgrrike hgster de siste tidrene,
samt manglende tilbakeslag pa grunn av smégnagertoppar og andre forstyrrelser har favorisert
veksten til store moser fremfor smé moser (Halvorsen 2010, @kland m. fl. 2016). Lengre vekstsesonger
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har fort til at Apninger i skogbunnen tettes igjen av store moser som vokser og forgreiner seg raskere
enn sma moser. Nar store mosematter blir tettere, begraves de sma mosene, og mulighetene for
nyetablering/overlevelse av sma moser reduseres (Jkland m. fl. 2009, Halvorsen 2010).

Den gkte dekningen av torvmoser i overvakingsperioden, fra et gjennomsnitt pa 3 % pr.
vegetasjonsrute i 1991 til over 10 % i 2018, kan ogsa knyttes til gkt nedbgr i vekstsesongen pa 2000-
tallet (Qkland m. fl. 2019). Reduksjonen i mosedekning etter 2013 skyldes trolig ekstra tilforsel av
barnalstrg fra toppbrekk av gran vinteren 2017/18. Flere av vegetasjonsflatene var i 2018 delvis dekket
av toppbrekk fra sist vinter (Figur 23).

Figur 23. Skogovervakingsflata i Birkenes var preget av mange toppbrekk fra vinteren 2017/18. Foto: Jgrn-Frode
Nordbakken
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3 Overvaking av bjgrkemalere i Troms og

Finnmark

Jane Uhd Jepsen (NINA) og Ole Petter L. Vindstad (UiT)

3.1 Innledning

Periodiske utbrudd av bjerkemalere er den viktigste naturlige forstyrrelsesfaktoren i bjerkeskogen i
Nord-Norge, og i fjellbjerkeskogen lenger sor i landet. Det er sarlig artene fjellbjerkemaler (Epirrita
autumnata) og liten frostmaéler (Operophtera brumata) som er skadegjorere. Mens fjellbjorkeméleren
har lang fartstid i Nord-Norge, viser historiske registreringer at liten frostmaler gradvis har spredt seg
lenger nord og ast i regionen (Jepsen m. fl. 2008), og den forekommer i dag i stort sett hele Nord-
Norge. Ogsé gul frostméler (Agriopis aurantiaria) har i seinere ar spredt seg lenger nord (Jepsen m.
fl. 2011) og forekommer né lokalt i Troms i like hgye tettheter som de to gvrige artene. Lokalt i Sgr- og
Midt-Norge kan arten blek hegstmaéler (Operophtera fagata) oppna utbruddstettheter, men det finnes
hittil ingen sikre observasjoner av denne arten i Troms og Finnmark. Den er ikke & betrakte som en
alvorlig skadegjorer i Norge.

Bjorkemalere har store bestandssvingninger, og utbrudd av varierende geografisk omfang og
alvorlighetsgrad forekommer omtrent hvert 10. ar. Alvorlige utbrudd som pégér over flere ar kan fore
til omfattende skogskade og hay dadelighet hos bjark.

Forskning pa og bestandsoverviking av bjerkemaélere har pagétt i Troms siden 1999 i regi av
Bjorkemalerprosjektet (www.birchmoth.no). Prosjektet ble etablert av Universitet i Tromsga (UiT), og
har siden 2009 veert driftet som et samarbeid mellom UiT og NINA. Etter de voldsomme utbruddene i
Nord-Norge pa 2000-tallet ble forskningen utvidet til & omfatte skogskade og foryngelse i skadd og
dad skog (fra 2010), samt bestandsoverviking av bjerkemaélere i @st-Finnmark (fra 2015). I tillegg til
den feltbaserte overvakingen gjares det hvert ar en satellittbasert utbruddskartlegging for hele Troms
og Finnmark.

I det folgende presenterer vi en oppdatert oversikt over bestandsutviklingen hos utbruddsartene i
Troms og Finnmark, samt en kort oppsummering av arets innrapporterte skader. Vi viser til fjorarets
rapport (Timmermann m. fl. 2018) for utvalgte resultater fra den satellittbaserte utbruddskartlegging
og skogskadekartleggingen i @st-Finnmark.

3.2 Metoder

3.2.1 Bestandsovervaking

Bestandsovervakingen utferes pd 288 stasjoner fordelt pé 14 lokaliteter i Troms og 4 lokaliteter i Jst-
Finnmark (Figur 24). P4 tre av lokalitetene i Troms overvéakes bestanden i haydegradienter med 40—
44 replikerte stasjoner fordelt pa fire hgyder fra havniva til tregrense. P4 alle de gvrige lokalitetene
overvéakes bestanden langs enkle transekter med 10 replikerte stasjoner, alle pd samme hayde,
midtveis mellom havniva og tregrense. Mélerlarvene klekker fra egg rundt tidspunktet for bjerkas
lovsprett og gjennomgar fem larvestadier for de forpupper seg i bakken. Bestandsovervakingen
tilpasses larvenes fenologi og gjennomferes nar flertallet av larvene har nadd fjerde larvestadium,
typisk fra midten av juni til begynnelsen av juli. P4 hver stasjon klippes en gren i armlengde fra hvert
av 10 tilfeldig utvalgte treer og grenene bankes enkeltvis i en stor plastkasse, slik at alle larver faller ned
i kassen. Larvene telles og artsbestemmes og totalt antall larver av hver art noteres (Ims m. fl. 2004).
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Figur 24. Beliggenheten til de i alt 18 lokalitetene med bestandsovervaking i hhv. enkle transekter (svart) og
hgydegradienter (bl3). Overvakingsflater for skogskade i @st-Finnmark er markert med sma rgde symboler.

3.3 Resultater

3.3.1 Bestandsovervaking

Siden oppstarten av bestandsovervakingen i 1999 har det forekommet to bestandstopper av
bjorkemalere pa de fleste overvakingslokalitetene i Troms, en tidlig pd 2000-tallet, og en mye storre i
arene 2012—2016 (Figur 25 A, B). Dette avspeiles ogsé tydelig i innrapporterte skader til
www.skogskader.no for arene 2013—2015 (Figur 26). For regionen som helhet viser dette at
bestandstopper i Troms, i likhet med andre steder i Skandinavia, forekommer med omtrent 10-ars
intervaller og med en utpreget grad av geografisk synkronitet, slik at overvikningslokalitetene i Troms
har hatt toppene stort sett samtidig. Det er imidlertid betydelig variasjon lokalt, f.eks. for lokalitetene
Skulsfjord, Tromvik og Tussgy, der det har vart hhv. 14 og 15 ar mellom de to bestandstoppene av
liten frostmaler. Overvéakingen illustrerer ogsd omfanget av et annet sentralt fenomen i bjorkemalernes
dynamikk, nemlig at selv om bestandstopper av ulike arter forekommer tilnaermet synkront, sa er det
ofte en karakteristisk tidsforskyvning der fjellbjorkeméleren topper 1—3 ar for de gvrige artene. Det
seineste utbruddet i Troms rammet hele regionen, med gjennomsnittstettheter opp mot 1000 larver
per stasjon (dvs. 100 per gren) pa noen lokaliteter. Dette resulterte i betydelig kronetap over flere ar pa
alle lokaliteter unntatt de to estligste (Aroy, Argy kontinent), og forarsaket stammedodelighet sarlig
pa lokalitetene Reingy, Rekvik, Karlsgy, Tromvik og Skulsfjord. Arten gul frostmaéler ble funnet
sporadisk fra 2004, og inkludert som en ny art i overvakingen fra 2006. Den er siden funnet pi alle
lokaliteter, og under den seineste bestandstoppen (2014—2015) forekom gul frostmaéler i utbrudds-
tettheter i samme sterrelsesorden som de to gvrige artene pa fire av de sorligste lokalitetene (Storelva,
Argy kontinent, Skulsfjord og Tussey). I 2018 var malerbestanden p et lavpunkt pa stort sett alle
lokalitetene i Troms, og man kan forvente lave eller sveert lave bestander pa alle overvakingslokaliteter
de nermeste drene. For @st-Finnmark er overvakingsseriene fremdeles for korte til at man kan
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vurdere hvor i syklusen bestanden befinner seg alene ut i fra disse. Fra andre kilder (Ammunet m. fl.
2014) vet vi imidlertid at et utbrudd av fjellbjerkemaler begynte i Hana nord for Varangerfjorden i
2012—-2013, akkurat 10 ir etter det forrige utbruddet. Dette ble etterfulgt av gkende bestand av liten
frostméler fra 2013, noe som er samstemmende med relativt hgye tettheter av sistnevnte pa de to
overvakingslokalitetene Austertana og Vestre Jakobselv, lokalisert hhv. nord og @st for Hana, i drene
2015—2018 (Figur 25 C) og til dels kraftige utbrudd av liten frostmaler i hele omrédet fra Vestre
Jakobselv til Skallelv nord for Varangerfjorden i bade 2017 og 2018 (www.skogskader.no, rapport 9061
0g 14060).
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Figur 25. Bestandsovervaking. A) Gjennomsnittlig antall larver per stasjon (logaritmisk skala) pa 12 transekter i Troms, B)
pa tre hgydegradienter i Troms, og C) pa fire transekter i @st-Finnmark. Transektet pa Reingy utgjer en del av
hgydegradienten pa samme lokalitet.

3.3.2 Innrapporterte skader i 2018

Skader av bjerkemalere ble rapport inn 145 ganger til www.skogskader.no i 2018, de fleste fra
Landsskogtakseringen. I likhet med 2017, var flesteparten av innrapporterte skader i 2018 fra
fjellregionene i sgr (Figur 26). Fra Troms og Finnmark er det rapportert inn hhv. 18 og 9
skademeldinger. Innrapporteringer fra Landsskogtakseringen til www.skogskader.no representerer
ikke ngdvendigvis rets skader, siden feltene ikke besgkes arlig og skader som registreres pa
bestandsniva kan vaere akkumulert over flere ar. Et tydeligere bilde av drets skader far man fra
Landsskogtakseringens skaderegistreringer pa enkelttreer i den landsrepresentative skogovervakingen
(Tabell 8). Her fremgar det at det i 2018 ble registrert skader etter malere pa totalt 520 treer (97 % av
disse var bjerk). Av disse hadde 404 treaer skader pé blader. Disse mé betraktes som arets skader. De
gvrige hadde skader pa kvister, grener og topp, noe som mé antas a veere akkumulerte skader etter
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tidligere ars utbrudd. I Nord-Norge er det kun en liten andel treer som er registrert med arets skader
(44 treer totalt, flesteparten av disse i Nordland).
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Figur 26. Den geografiske fordelingen av innrapporterte skader etter malerangrep pa www.skogskader.no for arene
2013-2018.

Tabell 8. Antall traer [%] med skader etter malere fordelt pa landsdel og skadetype pa flater i den landsrepresentative
skogovervakingen (se ogsa kap. 1.3.3).

Antall traer [%] med skader pa Antall traer [%] med skader pa kvist, Totalt
blader grener og topp

@stlandet 133 [82%] 30 [18%] 163
Sgrlandet 51 [100%] 0 [0%] 51
Vestlandet 71 [97%] 2 [3%] 73
Midt-Norge 105 [97%] 3 [3%] 108
Nord-Norge 44 [35%] 81 [65%] 125
Hele landet 404 [78%] 116 [22%] 520

3.4 Diskusjon

Utbrudd av bjerkemalere, bade i Nord-Norge og i fjellet i sgr, har forekommet langt tilbake i tid
(Tenow 1972), og er en naturlig del av fjellbjerkeskogens dynamikk. Ogsé historiske utbrudd har
forarsaket omfattede dedelighet i bjerkeskogen f. eks. p& 1960-tallet der store arealer bjerkeskog nord
i Finland, Sverige og Norge ble drept av et utbrudd av fjellbjerkeméler (Tenow 1972). Med et mildere
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klima er imidlertid dette systemet i endring, og det at vi i dag har to utbruddsarter, fjellbjerkemaler og
liten frostmaler, i stort sett hele Nord-Norge gjor at vi ma forvente mer skade pa skogen. Vi kjenner
ikke den presise arsaken til den karakteristiske tidsforskyvningen mellom topper av fjellbjorkemaler
og liten hgstmaler (men se f.eks. Klemola m. fl. 2009), men konsekvensen er klar, nemlig lengere
utbruddstopper nér begge artene angriper de samme bjorkebestandene i tur og orden. Av samme
grunn er det viktig & overvake spredningen og tettheter av ‘nye’ malerarter, som eksempelvis gul
frostmaéler. Bestandsovervaking er ressurskrevende og kan ngdvendigvis ikke forega overalt. Hosten
2017 appellerte vi derfor til allmenheten om 4 delta i en kampanje (www.malerjakt.no), der man ved
hjelp av en enkel mobil-app kan registrere og dokumentere nye funn av gul frostmaler i Nord-Norge.
Ambisjonen er at dette skal bli en arlig kampanje noen uker hver hgst nér de voksne malerne er pa
vingene. P4 sikt kan dette hjelpe oss bide med 4 overvake spredningen av gul frostmaler lenger nord
og inn i landet, og med & fange opp nye lokaliteter der det kan vaere relevant & etablere
bestandsovervéking.

Bestandsovervakingen av mélere er helt sentral for & opparbeide forstielse av hvilke mekanismer som
regulerer utbrudd og skaper den karakteristiske temporale og romlige dynamikken i mélerutbrudd.
Basert pa bestandsovervékingen i Troms har vi eksempelvis nylig vist en klar ssmmenheng mellom
fremherskende vindretning og graden av romlig synkronitet i lokale méalerbestander (Vindstad m. fl.
2019). Det er likeledes starre grad av romlig synkronitet i bestander av fjellbjorkemaler — der bade
hunner og hanner kan fly — enn i bestander av liten frostmaler, som har vingelgse hunner. Dette
indikerer at spredning, herunder vindassistert spredning, av bade voksne malere og larver antakeligvis
spiller en mye viktigere rolle i bestandsdynamikken enn man tradisjonelt har ment. I Bjorkemaler-
prosjektet arbeides det i gyeblikket med & samle alle bestandsovervakingsserier fra nordlig bjerkeskog
fra Finland, Sverige og Norge, til en felles analyse av temporal og romlig dynamikk pa tvers av
landegrenser.

Den landsrepresentative skogovervakingen med registreringer av skader pa enkelttreer forarsaket av
malerutbrudd er en viktig kilde til informasjon, som forelgpig ikke er utnyttet til fulle. Disse
registreringene har veert gjort siden 2005 iht. ICP Forests manualen (UNECE 2016, se ogsa kap. 1.3.3),
og kan sammenholdes med den satellittbaserte utbruddskartleggingen, for & gi en bedre forstaelse av
hvordan bjerkeskogens karakter, klima og utbruddshistorikk péavirker det observerte skadebildet i
bjorkeskogen.
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4 Barkbilleovervakingen — utvikling av
barkbillepopulasjonene i 2018

Bjorn @kland, Gro Wollebzk og Torstein Kvamme (NIBIO)

4.1 Innledning

I 2018 hadde barkbilleovervéikingen 40-arsjubileum. I Norge har stor granbarkbille, Ips typographus
(Linnaeus, 1758) veert overvéket arlig siden 1979. Denne overvédkingen er nd den mest omfattende
felleovervékingen av stor granbarkbille i verden. Overvakingen er viktig fordi mengden av biller ofte er
en avgjorende faktor for om barkbilleutbrudd utlgses. Kommunenes oppgaver i overvakingen er
hjemlet i skogbruksloven §9 og forskrift om berekraftig skogbruk §10 (www.lovdata.no).
Overvékingen av stor granbarkbille er et eget prosjekt som har til formél & varsle den lokale
skogforvaltningen nér barkbillepopulasjonene blir alarmerende store. Overvakingsrapporten
publiseres sa tidlig som mulig etter hver sesong (Jkland & Wollebak 2018), slik at datagrunnlaget skal
veere tilgjengelig for den lokale skogbruksforvaltningen i planleggingen av vinterens avvirkninger. Bare
et ssmmendrag fra barkbilleovervakingen gjengis her, siden de fullstendige resultatene finnes i egen
rapport (Jkland & Wollebzk 2018) og pé hjemmesiden til Barkbilleovervakingen ved Norsk institutt
for biogkonomi (www.nibio.no/barkbilleovervaking).

Stor granbarkbille er den insektarten i Norge som angriper og dreper flest grantreer, og forarsaker
utbrudd med péfelgende drept skog. Under barkbilleutbruddene pa 1970-tallet ble det drept gran til en
verdi av rundt 2,3 milliarder kroner pa @stlandet (basert pa temmerpriser i 2016). I de nordlige
omradene med gran i Trendelag og Helgeland er det ikke kjent noen tidligere utbrudd. Ogsé i Europa
forgvrig regnes denne arten blant de verste insektskadegjorerne i barskoger (Grégoire og Evans 2004).
Stor granbarkbille 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. 2012). Stor
granbarkbille formerer seg primeert i ferske vindfall og andre former for dede og svekkete grantraer.
Nar billetettheten er lav vil ikke billene og deres medfelgende blavedsopper vare i stand til &
kolonisere levende traer pa grunn av traernes effektive forsvarsmekanismer (Krokene 2015). Store
vindfellinger og terkeperioder opptrer sporadisk i tid og rom og gir bedre livsbetingelser for
barkbillene. Tarke svekker traernes motstandskraft mot angrep av billene (Netherer m. fl. 2015,
Krokene 2015), og med mange biller gker muligheten for at de kan kolonisere og drepe friske treer og
utlgse masseangrep pa levende treer (Berryman 1982). Utbrudd av stor granbarkbille kan vare flere ar
frem til «lageret» av svekkete treer blir brukt opp, eller tarkeperioden tar slutt og treerne gjenoppretter
sin naturlige motstandskraft (Jkland & Bjernstad 2006, Kausrud m. fl. 2012).

I denne rapporten brukes data fra hele perioden av barkbilleovervakingen for 4 analysere status for
skaderisiko pa grunn av stor granbarkbille per 2018. Dette aret hadde en uvanlig varm og terr
sommer, og vi ser derfor spesielt pa skadene som oppstod i de mest torkeutsatte omridene.

4.2 Metoder

Datagrunnlaget omfatter grandistriktene pa @stlandet, Serlandet og i Trondelag og Nordland.
Materialet for 2018 omfatter data fra 562 feller fordelt pd 112 kommuner. Data for de foregdende &rene
i perioden 2001—2017 har veert basert pa rundt det samme antallet fangststeder, feller og kommuner.
Fangstresultatene som er brukt i barkbilleovervikingsrapporten (Jkland & Wollebzk 2018) og i
analysene i denne rapporten tilsvarer fangsten i «standardfeller» av 1980-modell.

Hvert fellested omfattet 4 barkbillefeller plassert i hjgrnene pa en 3 x 3 m firkant. Fellestedene legges
pé hogstflater pad minimum 2 dekar hvor det vinteren for fellesesongen ble avvirket gran. For & unnga

44 NIBIO RAPPORT 5 (98)


http://www.lovdata.no/
http://www.nibio.no/barkbilleovervaking

billeskade pa narliggende skog blir fellene alltid plassert minst 20 m fra skogkant. Nar fellestedet
endres i forhold til forrige ar, blir det nye fellestedet plassert sa ner fjoréarets fellested som mulig, og
pé tilneermet samme skogtype. Fellefangstene i overvikingen blir utfort med tre ulike fellemodeller,
1979-modell, 1980-modell og BEKA-feller. De fleste fellene er BEKA, men det inngér 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 4 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 rs fellesteder hvor ulike fellemodeller
har veert samlokalisert (Jkland & Wollebzk 2018).

I hver felle var det plassert en feromondispenser med attraksjonsferomoner som tiltrekker stor
granbarkbille (produsert av KjemiKonsult ANS www.kjemikonsult.no). Attraksjonsferomonene er de
samme som billene benytter for 4 tilkalle artsfrender under angrep pa levende treer. Disse feromonene
ble identifisert og kunstig syntetisert for forste gang under det store utbruddet pa @stlandet pé 1970-
tallet (Bakke m. fl. 1977). I drene som fulgte ble det utviklet fellemetodikk for fangst av granbarkbiller
med feromoner (Bakke m. fl. 1983, 1985). Fellene plasseres ut for 20. april og temmes 4 ganger,
mandag eller tirsdag i ukene 21, 24, 28 og 33.

4.3 Resultater og diskusjon

Barkbillefangstene viste en gkning i de fleste fylkene i 2018 etter en sveert varm og terr sommer.
Okningen var imidlertid moderat og fellefangstene var ikke av epidemisk storrelse. Sor-Norge har det
siste tidret hatt flere regnfulle somre, og dette har trolig bidratt til at nivaet av stor granbarkbille har
veert lavt ved starten av billesesongen 2018. I denne perioden har det heller ikke veert svaert store
vindfellinger av gran som har bidratt til masseformering av stor granbarkbille i denne landsdelen. Alle
fylkene pa @stlandet og Serlandet viste en gkning i 2018 sammenlignet med &ret for (Figur 27), med
unntak av en liten nedgang i Akershus og Oslo (-2 %) og Vest-Agder (-22 %). Fylkene med starst
gkning for 2018 var (i fallende rekkefolge): Aust-Agder (104 %), Ostfold (71 %), Telemark (44 %),
Buskerud (36 %) og Vestfold (22 %). Til tross for disse gkningene var nivéet av barkbiller for Sgr-
Norge i 2018 langt under det epidemiske nivéet som ble observert pa 1970-tallet (Figur 27).
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Figur 27. Fangst av stor granbarkbille (snitt pr. felle) for Ser-Norge i perioden 1979-2018 (@kland & Wollebaek 2018,
www.nibio.no/barkbilleovervaking).
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I Trondelag har nivaet av stor granbarkbille vist en gkende trend i de siste 10—20 arene. Denne
landsdelen har hatt vindfellinger av gran og mange varme somre som har bidratt til 4 heve
populasjonene av stor granbarkbille i denne perioden. I 2018 hadde Ser-Trondelag de hayeste
fangstene av stor granbarkbille i hele landet (Figur 28). Nivaet av barkbiller gikk noe ned i Nord-
Trendelag og Nordland i 2018, og denne nedgangen kan ha sammenheng med kaldt og fuktig veer i
disse fylkene i juni.
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Figur 28. Fangst av stor granbarkbille (snitt pr. felle) for Ser-Trendelag i perioden 1979-2018 (@kland & Wollebaek 2018,
www.nibio.no/barkbilleovervaking).

I flere fylker ble det varslet om mange torkestressede treer, og det var en uro for at disse traerne kunne
bli gjenstand for store barkbilleangrep. Til tross for den svert varme og torre sommeren ble det
imidlertid observert lite av skader pa grunn av granbarkbillen i lopet av 2018. P @stlandet og
Serlandet ble det ikke rapportert om noen gkning i barkbilleangrep sammenlignet med foregdende ér,
med unntak av at det ble rapport mindre gkninger i @stfold, Vestfold, deler av Telemark og @vre Eiker
i Buskerud. Flere av skadene som ble rapportert kan ha veert assosiert med stor granbarkbille, men en
kan ikke utelukke at mange av skadene ogsa kunne skyldes andre skogskadegjorere eller at traerne led
av rene tgrkeskader. I @stfold ble det observert litt flere sma grupper av billedrept gran enn tidligere
ar, men ingen storre sammenhengende angrep. Overvaking med fly over Vestfold i 2018 viste ganske
tydelige fargeendringer som tilsier begynnende tarke flere steder i fylket, og pa bakkeniva ble det
observert tarke og begynnende billeangrep bade i naturskog og i kulturbestand typisk lokalisert i
kantsoner og pa grunnlendt og terkesvak mark. Angrep pa smagrupper av gran ble ogsa observert i
Ovre Eiker, Rollag, Flesberg, Ringerike, Hole og Nore og Uvdal.

De mest tydelige angrepene av barkbiller i 2018 ble observert i omrader med mye sngbrekk i Vestfold og
Telemark. Flere av disse angrepene var ikke synlig for sent pa hesten i 2018, og de startet i tretoppene og
bredde seg etter hvert nedover stammene. Siden den store granbarkbillen vanligvis angriper lenger ned pa
stammen, ble det senere gjort en undersgkelse av deende gran fra sngbrekklokaliteter i Andebu. Disse
undersgkelsene viste at angrepene hadde hatt et forlap som ikke er typisk for utbrudd av stor granbarkbille.
I dette omrédet var toppene angrepet av liten granbarkbille, Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761),
mens gangsystemer av stor granbarkbille ble funnet i lav tetthet lenger ned pa stammene. Ogs& dobbeltayet
granbarkbille (Polygraphus poligraphus (Linnaeus, 1758) var involvert i angrepet. Denne arten angriper
serlig torkestressete grantraer. Et stort antall sngbrekte topper pa bakken synes & ha bidratt til
masseformering av den lille granbarkbillen, som i neste omgang har veert forst ute til & kolonisere toppene
av de torkestressede traerne. I likhet med stor granbarkbille ser det ut til at liten granbarkbille hadde to
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generasjoner i 2018. Denne arten foretrekker tretopper og grovere grener, hvor barken er noe tynnere enn
lenger ned pa stammen. Den er vanligvis ikke den forste barkbillearten i angrep, og den kommer oftest inn
etter at den store granbarkbillen har drept treerne. I dette tilfellet har det vaert motsatt, hvor den lille
granbarkbillen har angrepet de tarkestressede traerne forst. Dette har svekket grantreerne ytterligere slik at
selv et lite antall av den store granbarkbillen har kunnet kolonisere treerne. Vanligvis er det den store
granbarkbillen som innleder angrepene pa levende grantrar, men i dette tilfellet med liten populasjon av
den store granbarkbillen kan det se ut som den lille granbarkbillen har ledet an i angrepet (Figur 29). Det
ble dessuten funnet en del voksne individer av stor granbarkbille under barken som var lyse og ikke helt
utfarget. Disse individene tilharte trolig andre generasjon som nesten kom i mal for vinteren satte inn. Den
store granbarkbillen har vanligvis bare en generasjon per ar i Norge (Lange m. fl. 2006), men den varme og
lange sommeren i 2018 synes 4 ha apnet for to generasjoner i dette omradet. Et tilsvarende skadeforlgp kan
tenkes & veere tilfelle i flere av omradene med snebrekk i Vestfold, Telemark og Aust-Agder, men det er ikke
grunn til 4 anta at den lille granbarkbillen vil bli den primeere angriperen dersom populasjonene av den
store granbarkbillen gker i tiden som kommer.

(4) Avkom liten
granbarkbille

til 2. generasjon
eller overvintring i
bakken

(2) Angrep topper =3
tgrkestressede traer

A

(3) Et lite antall (5) Avkom stor
stor granbarkbille granbarkbille
lykkes i a til 2. generasjon ==
kolonisere —w=—p eller overvintring i
stammen bakken
(1) Masseformering
liten granbarkbille i
sngbrekte topper
v V AT

Figur 29. Skjematisk figur som viser hvordan liten granbarkbille har blitt oppformert i sngbrekte topper og angriper
toppen av tgrkestressede grantraer fgr stor granbarkbille koloniserer stammen av tgrkestressede grantraer
hgsten 2018. Begge arter hadde 2 generasjoner denne varme sesongen.

Erfaringsmessig ma det veere et ssmmenfall av flere faktorer for at barkbillepopulasjonene skal bygge
seg opp til utbruddsnivé (Fkland m. fl. 2016). Det mé veere tilstrekkelig mange vindfall og svekkete
treer, og det ma vaere mer enn ett &r med gode verforhold i fluktperioden. Selv nar gunstige forhold er
til stede, kan det ta tid for populasjonene av stor granbarkbille & bygge seg opp. Den siste epidemien pa
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1970-tallet startet etter store vindfellinger hgsten 1969, og ble vedlikeholdt av flere mindre i &rene som
fulgte. Nedbagrsmangelen var ogsa betydelig: I perioden 1969—1977 hadde sentrale deler av Jstlandet
et underskudd tilsvarende et helt &rs normalnedbgr (Worrell 1983). Underskuddet var storst i 1974—
1976, hvor sommernedbgren bare var en tredjedel av normalen. Det ser ogsé ut til at noen former for
berggrunn drenerer godt og raskere vil kunne lede til kritisk terkestress for grantrarne. Dette var
muligens arsaken til at visse omrader i Vestfold ble serlig hardt rammet av barkbilleutbruddene pa
1970-tallet (Worrell 1983), og kan kanskje ogsa forklare hvorfor symptomer pa terkestress i 2018 er
sarlig godt synlig allerede etter en sommer i dette fylket. Videre varme og terke kan vare avgjorende
for hvor mye barkbillepopulasjonene vil bygge seg opp. Dessuten vil nye store vindfellinger og
mengden av dede og svekkete grantreer fra fjoraret kunne spille en rolle.

Angrepene i 2018 viser klart at flere arter enn stor granbarkbille kan vare viktige i masseangrep i noen
situasjoner. For en bedre vurdering av samvirke mellom artene og en vurdering av enkeltartenes betydning,
ville det vaere nyttig med fellefangster rettet mot flere arter i barkbilleovervéakingen i fremtiden.
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5 Ny barkbille pa vei — vil den like klimaet?

Bjorn @kland (NIBIO) og Daniel Flg (VKM)

5.1 Innledning

Ips amitinus (Eichhoff, 1872) er en neer slektning av stor granbarkbille (Ips typographus) som har
spredd seg raskt nordover i Europa og som i lgpet av de siste tidrene har nadd de nordligste
barskogene i Europa (Jkland m. fl. 2019). P4 engelsk blir I. amitinus kalt «small spruce bark beetle»,
og pé svensk «lilla granbarkborren», mens pé norsk mangler den et offisielt navn
(www.artsdatabanken.no).

Ips amitinus er ganske lik stor granbarkbille, bortsett fra at den er litt mindre og skilles fra stor
granbarkbille pa noen sma detaljer (Pfeffer 1989). Ips amitinus har hatt en rask ekspansjon i Nord-
Europa i de siste 100 ar. De farste funnene av denne arten i Estland er fra begynnelsen av 1900-tallet
(Mikutowics 1905) og i Finland fra begynnelsen av 1950-tallet (Nuorteva 1956). Deretter har den
ekspandert raskt nordover i Europas nordligste barskoger i lgpet av fa tidr (Koponen 1975 og 1980,
Mandelshtam 1999, Voolma m. fl. 2004). Etter det farste svenske funnet i 2012 (Lindel6w 2013) er det
satt i gang en overvaking av den videre ekspansjonen i Sverige.

Ips amitinus og stor granbarkbille har mye til felles nar det gjelder biologi, men skiller seg blant annet
pa at I. amitinus kan bruke bade furu (Pinus sylvestris L.) og gran (Picea abies (L.) H. Karst.) som
vert, mens stor granbarkbille gar primeert pa gran og bare unntaksvis pé furu. Ips amitinus regnes som
en stedegen art i Sentral- og Ser-Europa og er mest vanlig i fjellomradene i denne delen av Europa
(Zach m. fl. 2010). Den er for det meste en sekundar art knyttet til treer og tredeler som allerede er
svekket eller dede, men den forekommer i en gruppe av barkbillearter (deriblant stor granbarkbille)
som er vanlige under barkbilleutbrudd og kan bidra til & drepe traer i disse fjellomradene (Stolina
1969, Jurc & Bojovi¢ 2004, Ribi¢ 2007, Zach m. fl. 2010).

Resultater fra simuleringsmodeller tyder pé at I. amitinus favoriseres av a vaere sammen med
granbarkbillen og at den kan bidra i utbrudd sammen med sin nzre slektning (Jkland m. fl. 2009,
©Okland 2018). Ips amitinus er mindre aggressiv enn stor granbarkbille, og simuleringene viser at den
har stor gevinst og gkt reproduksjon ved & veere sammen med stor granbarkbille (@kland m. fl. 2009).
Seerlig vil utbruddene av stor granbarkbille stimulere en gkning av I. amitinus der begge artene
opptrer sammen. Dette er ogsi observert i fjellomradene i Sor-Europa (Jkland m. fl. 2019).

Finland er ikke kjent for & ha hatt store utbrudd av stor granbarkbille for i de siste arene, og det har
veert en gkning av fellefangster og skogskader i Finland pa grunn av denne arten etter 2010 (Jkland m.
fl. 2015). Det inneberer at det er forst nd I. amitinus blir eksponert for utbrudd av stor granbarkbille i
Finland, og den vil ogs& kunne bli eksponert for flere barkbilleutbrudd i fremtiden nar den
ekspanderer inn i den store granbarkbillens utbredelsesomrade i Skandinavia. Det kan séledes tenkes
at I. amitinus i fremtiden kan fa en rolle sammen med stor granbarkbille i utbrudd bade i Finland og
Skandinavia, men det kan fortsatt ta noen ar for dette skjer. Hvert utbrudd av stor granbarkbille kan
tenkes & bidra til & gke populasjonene av I. amitinus, men det er som regel flere ar mellom hvert
utbrudd (@kland & Bjornstad 2006). Det vil trolig ogsé ta noen ar for I. amitinus har ekspandert til de
optimale omradene for utbrudd av stor granbarkbille i Skandinavia.

Det er sannsynlig at I. amitinus vil fortsette 4 ekspandere sitt utbredelsesomrade inn i Norge i neer
fremtid. Dette er rimelig & anta siden den har spredd seg sa raskt i svenske og finske skoger som har
mange likhetstrekk med skogene i Norge. I de siste arene har den blitt observert naer grensen til Norge
(Karjalainen m. fl. 2010, Shcherbakov m. fl. 2013, @kland 2018). Den er sa langt ikke pavist pd norsk
side av grensen, men det kan ikke utelukkes at den allerede finnes her uten & ha blitt pavist. Ips
amitinus er tidligere funnet naer importsted i @stfold, men den regnes ikke som etablert her (Jkland
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m. fl. 2005, Kvamme & Lindelow 2014). Siden det er en stor sannsynlighet for at I. amitinus vil bre seg
inn i Norge i fremtiden, har vi brukt Maxent-modeller for & analysere hvor godt denne arten kan
forventes a like klima og milja i ulike deler av Norge og Europa for gvrig. Analysen er giennomfert med
Maxent bade for naveerende klima og et fremtidig klima.

5.2 Metoder

Potensiell utbredelse av I. amitinus ble modellert med Maximum entropi (Maxent) (Phillips m. fl.
2004, 2006, 2018). Denne metoden kan brukes pa data begrenset til forekomster uten fravaers-
observasjoner, og har gode egenskaper sammenlignet med andre tilsvarende metoder (Elith m. fl.
2006). Vi benyttet Maxent versjon 3.4.1 for beregning i R (R Core Team 2017), inkludert program-
pakken dismo (Hijmans m. fl. 2017). Tekniske valg under modellkjgringene i Maxent er beskrevet i
Jkland m. fl. (2019).

Forekomstdata av I. amitinus som grunnlag for Maxent-modellen ble hentet fra flere databaser
(Finnish Expert Group on Coleoptera og Global Biodiversity Information Facility, www.gbif.org),
publikasjoner og upubliserte data (se utdypende informasjon i @kland m. fl. 2019), og dataene ble
forberedt for Maxent-analysene med programpakken dismo i R. Siden noen land har langt flere
observasjoner, ble tilstedeveerelsesdata til slutt korrigert med tilfeldig «subsampling» for & oppna
jevnere progvetetthet i analyseomradet.

Som kovariabler for modellkjgringene ble det valgt 12 miljgvariabler pa grunnlag av var kunnskap om
barkbillebiologi og basert pa nedlastede datasett av bide navaerende og fremtidig klima: Nedbar i
varmeste kvartal (total nedber i de varmeste tre manedene av dret i mm), nedbgr for de enkelte
ménedene mai, juni, juli og august (total manedlig nedbgr for hver maned i mm), minimums-
temperatur for kaldeste maned (januar, °C), gjennomsnittlig temperatur i det varmeste kvartalet av
aret (°C), temperatur for de enkelte ménedene mai, juni, juli og august (maksimal temperatur hver
maéned, °C) og kontinentalitet (maksimal temperatur i den varmeste méneden minus minimums-
temperaturen i den kaldeste méaneden, °C). Alle datasettene var basert pa en romlig opplosning pa ~ 1
km?2 og ble lastet ned fra Worldclim-databasen (Worldclim 2018), inkludert globale klimadata
(Hijmans m. fl. 2005) for referanseperioden 1961—1990 og forventet fremtidig klima i perioden 2081—
2100 ifalge Max Planck Institute Earth System Model (MPI-ESM). Utdypende beskrivelser av
metodene finnes i @kland m. fl. (2019).

5.3 Resultater og diskusjon

Med utgangspunkt i klimareferanseperioden viser Maxent-modellen at I. amitinus vil kunne bre seg og
trives godt i en stor del av Skandinavia (Figur 30A). De siste omradene som den har ekspandert til i
Nord-Sverige passer godt overens med de omréadene som Maxent-modellen predikerer som gunstige i
dette omrédet. Vi ser ogsé at barskogene i den sgrlige og vestlige delen av Skandinavia synes a vaere
egnet for videre spredning av I. amitinus om denne artene skulle komme inn i denne regionen né. For
eksempel viser bade @stlandet, Vestlandet og Helgeland en hgy sannsynlighet for utbredelse ut fra
prediksjonene basert pa referanseklimaet 1961-199o0.

I grove trekk overlapper modell-prediksjonen til en viss grad med de omrédene i Nord-Europa som
har en hoy tetthet av barskog, slik som fjellkjedene i Sentral- og Ser-Europa og de nordlige delene av
Europa som faller innenfor det boreale barskogbeltet (Figur 30A). De mest innflytelsesrike klimatiske
variablene forklarte 70,8 % av Maxent-prediksjon under navaerende klima, og disse variablene
inkluderte gjennomsnittstemperaturene i de tre varmeste manedene av aret, maksimal temperatur i
juli, total ménedlig nedber i august og minimumstemperatur i januar.

Maxent-prediksjonene for utbredelsen av I. amitinus under et fremtidig klima avviker ikke veldig mye
fra Maxent-prediksjonene for det ndveerende klimaet, men noen forskjeller ble observert (Figur 30B).
Prediksjonen viser at sannsynligheten for & bli utbredt i de vestlige og serlige delene av Europa vil
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vaere noe lavere under et fremtidig klima enn under navaerende klima. Denne forskjellen kan ha
sammenheng med at denne delen av Europa vil kunne bli for varm og terr for en art som foretrekker et
relativt kjolig klima. Roubal (1937-1941) beskriver I. amitinus som en tallrik art i Sentral- og Sor-
Europas fjellskoger. I falge Roubal kan den da dominere lokalt, og i noen tilfeller uten at den store
granbarkbillen er tilstede. Pfeffer (1955) undersgkte forekomsten av I. amitinus ved ulike hoydelag, og
han fant at forekomsten gker med gkende hayde opp til tregrensen mot snaufjell i Sentral-Europa.

Den mest markerte forskjellen med et fremtidig klima var en redusert sannsynlighet for forekomst i de
serligste fjellkjedene i Europa. Fargefeltene som indikerer gkt sannsynlighet for forekomst i disse
fjellomréddene med navaerende klima (Figur 30A) er tydelig redusert med et fremtidig klima (Figur
30B). Dette gjelder fjellomrddene i Pyreneene, Dinarfjellene, Balkanfjellene, @Ost- og Ser-Karpatene og
Kaukasus. Ips amitinus har en god forekomst i disse fjellkjedene i dag (Jurc & Bojovi¢ 2004, Ribié¢
2007). Forklaringen er trolig den samme som nevnt overfor, dvs. at de klimatiske forholdene i et
fremtidig klima vil bli for tert og varmt for denne kuldetilpassede arten. Vi ser ogsd at sannsynligheten
for utbredelse under et fremtidig klima er litt redusert i de vestligste og oseaniske omradene av
Europa, slik som Wales, Skottland, Danmark og langs den vestlige kysten av Skandinavia (Figur 30B).

Norge vil fortsatt vaere godt egnet for I. amitinus med et fremtidig klima, men omrader pa Vestlandet
og Helgeland viser en noe redusert sannsynlighet for forekomst. @stlandet, Nord-Troms og de gstlige
delene av Finnmark viser imidlertid en hoy grad av egnethet ogsa med et varmere klima (Figur 30B).
Ogsé de ovrige delene av Nord-Europa viser endringer for noen delomrader med et varmere klima,
men totalt sett synes Nord-Europa a forbli sveert gunstig for I. amitinus ogsa etter hvert som klimaet
endrer seg. For eksempel vil sannsynligheten for 4 bli utbredt i Estland og i den vestlige og serlige
delen av Finland med dagens klima forbli omtrent like hay under et fremtidig klima. Det kan bety at I.
amitinus vil kunne fortsette & ekspandere og bli en stadig vanligere art i de nordligste omrédene av
Europa, inkludert de subalpine omridene dersom barskogene skulle bli mer utbredt her.

Maxent-modeller som er basert pa dagens utbredelse vil ikke fange opp endringer i prediksjonene som
kan oppsta fordi I. amitinus blir mer utbredt. Etter hvert som denne arten blir mer utbredt, kan
Maxent-modellen komme til & vise et storre omrade som gunstig enn det modellen viser ut fra dagens
utbredelse. Dessuten vil mer genetisk arbeid pé denne arten kunne vise om den har plastisitet til &
ekspandere inn nye bioklimatiske soner som ikke er omfattet av modellprediksjonene i denne studien.
Noen av de gstligste funnene av I. amitinus i Russland kan indikere at denne arten kan tolerere et
kaldt og svert kontinentalt klima (Jkland m. fl. 2019). I ytterste konsekvens kan videre ekspansjoner
bare veere begrenset av tilgang pa vertstraer og i mindre grad av klima. I sa fall kan denne arten
ekspandere pa gran, furu og andre potensielle vertsarter hele veien til Stillehavskysten. I den andre
enden av klimagradienten viser vére resultater at sgrlige deler av Europa kan bli for varme for I.
amitinus. I denne delen av Europa kan granskogene avta, og I. amitinus og andre arter i tilsvarende
habitat kan bli sjeldne eller dg ut.
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Figur 30. Potensiell utbredelse av Ips amitinus i Europa predikert med Maksimal entropi modell (Maxent). A: Prediksjon
basert pa referanseperioden 1961-1990. B: Prediksjon basert pa klimaprognosene i IPPC5 for et fremtidig klima
(2081-2100). Fargegradienten fra hvit til mgrkegrgnn (skala pa hgyre side) indikerer gkende sannsynlighet for
forekomst av I. amitinus.
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6 Phytophthora i importert jord pa prydplanter
og faren det utgjgr for skog

Venche Talga, May Bente Brurberg og Martin Pettersson (NIBIO)

6.1 Innledning

Utgangspunktet for denne rapporten er forst og fremst omfattende funn av Phytophthora, en slekt
med mange farlige planteskadegjorere, som ble gjort i jord pd importerte prydplanter i 2018, men ogsé
noen tidligere funn. Undersgkelsen i 2018 ble gjennomfert pa oppdrag fra Mattilsynet i overvaking- og
kartleggings (OK) programmet «Nematoder og Phytophthora spp. i jord pa importerte planter» (Talgg
m. fl. 2019¢).

Mange Phytophthora-arter er et stadig skende problem i grentanlegg, landbruksomrader (jord-, skog-
og hagebruk) og naturomrader verden over, noe som i stor grad er vist & veere relatert til global handel
med planter (f.eks. Jung m. fl. 2015). Introduksjon av Phytophthora og andre planteskadegjorere via
importen er ikke nytt i Norge (Talgo m. fl. 2014), men det er ikke tidligere gjort noen systematisk
undersgkelse av jord, bare stikkprgver av symptomatiske planter.

Phytophthora trives under fuktige forhold og har svermesporer (zoosporer) som spres i vann eller
fuktig jord/luft og hvilesporer (oosporer og/eller klamydosporer) som kan overleve i arevis i infisert
jord, selv uten vertsplanter. Er et omrade forst infisert av Phytophthora, er det derfor neermest umulig
a bli kvitt smitten. Skadeomfanget kan veere omfattende. Det kan leses mer om biologien til
Phytophthora i Talge m. fl. (2019¢).

I metode- og resultatdelen omtaler vi kort undersgkelsen vi gjorde for Mattilsynet i 2018 for vi
diskuterer hva slags konsekvenser innfarsel av grentanleggsplanter kan ha for norsk skog.

6.2 Metoder

Totalt undersgkte vi 130 jordprgver fra importerte grontanleggsplanter som hadde kommet til
innferselslokaliteter i ulike regioner rundt om i landet i 2018, herav 67 prover fra Nederland, 23 fra
Danmark, 13 fra Tyskland, 10 fra Italia, 8 fra Sverige, 6 fra Polen, 2 fra Belgia og 1 fra Spania via
Danmark. Prgvene ble tatt ut av inspektarer fra Mattilsynet. Hele 40 vertsplanteslekter fra atte land
var representert. Jordprevene ble undersgkt ved «baiting», det vil si at de ble rort ut i vann, stod over
natten for at partiklene skulle bunnfelles og sa ble blader fra rododendron eller andre plantearter lagt
pé overflaten for a fange opp eventuelle Phytophthora-sporer. Ved utvikling av flekker pa bladene ble
det forsgkt isolert Phytophthora fra flekkene ved overfering til kunstig vekstmedium (agar) (Talge m.
fl. 2019 ¢).

6.3 Resultater

Hele 35 % av jordprevene vi analyserte inneholdt Phytophthora-smitte. Totalt fant vi 14
Phytophthora-arter i importen fra flere eksportland og vertsplanter (Tabell 9). I 12 tilfeller inneholdt
samme progve to Phytophthora-arter. De ble identifiserte til art ved hjelp av DNA-analyse (ITS
sekvensering av ribosomalt DNA) (Talge m. fl. 2019c).
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Tabell 9. Phytophthora-arter funnet i jord pa importplanter til grgntanlegg i 2018. Eksportland og planteslekt er oppgitt.

Phytophthora-art Eksportland (planteslekt)

P. amnicola Nederland (Acer)

P. cactorum Danmark (Fagus)

P. cambivora Nederland (Fagus, Acer), Danmark (Fagus, Ulmus), Sverige (Prunus), Belgia (Fagus)

P. chlamydospora Nederland (Prunus), Danmark (Ligustrum)

P. cinnamomi Nederland (Taxus, Pinus)

P. cryptogea Nederland (Acer, Pinus), Sverige (Prunus, Larix), Tyskland (llex, Tsuga og Juniperus)

P. gonapodyides Nederland (oppsopt jord i kontainer, Betula), Italia via Danmark (Chamaecyparis), Polen
(Abies, Thuja)

P. gregata Nederland (Thuja)

P. hibernalis Danmark (Prunus)

P. megasperma Nederland (Taxus, Thuja), Danmark (Acer, Prunus, Magnolia)

P. pini Belgia (Taxus)

P. plurivora Nederland (Chamaecyparis, Thuja, Taxus, Larix, Prunus, Fagus, Acer, Betula), Danmark (Betula,
Syringa, Cornus, Taxus, Fagus, Prunus, Ligustrum), Sverige (Larix), Polen (Abies)

P. pseudocryptogea Belgia (Fagus), Sverige (Pinus)

P. syringae Danmark (Acer, Prunus, Magnolia, Buxus, Ligustrum), Sverige (Pinus)

6.4 Diskusjon

6.4.1 Skadepotensialet til Phytophthora-arter i norsk skog

Selv om de 14 Phytophthora-artene som ble funnet (Tabell 9) skulle klare a spre seg til norsk skog, er
det trolig bare noen av dem som vil kunne etablere seg og gjore skade. Dessuten har var viktigste treart
i norsk skog, gran (Picea abies), vist seg (pd verdensbasis) & vere sterk mot jordboende Phytophthora-
arter (det vil si relativt motstandsdyktig i felt, men kan f& angrep under oppal i skogplanteskoler).
Trolig kan dette ha 4 gjore med lav pH i jord der gran fortrinnsvis vokser, men Phytophthora
mistrives. Ogsa furu (Pinus sylvestris) og bjork (Betula pubescens) ser ut til 4 vere sterke mot
Phytophthora. Vi har sett Phytophthora-lignende symptomer pa bjork, men har ikke klart & pavise
noen Phytophthora-art ved isolering (bare Phytopythium, en slekt i ssmme rike som Phytophthora).

Fire av artene vi fant i importen, P. amnicola, P. clamydospora, P. hibernalis og P. pseudocryptogea,
har ikke blitt registrert i Norge tidligere. Alle de rapporterte funnstedene for disse nye artene har et
relativt varmt klima, noe som tilsier at de trolig ikke vil bli problematiske for vire skoger gitt dagens
klima. Phytophthora amnicola ble forst rapportert fra ferskvann i Australia (Burgess m. fl. 2012)
og er senere funnet i elver i Portugal og Chile (Thomas Jung, pers. med.). Phytophthora
clamydospora er rapportert pa blant annet mandeltreer (Prunus dulcis) i Tyrkia (Tirkolmez m. fl.
2016). Phytophthora hibernalis er utbredt sgr i Europa, pa vestkysten av USA og pa flere
kontinenter sgr for ekvator. Den angriper blant annet arter og sorter innen slektene Citrus og
Rhododendron (EPPO 2019d). Phytophthora pseudocryptogea er funnet i Asia (Iran), Australia
og Ser-Amerika (Ecuador) pé arter som ikke fins i var flora (Burgess & Abad 2019).

Av de 14 artene vi fant, er det per i dag P. cambivora, P. cactorum og P. plurivora som har gjort sterst
skade pé treaktige vekster (lignoser) i Norge (Figur 31), og som vi ser pd som mest truende for vare
skogsomrader. Phytophthora cambivora, som ble funnet i hele sju praver, er en art som gér pa
mange lignoser og som gjor stor skade pa bgk (Telfer m. fl. 2015a, 2015b; Talge m. fl. 2012, 2019a),
graor (Stremeng m. fl. 2015b) og andre vertsplanter (Talgg m. fl. 2006, 2010) her i landet.
Phytophthora cactorum er ogsa en skadegjorer pa bgk. Vi har blant annet isolert denne arten fra
bek i Vélandskogen i Stavanger (Talgs & Brurberg 2015) og fra jord ved en sjuk bgk i Bergskogen i
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Figur 31. Mpgrke, tjerelignende flekker i barken er et typisk symptom ved angrep av Phytophthora. Her isolerte vi
henholdsvis Phytophthora cambivora fra graor (Alnus incana) ved Hamar (venstre), P. cactorum fra jord ved
bak (Fagus sylvestris) i Oslo (midten) og P. plurivora fra spisslgnn (Acer platanoides) i Stavanger (hgyre). Foto:
Venche Talgg.

Oslo (Talge m. fl. 2019b). Arten kan ogsa gi skade pa frukttraer og fore til leerrate (Stensvand 2013a) og
rotstokkrate (Stensvand 2013b) i jordbeer. Phytophthora plurivora var den desidert mest vanlige
arten vi fant i importen, i hele 17 prgver av jord fra bide bar- og lovtreslekter, hvilket viser hvor
utbredt denne arten er utenfor Norge. Arten har ogsa vart en kjent skadegjorer her i landet i mange ar,
blant annet pa bgk (Telfer m. fl. 2015a). Se naermere omtale av arten under «Oppsummering» i Talga
m. fl. (2018b).

De resterende syv artene i Tabell 9 (P. cinnamomi, P. cryptogea, P. gonapodyides, P. gregata, P.
megasperma, P. pini og P. syringae) er allerede funnet pé planter i Norge, men per i dag ser ikke disse
ut til & veere spesielt truende mot norsk skog. Phytophthora cinnamomi trives godt i varme strok,
men den etablerer seg stadig lenger nord. P4 verdensbasis har denne arten hundrevis av vertsplanter
og gjor stor skade (Cahill m. fl. 2008, Hardham 2005). Vi har tidligere funnet P. cinnamomi pa
importert tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea Red Candy’), Rhododendron og Casiope i planteskole/
hagesenter (Talge m. fl. 2010) og pé hageblabar (Vaccinium corymbosum) i et felt pa Serlandet
(Talgg, upublisert), men vi vet ikke om den klarer & overvintre ute i vart klima og spre seg til
viltvoksende beer- og/eller trearter. Phytophthora cryptogea angriper mange urteaktige planter
rundt om i verden, men ogsé lignoser kan fa skade. Sa langt har denne arten ikke gjort skade pa
planter utenders i Norge, bare pa tomat og salat i veksthus, men vi har funnet P. cryptogea i vann nzer
et juletrefelt pa Vestlandet og i et naturreservat pa @stlandet. Phytophthora gonapodyides har
blitt isolert fra bgk i Norge, men synes ikke & vaere spesielt aggressiv pa bgk. Farste funn av denne
arten var i Danmark for over hundre &r siden (Petersen 1909), og vi regner med at P. gonapodyides
ogsa kan ha vert relativt lenge i Norge, da utbredelsen er omfattende i norske vassdrag fra ser til nord
ilandet (Talge m. fl., upublisert). Gjennom koevolusjon over lang tid kan denne skadegjoreren og
aktuelle vertsplanter ha tilpasset seg hverandre, noe som kan forklare at arten ikke ser ut til 4 veere
spesielt aggressiv pa vire stedegne arter. Phytophthora gregata har vi funnet i jord og pa hegg i
Akersvika naturreservat ved Hamar, et til tider flomutsatt omrade (Stremeng m. fl. 2015b). Arten ble
forste gang rapportert fra et sveert fuktig omrade med skadd vegetasjon i Australia (Jung m. fl. 2011).
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Vi vet sé langt lite om invasjons- og skadepotensialet til arten. Phytophthora megasperma har et
vidt vertsplantespekter og er i Norge funnet i et hagesenter pa barlind (Taxus sp.) (Talge m. fl. 2010),
pé fjelledelgran (Abies lasiocarpa) i et juletrefelt (Talge m. fl. 2007) og pé lind (Tilia sp.) i en allé
(Talge m. fl. 2018a). Ogsé gronsaker kan fa angrep, spesielt kilvekster. Funnene vi har gjort viser at
arten er en potensiell skogskadegjorer pa bade bar- og lgvtrer. Phytophthora pini har vi isolert fra
tuja (Thuja baccata) i Oslo der den tok livet av flere planter i en stor hekk pa relativt kort tid (Herrero
m. fl. 2013). Senere isolerte vi den samme skadegjoreren fra jord ved en sjuk sgyleeik (Quercus robur
‘Fastigiata’) i Oslo sentrum (Stremeng m. fl. 2015a). Arten ble faorste gang funnet pa redfuru (Pinus
resinosa) i Minnesota i USA, i 1925 (Hong m. fl. 2011), altsa et omrade med vinterklima som tilsier at
arten ogsa trolig har etableringspotensiale i Norge. Phytophthora syringae har vi tidligere bare
funnet i et parkanlegg i Bergen pé syrin (Syringa vulgaris) og rododendron. Den er ellers best kjent
for angrep pé arter i rosefamilien (pare, eple o.a.). Vi vil anta at arten ikke er noen trussel mot norsk
skog (Talge m. fl. 2018¢).

Tidligere skader av Phytophthora pé treer og undervegetasjon i Norge er oppsummert i Timmermann
m. fl. (2018). Derfra vil vi spesielt nevne P. alni og P. uniformis pa or (Alnus glutinosa og A. incana),
P. lacustris pa vier (Salix sp.) og P. pseudosyringae pa blabaer (Vaccinium myrtillus), da disse ikke var
blant de 14 artene som ble funnet i 2018. I samme rapporten kan det ogsa leses om P. ramorum pa
flere arter, en fryktet karanteneskadegjorer som har gjort stor skade pa skog i USA (Rizzo m. fl. 2005)
og Storbritannia (Brasier & Webber 2010).

6.4.2 Faren for naturlig spredning av Phytophthora til skog via luft og vann

Noen Phytophthora-arter kan spre sporene sine via luft (luftbirne). Det gjelder ingen av artene i
Tabell 9, men gjelder for eksempel P. pseudosyringae og P. ramorum som er nevnt over
(Timmermann m. fl. 2018). Begge disse artene er funnet pa blaber i skog bade i England og Norge
(Talge m. fl. 2013). I og med at de er luftbérne, kan de spres relativt langt pa kort tid og gi opphav til
epidemier, noe som alt har skjedd pa blabeer i England. I tillegg er det der enorme skader pa grunn av
P. ramorum pa skog av japanlerk (Larix kaempferi) hvor undervegetasjon av rododendron delvis har
drevet epidemien fremover (Brasier & Webber 2010; se foto i Talge 2011). I Norge har vi lite lerk (vi
gjor oppmerksom pa at P. ramorum ogsa kan angripe andre lerkearter enn japanlerk) og ingen
rododendron i skogbestand, men vi ser pa blabar som en potensiell vertsplante dersom det oppstar en
epidemi. I Storbritannia er ogsd P. ramorum registrert pa gran og en rekke andre trearter, s en
epidemi pa blébeer i Norge vil ogsi kunne smitte over pé ulike trearter i norsk skog. Som det fremgér i
Timmermann m. fl. (2018), har det blitt gjort mange funn av P. ramorum i import og grentanlegg i
Norge, ikke minst pa rododendron. Siden mange boligfelt i Norge grenser til skogsomrader, vil det
veere lett for luftbarne Phytophthora-arter pa for eksempel rododendron & spre seg til blabaer eller
annen vegetasjon, gitt riktig temperatur og fuktighet (Figur 32).

Fra alle hager, parker og grantanlegg vil det veere sig av vann fra overflater og grofter som ofte ender
opp i bekker, elver og/eller innsjger. Via disse vannveiene kan svermesporer (zoosporer) av
Phytophthora spres til nye omrader. Ved sterk nedbgr og pafelgende erosjon kan ogsé jordpartikler
med hvilesporer ende opp i vassdrag. Graor langs vassdrag er sveert utsatt for Phytophthora-smitte.
For eksempel har vi sett Phytophthora-symptomer pa graor langs hele Glommavassdraget fra
Sarpsborg i ser til Tynset i nord (Stremeng og Talga, upublisert). Det kan ha veert flere
innfarselspunkter for smitte, men sjansen er stor for at videre spredning har foregétt naturlig langs
elva.
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Figur 32. Dersom Rhododendron smittet med for eksempel Phytophthora ramorum fra oppalstedet er plantet nzer skog
(venstre) er smittevegen svaert kort til blabzer og annen vegetasjon (hgyre). Legg ogsa merke til en Thuja som
star bak rododendronene (venstre), en annen art som er svaert utsatt for Phytophthora. Foto: Venche Talgg.

6.4.3 Faren for spredning av Phytophthora til skog via ferdsel

De fleste Phytophthora-artene er jordboende, men bade luftbarne og jordboende Phytophthora-arter
kan ha hvilesporer i jord. Ofte skjer smittespredning gjennom planting av infisert plantemateriale
(inkludert jorda rundt rotklumpen). Nér forst et omrade er blitt smittet, kan smitten spres til nye
omréder ved forflytting av jord som inneholder hvilesporer. Denne forflyttingen kan forega pa flere
méter. Det er mange eksempel pa jorddeponier i skogsomréder i forbindelse med konstruksjons-
arbeider som bygg, vei og bane. Phytophthora-sporer kan da, i tillegg til & spres med selve
jordmassene, spres via infisert jord pa redskaper og anleggsmaskiner. All annen ferdsel av mennesker
og dyr kan ogsd dra med smitta jord fra urbane grentomrader og ut i skog. Ofte gar det turstier, som
kan vaere mer eller mindre gjormete, direkte fra boligomrader inn i naerliggende skoger. Eventuelle
hvilesporer pa fottay, sykkelhjul, hundelabber eller annet vil kunne dras videre rundt i skogen (Figur
33). Dette er vist i utenlandske undersgkelser, for eksempel pa vestkysten av USA der det oppstod
store skader av P. lateralis i skogsomrader med lawsonsypress (Chamaecyparis lawsoniana) (Hansen
m. fl. 2000). I Australia har forvaltningsmyndighetene utarbeidet informasjon om hvordan man kan
unnga & dra rundt Phytophthora-smitte med fottay 4.

4 https://www.naturalresources.sa.gov.au/files/sharedassets/kangaroo island/plants and animals/biosecurity ki/
bushwalking guidelines to prevent phytophthora cinnamomi 2017.pdf
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Figur 33. Turstier, spesielt som her uten fast dekke, er potensielle spredningsveier for Phytophthora-infisert jord ved
ferdsel fra urbane grgntomrader til skog. Foto: Venche Talgg.

6.4.4 Faren for spredning av Phytophthora til skog via hageavfall

Nar planter der pa grunn av Phytophthora ser de ofte misfargede og terkeskadde ut, fordi infiserte
rotter ikke klarer & ta opp nok neering og vann. Man tenker da lett at de har dedd pa grunn av for lite
eller for mye vann (druknet), og reflekterer ikke over at de kan veere sjuke. Slike sjuke planter kastes
ofte sammen med annet i hageavfall til kompostering eller forbrenning, men ogsa i skogkanter eller
bekkefar. Vi vil understreke at dette siste er ulovlig ifelge Forurensingsloven § 28 >, men vi ser
dessverre at det stadig skjer (Figur 34). Da er vegen kort til smittespredning til skog og/eller vassdrag.

6.4.5 Faren for spredning av Phytophthora via skogplanting, skjgtsel og hogst

Norske skogplanteskoler har i dag god kontroll med rotpatogener som Phytophthora etter omlegging
fra barrot- til pluggproduksjon. Ved hjelp av pukk eller ulike rammer laget i tre, metall eller plast
hindrer man at plantene har rotkontakt med undergrunnen. Faren for at plantene har med
Phytophthora ut i felt er derfor sveert liten, men man skal vaere oppmerksom pé at sviktende hygiene
kan gjeninnfare problemer med rotsjukdommer. For eksempel kan bruk av ureint vanningsvann fore
til problemer. Apne dammer, innsjoer og elver er i si méte usikre. Siden gran virker sterk mot
Phytophthora, kan granplanter i prinsippet bringe smitte med seg til andre vertsplanter i skogen via
pluggen uten at de har synlige symptomer. En langt storre smittefare utgjor trolig bruk av ulike
skogsmaskiner til markberedning, planting, skjgtsel og hogst. Dersom de ikke blir grundig rengjort
mellom ulike felt og oppdrag kan de potensielt forflytte smittet jord (Figur 35).

5 https://lovdata.no/dokument/NL/lov/1981-03-13-6 #KAPITTEL 5
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Figur 34. Nzer mange boligstrgk er det gjennom mange ar opparbeidet hauger med planteavfall. Her et eksempel fra
As, Akershus i juni 2019. Ca. 20 m fra et boligfelt gir det en kort, gruset sti inn i skogen (venstre) der det etter
floraen a demme (midten) har blitt kastet hageavfall i flere ar, og der det ogsa nylig var deponert hageavfall
(hgyre). Foto: Venche Talgg.

Figur 35. Dersom skogsmaskiner som disse har veert i kontakt med Phytophthora-infisert jord, kan de spre smitten til
nye omrader dersom de ikke rengjgres grundig. Foto: Inger Sundheim Flgistad.
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6.5 Konklusjoner

Kartlegginga av Phytophthora i importert plantemateriale bekreftet mistanken vi har hatt lenge om at
mange Phytophthora-arter kommer inn i landet som blindpassasjerer i jordklumpen som falger med
importerte planter. Det var likevel sveert alarmerende at vi fant hele 14 arter, til tross for at alle
plantene kom med et «plantesunnhetssertifikat». Saerlig foruroligende er tanken pa at planter med
slike blindpassasjerer etter alt 8 demme i &revis har blitt spredd til grentanlegg landet over og na er i
ferd med & gi skade pa stedegne planter. Selv om ingen av artene vi fant er karanteneskadegjorere i
Norge, eller star pd EPPO sine A1, A2 eller Alert lister (EPPO 2019a, 2019b og 2019c¢), er mange av
dem i stand til & gjore stor skade (sakalte kvalitetsskadegjorere). Det ma veere helt klart at selv om de
ikke defineres som karanteneorganismer, hgrer ikke Phytophthora-artene vi har funnet hjemme i
norske gkosystemer. Spesielt med tanke pa at spredningen ikke er reversibel, dvs. at man blir ikke
kvitt smitten nar disse skadegjorerne forst er introduserte.

Til tross for at mange Phytophthora-arter alt har nadd landet, er det viktig & avgrense smittepresset,
og ikke minst ma vi unnga 4 fa inn flere av de ca. 150 beskrevne Phytophthora-artene pa verdensbasis.
Spesielt fordi noen Phytophthora-arter har evne til 4 hybridisere, dvs. at de kan krysse seg med
hverandre og i verste fall gi opphav til nye, mer aggressive arter.

I dag importeres alt fra smé planter til store traer til bruk i grentanlegg ("instant landscaping”). Ut fra
informasjonen vi fikk sammen med jordprgvene i 2018, var enkelte av de importerte traerne opp til
fem meter hoye med store rot-/jordklumper. Den visuelle inspeksjonen av plantene som blir foretatt
ved ankomst, en vanlig praksis som i dag er underlagt importbedriftene (sakalt egenkontroll), kan ikke
avslere om disse traerne er frie for fremmede, skadelige sjukdomsorganismer dersom plantene er
symptomfrie. Disse mikroorganismene kan ikke ses med det blotte gye og kan ligge skjult bade i jord
rundt rota og i plantevevet (latent infeksjon). Fra et plantehelseperspektiv burde man heller produsert
plantemateriale lokalt fra rent fro (evt. beiset) eller stiklingsmateriale som hadde gjennomgatt en
karanteneperiode for 4 unnga smittefaren. Slik situasjonen er n, rammer fremmede sjukdoms-
organismer alt fra grontanlegg til landbruksproduksjonen og naturomréder. Den kortsiktige,
gkonomiske gevinsten med importerte planter kan raskt forsvinne dersom de bringer med seg
skadelige sjukdommer.

Nylig utkom en svaert omfattende FN-rapport (UN 2019) utarbeidet av «Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services» (IPBES) som viser at naermere en million
arter risikerer a bli utryddet. Rapporten viser at det ikke fins tvil om at natur- og artsrikdommen pa
jorda er kraftig truet og at tempoet for arters utryddelse i dag er det hgyeste i var historie, og
akselererende. Rapporten peker pé at en av arsakene til dette er spredningen av invaderende,
fremmede arter som framfor alt skjer giennom handelen med planter.

Problemer knyttet til fremmede arter og plantehandel har vert papekt av forskere i en arrekke, ogsa av
plantepatologer, for eksempel i forbindelse med en IUFRO (International Union of Forest Research
Organizations) konferanse i 2011 der «The Montesclaros declaration» ble vedtatt ¢. Der blir det radet
til utfasing av handel med planter og planteprodukter som er paviste a ha negativ effekt og stor risiko
for gkosystem i skog.

Sett i lys av all kunnskapen om at fremmede, skadelige arter folger med plantehandelen, er det fra et
plantehelseperspektiv uforstéelig at denne spredningen far fortsette pa kryss av kontinenter og
landegrenser, en praksis (smittekilde) som aldri ville veert tillatt innen dyre- og folkehelse.

6 https://www.iufro.org/science/divisions/division-7/70000/publications/montesclaros-declaration/
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7 Overvaking av askeskuddsyke

Volkmar Timmermann og Halvor Solheim (NIBIO)

7.1 Innledning

Askeskuddsyke ble farst oppdaget i Polen tidlig pa 1990-tallet. 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. Sporene, som spres i
sommermaéanedene, infiserer bladene pa asketrarne i lgpet av vekstsesongen, og soppen sprer seg
derfra videre til greinene og til stammen. Infeksjonen forirsaker nekroser i bladene og bladstilkene, og
seinere (i vinterhvilen) i greinene og stammen med bladvisning og skudd- og greinavdeging som falge
(Solheim m. fl. 2017). Gjentatte angrep over flere ar vil til slutt kunne drepe hele treet, ofte i samspill
med andre faktorer.

Askeskuddbeger er vanlig i Ost-Asia p bl.a. mandsjuriaask (Fraxinus mandshurica) og forarsaker der
kun bladflekkskader (Drenkhan m. fl. 2016). Arten er en invaderende art som oppfarer seg annerledes
i mgte 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 36, Timmermann m. fl. 2011, McKinney m. fl. 2014,
Solheim & Hietala 2017a, b). Som felge av hoy dadelighet forarsaket av askeskuddsyken, er ask na
rodlistet i mange land, bl.a. i Norge (Henriksen & Hilmo 2015). Tilbakegangen av ask og pafelgende
treslagsskifte har store implikasjoner for det europeiske skogbruket, men ogsa for biomangfoldet siden
det er hundrevis av arter som er knyttet til ask (Jordal & Bratli 2011, Thomas 2016).

Figur 36. 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).
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I Norge ble askeskuddsyke registrert farste 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 &ret for s& sykdommen mé ha veaert 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 Jst- og Serlandet. Mellom det nordligste funnet i Ringsaker og det vestligste ved
Moi i Rogaland var det en avstand pa rundt 360 km i luftlinje (Figur 37). At sykdommen var spredd
over sa store avstander allerede i 2008, kan tyde pa at det hadde blitt plantet ut angrepne askeplanter
fra planteskoler. Sykdommen ble da ogsé pavist i alle planteskoler som ble undersgkt pa @stlandet i
2008.

Figur 37. Lokalisering av overvakingsflater for askeskuddsyke (grenne punkter) og verifiserte funn av askeskuddsyke
pr. 2018 (gra punkter). Spredningen pa Vestlandet er markert med rg@de punkter og arstall for det nordligste
funnet hvert ar. Grgnn pil: Sannsynlig egen introduksjon til Vindafjord kommune. BI3 pil: Mulig
introduksjonsvei til Norge fra Sverige.
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7.2 Metoder

Siden 2009 har vi fulgt spredningen av askeskuddsyke nordover pa Vestlandet gjennom befaringer og
undersgkelser. Siden 2009 har vi ogsa fulgt sykdomsutviklingen pa enkelttrer og i bestand pa vare
faste overvakingsflater pa Jstlandet, og siden 2012 pa tilsvarende flater pa Vestlandet.

12018 var det i alt 8 permanente overvakingsflater for askeskuddsyke i Norge, 4 pd @stlandet, 1 p&
Serlandet og 3 pa Vestlandet (Figur 37). Flatene ble opprettet mellom 2009 og 2012 (Timmermann m.
fl. 2013). P4 flatene i Norderas (NO, As), Kolas (KO, Vestby), Fjugstad (FU, Horten) og Baustad (BA,
Tysvaer), som alle har tydelige aldersklasser, ble det valgt ut 50 treer. P4 flatene i Fevang (FE,
Sandefjord), Urfjell (UR, Risgr), Askvik (AS, Lindas) og Hammar (HA, Stryn), som har mer ensartet
alderssammensetning, ble det valgt ut 40 traer. I resultatdelen er traerne gruppert i tre diameterklasser
ut fra malinger av diameter i brysthgyde (DBH) i 2014:

1. Smé treer (foryngelse): DBH <50 mm, hgyde 1—-10 m
2. Mellomstore treer («framtidstreer»): DBH 50—125 mm, hgyde 8—16 m

3. Store treer (dominante traer): DBH >125 mm, hgyde 12—34 m

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

7.3 Resultater

7.3.1 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 (Figur 37 og Tabell 10). De to forste arene registrerte vi en
spredning pa 25—30 km per &r og ingen symptomer ble sett nord for Algard i Gjesdal kommune,
Rogaland.

Tabell 10. Spredning av askeskuddsyke pa Vestlandet 2008-2018 med de nordligste funnsteder og spredningsdistansen

hvert ar.
Ar Fylke Kommune Sted Spredning (km)
2008 Rogaland Lund Moi
2009 Rogaland Eigersund Litle Hogstad 25
2010 Rogaland Gjesdal Aigard 30
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 @Prskog Sjgholt 59
2015 Mgre og Romsdal Avergy Bruhagen 76
2016 Mgre og Romsdal Aure Vag 53
2017 Ser-Trgndelag Rissa Reins kloster 75
2018 Trgndelag Indre Fosen Hindrum NR 25

Gjennomsnittlig spredning 2008—-2018 51
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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, og det ble ogsa
funnet treer med 3—4 ar gamle barknekroser. Videre nordover gjennom Hordaland fram til
Sognefjorden ble det igjen mindre med angrep. Det nordligste funnet i 2011 ble registrert i Askvoll
kommune i Sogn og Fjordane. Vare funn i 2011 tyder pa at det har veert en egen introduksjon til
Vindafjord eller en naerliggende kommune pa Haugalandet.

De forste funnene av askeskuddsyke i Mare og Romsdal ble gjort i 2013. Allerede i 2016 ble det
nordligste funnet av askeskuddsyke gjort i Vag i Aure kommune helt nord i fylket, bare fa kilometer fra
grensa til Sgr-Trgndelag. Fra det nordligste funnet i 2015 i Avergy kommune til det nordligste funnet i
2016 var det 53 km i luftlinje. I 2017 ble askeskuddsyke for forste gang pavist i Trendelag, nermere
bestemt ved Reins kloster pd Fosen-halvgya, 75 km i luftlinje nordest for fronten i 2016. I 2018 ble
askeskuddsjuke funnet i Hindrum naturreservat i Indre Fosen kommune, som ofte omtales som
verdens nordligste askeskog.

7.3.2 Overvaking pa permanente flater

Sor- og Pstlandet

Det har vert en dramatisk utvikling for de sma asketrarne pa de fem overvakingsflatene pa Ser- og
Ostlandet fra 2009 til 2018. I 2009 var 65 % av smatraerne friske (<10 % utglisning). I 2018 var denne
andelen redusert til 6 % (Figur 38 a). Samtidig var andelen dade treer pa hele 86 % i 2018. Mest
dramatisk har utviklingen veert pé flatene i Norderas og Fjugstad, der hhv. 100 og 88 % av smatraerne
var dede i 2018.

Selv om utviklingen hos de mellomstore asketrarne ikke har veert like dramatisk som hos de sm4, sa
har likevel andelen friske traer minket fra 45 % i 2009 til 14 % i 2018 (Figur 38 b). I 2018 var 68 %
dade og 3 % sterkt skadde til deende (>75 % utglisning).

P4 de fem overvakingsflatene pa Ser- og Ostlandet har omfanget av kroneskader hos de store
asketraerne gkt saktere fra 2009 til 2018 enn hos de mindre diameterklassene. Andelen friske traer har
svingt noe mellom arene, men ble likevel redusert fra 40 % i 2009 til 15 % i 2018 (Figur 38 c). Andelen
dade asketraer var pa 31 % i 2018, og det var allerede i 2016 flere dede enn friske traer i denne
diameterklassen. Ogséa andelen sterkt skadde og dgende treer var hay med 14 % i 2018. Det forventes at
disse ogsé vil dg i lgpet av noen &r, selv om vi har observert store, dominante traer som i flere ar har
levd med en veldig redusert krone. Angrepne store asketrar danner ogsé mye vannris for &
kompensere for lgvverket som er tapt gjennom sykdommen. Dette forer til en midlertidig gkning i
bladmasse, men er egentlig et symptom p4 stress.

Mens 55 % av de totalt 230 asketrzrne (alle diameterklasser sett under ett) pa de fem
overvakingsflatene pé Ser- og Jstlandet var friske i 2009, var denne andelen redusert til bare 11 % i
2018 (Figur 38 d). Etter drgyt 10 ar med askeskuddsyke til stede var mer enn to tredjedeler av treerne
(68 %) pa overvakingsflatene dede, og ytterlige 4 % var sterkt skadde eller deende i 2018.
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Vestlandet

Andelen friske smatraer var lav allerede i 2012 pa overvakingsflatene pa Vestlandet (13 %), ogi 2015 og
2016 var det ingen friske smatraer igjen pé flatene. I 2018 ble to traer (3 %) klassifisert som friskt igjen
(Figur 38 a). Andelen dgde treer nddde 65 % i 2018, i tillegg var 17 % av de minste traerne sterkt skadde
eller dgende. De fleste dade og sterkt skadde traerne fins pd den sgrligste flata (BA) med den lengste
sykdomshistorien (jf. Figur 37).

Ogsa hos de mellomstore traerne pa Vestlandet gkte kroneskadene raskt (Figur 38 b). Her ble det
farste dede treet registrert i 2016, og i 2017 fulgte ytterlige 4 (15 %), mens ingen dede i 2018. Andelen
sterkt skadde treer hadde gkt fra 3 % i 2012 til 21 % i 2018. Andelen friske traer har svingt litt mellom
arene i denne diameterklassen, men ogsé her var det en betydelig nedgang fra 21 % i 2012 til bare 9 % i
2018. Pa flatene i Askvik og Baustad har det ikke veert friske treer i denne klassen siden 2014.

Heller ikke pa Vestlandet har utviklingen for de store asketrarne veert like dramatisk som for de sma,
kun fa (6 %) er forelopig sterkt skadde, men i 2018 ble det farste dede treet registrert pa flata i Askvik.
Likevel har andelen friske traer sunket dramatisk fra 67 % i 2012 til bare 16 % i 2018 (Figur 38 ¢).

Utviklingen for treerne i alle diameterklassene sett under ett viser samme trend som pa Sgr- og
@stlandet (Figur 38 d). Mens 28 % av de totalt 130 asketrarne pé de tre overvakingsflatene pa
Vestlandet var friske i 2012, var denne andelen redusert til bare 8 % i 2018. Andelen dode treer i det
samlete datasettet fra Vestlandet gkte til 36 % i 2018, i tillegg var 16 % av traerne sterkt skadde eller
doende. De fleste dgde traerne ble registrert pa den sorligste flata, Baustad i Rogaland, hvor 61 % av
alle treerne var dede i 2018. P4 flata i Askvik var 35 % av alle treer dede i 2018, og ytterlige 50 % hadde
sterke kroneskader. P4 flata i Hammar med den korteste sykdomshistorien var det i 2018 tydelige
symptomer pa askeskuddsyke, og antall friske treer har blitt mer enn halvert siden 2012, mens antall
dede og sterkt skadde har okt noe de siste tre drene.
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7.4 Diskusjon

Askeskuddbeger er et eksempel pa en invaderende art som har etablert og spredt seg rekordraskt i
Europa og Norge og forarsaket store skader og hay dedelighet pa den europeiske aska. Soppen
forarsaker ingen alvorlige skader pa de stedegne artene av ask i sitt naturlige utbredelsesomrade i Ost-
Asia, men det er observert en del bladflekkskader i Russlands Fjerne @sten pd hjemmehgrende
askearter (Drenkhan m. fl. 2016). Spredningen i Europa har blitt godt hjulpet av import og handel med
infiserte askeplanter, selv om soppen kan spre seg naturlig over store avstander med sine sporer. I dag
er det kun noen fa regioner igjen i Europa som enni ikke er bergrt av denne sykdommen.

Siden 2008 har askeskuddsyke spredt seg jevnt og trutt nordover pa Vestlandet (Solheim & Hietala
2017a, b). I perioden fra 2008 til 2018 har den registrerte spredningen variert fra 25 km til 78 km per
ar. I gjennomsnitt har den spredt seg 51 km per ar nér en unntar 2011 hvor det sannsynligvis skjedde
en egen introduksjon nord i Rogaland. I 2018 ble askeskuddsjuke pavist i verdens nordligste askeskog,
Hindrum naturreservat i Trendelag (Figur 37). Det finnes spredte forekomster av ask ogsa lenger nord
som kan forventes a bli infiserte innen fa ar hvis spredningen fortsetter med samme fart.

I tillegg til den raske spredningen gjennom landet, har vare data fra 9 ar med overvaking av
askeskuddsyken vist at sykdomsutviklingen skjer fort i bestand og pa enkelttraer, ogsa i omrader som
bare har hatt sykdommen i noen fa ar, eller som er relativt isolerte fra andre askeforekomster
(Timmermann m. fl. 2017). Skadeomfanget gker fra ar til &r bade pa Ser- og @stlandet og pa
Vestlandet, treer i alle aldersklasser angripes og dgdeligheten er hoy. Seerlig de minste trarne
(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 treer som er angrepet av askeskuddsyke, svekkes av sykdommen og vil derfor veere mer utsatt for
andre skadegjarere (som for eksempel honningsopp, Lenz m. fl. 2016), for konkurranse (Cech 2008)
og ugunstige miljofaktorer (eksempelvis vannmettet jordsmonn, Vacek m. fl. 2015). De fleste dade
treer pd overvakingsflatene pa @Ostlandet viste tegn til honningsopprate, spesielt pa Norderas hvor flest
dode treer ble registrert, men ogsi i Fjugstad og Fevang. Askeskogen pa Norder3s i As er preget av hay
markfuktighet og har flere sumpete partier, som i seg selv er en stressfaktor for treerne, samt at det gir
gode vekstvilkar til sopper (bdde honningsopp og askeskuddbeger). I 2018 var nok heller den
vedvarende tgrken en stressfaktor for traerne, saerlig pa godt drenerte, torkeutsatte lokaliteter som
Kolés og Fevang. Den sterke vinden i august 2018 veltet 2 asketraer pa overvdkingsflatene i Fevang og
Fjugstad — begge hadde rate, treet i Fjugstad var dessuten sterkt angrepet av askeskuddsyke. Dette er
et godt eksempel pa samspillet mellom abiotiske faktorer (vind og terke) og biotiske skadegjorere
(honningsopp og askeskuddbeger). Trarne svekkes av askeskuddsyken slik at de lettere blir utsatt for
torkeskader og ratesoppangrep, som igjen farer til at treerne er mer utsatt for vindfelling.

Med unntak av Norderas finnes det fortsatt noen friske traer igjen pa overvakingsflatene, selv etter
mange ar med askeskuddsyke til stede (jf. Figur 38). Dette kan tyde pa at det fins forskjeller i
motstandsdyktighet mot sykdommen hos ask som kan vere genetisk betinget (Timmermann &
Tollefsrud 2017). 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). Slike individer vil veere sveert
verdifulle for genressursforvaltningen og utviklingen av motstandsdyktig materiale (Tollefsrud &
Myking 2017), og fre fra treer som fortsatt er friske etter langvarige angrep kan benyttes til
plantemateriale og framtidige foredlingsprogrammer. Det er derfor viktig a folge kronetilstanden hos
overvakingstraerne i arene framover for a se om noen fortsatt holder seg friske.
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8 Skog- og utmarksbranneri 2018

Per Holm Nygaard (NIBIO)

8.1 Innledning

Skogbrann er en naturlig gkologisk faktor som har veart en del av den naturlige dynamikken i det
boreale barskogbeltet sé lenge det har eksistert. Grovt deles skogbrannforlgp inn i lopebrann som
folger bakken og kronebrann eller toppbrann. Ofte er det en kombinasjon av disse under storre
branner. I Norge er furuskogene de mest brannfarlige, men de er ogsé best tilpasset skogbrann ved at
eldre traer har tykk bark og krona hegyt hevet over bakkevegetasjonen. Fordi furuskogene er lysdpne
finner en her ofte velutviklet bakkevegetasjon av lyng, moser og lav som utgjar det viktigste finfordelte
brenselet under skogbranner. Spesielt er magre furuskoger med stort innslag av rgsslyng brannfarlige,
og ungskogsbestand hvor furukronene fortsatt ikke er oppkvistet er kanskje den aller mest
brannfarlige skogtypen i Norge.

I granskogene er utviklingen av feltsjiktet mer sparsomt pa grunn av begrenset lystilgang. I tillegg
utgjor innslaget av urter og gress en langt stgrre andel av biomassen enn lyngartene. Det betyr mindre
brensel, og mindre brannfarlig brensel, da urter og gress har storre fuktighet enn lyngartene.
Lopebranner i produksjonsskog av gran er derfor sjeldent noe problem i Norge. Pa foryngelsesflater av
gran med stort grasinnslag kan derimot brannfaren veere stor sarlig tidlig pa aret. Under brannforlep i
sterk vind kan faren for kronebrann i gran vere stor pga. sterre kronebiomasse og at kronene nar helt
ned til bakken.

Skogbranner kan veere naturlige eller menneskeskapte. Naturlige branner er forarsaket av lynnedslag
med pafelgende antenning. Menneskeskapte branner kan veere forarsaket av gnist fra tog,
skogsmaskiner, trefall over kraftlinjer, barns lek med ild osv. De naturlige brannene utgjor i
storrelsesordenen 10 % av alle branner, men dette kan variere fra ar til &r. Andelen menneskeskapte
branner gker ogsd med gkende bruk av naturen, og med gkt tilgjengelighet.

Skogbrannfareindeks brukes til 4 angi brannrisiko under ulike varforhold. Skogbrannfaren i Norge
varsles av Meteorologisk institutt iht. den tyske skogbrannfareindeksen WBKZ (Waldbrandkennziffer)
og angis pa en skala for stor skogbrannfare (WBKZ>60), skogbrannfare (WBKZ>30) og liten
skogbrannfare (WBKZ<30). Skogbrannfareindeksen baserer seg pa nedbgr, temperatur, fordampning
og vegetasjonsforhold. For tiden er skogbrannfareindeksen under revisjon fordi man i Norge skal ga
bort fra den gamle tyske skogbrannfareindeksen WBKZ til den kanadiske skogbrannfareindeksen FWI
(FireWeatherIndex), som ogsa tar hensyn til vindforholdene. Statistikk over antall branner, areal og
kartfesting er tillagt Direktoratet for sivilt beredskap (DSB).

8.2 Situasjoneni 2018

Den torre sommeren 2018 medfarte stor skogbrannfare spesielt i Jst-Norge og pa Serlandet (Figur
39). I 2018 ble det registrert 900 skogbranner og 1171 branner i gress og innmark (DSB 2018). Den
arealmessig starste skogbrannen ble registrert i Hjartdal hvor det brant i sterrelsesorden 3000 daa
uproduktiv skog. Til tross for opptil 114 branntillgp i skog pa en og samme dag oppsto det ingen sterre
skogbranner. Spesielt for 2018 var at til tross for lav lynaktivitet, antente lynnedslag mange
skogbranner som folge av tarken. Bare rolige vindforhold og effektiv brannslukning med bruk av
helikopter forhindret at storre branner fikk utvikle seg. Sammenhengen mellom lynaktiviteten og
antall skogbranner pé enkelte dager er vist i Figur 40. Som det framgar av figuren var lynaktiviteten
den viktigste arsaken til skogbrannene i juli, med en topp den 12. juli (Figur 41).
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Figur 39. Skogbrannfaren for de ulike landsdeler fra april til september 2018 (DSB 2018).
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Figur 40. Antall branner i innmark og utmark per dggn 15.3.-15.9.2018 og sammenhengen med lynaktivitet. (DSB 2018).
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Figur 41. Mange skogbranner ble fanget inn pa bilde fra Valle i Setesdal 12. juli 2018. Foto: Rolf A. Grimsby.

8.3 Utvikling over tid

Det var stort fokus pé antall branner og den ekstreme torken i 2018, og brannene ble satt i
sammenheng med klimaendringer. Likevel viser brannstatistikken at det har brent hyppigere og mer
omfattende tidligere (Figur 42). Spesielt pd midten av 1970-tallet var bade antall skogbranner og
omfanget langt hgyere enn i 2018.
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Figur 42. Antall skogbranner fra 1913 og fram til 2018 (Data fra DSB).
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8.4 @konomisk og gkologisk betydning av skogbrann

Skogeiere kunne tidligere pafares store gkonomiske tap som felge av skogbranner, og mye av
beredskapen var rettet mot skogressursene. I dag har gode forsikringsordninger sammen med bruken
av frivillig vern pa sterre brannflater, slik som etter storbrannen i Mykland i 2008 (Nygaard & Brean
2014), fort til at skogeier i liten grad blir skadelidende. Ser en pa erstatningsberettigede skader som
folge av «skogbrannéret» 2018 belgp disse seg til 3 millioner kroner, hvorav mer enn halvparten gikk
til & dekke skogeieres egeninnsats under slukking (Skogbrand 2018). Derimot utgjor skogbranner en
betydelig trussel mot samfunnssikkerhet hvor liv, helse og infrastruktur settes i fare. De siste ars
mega-branner ’ i Ser-Europa, men ogsa i Norden, har vist hvor galt det kan gi. Samfunnsgkonomisk
er kostnadene knyttet til skade pé infrastruktur, hus, hytter og ikke minst slukningsarbeidet sveert
store.

Okologisk sett er skogbrann ingen katastrofe selv om ogsa skogbranner kan utradere lokale
forekomster av arter og naturtyper som vi gnsker & bevare. For det biologiske mangfoldet er fraveer av
skogbrann som felge av effektiv slukking sannsynligvis en sterre trussel enn skogbranner. Det er godt
dokumentert at mange truede arter er knyttet til de spesielle livsmiljeer som skogbrann skaper
(Ehnstrom m. fl. 1995). Det er grunnen til at man i Sverige &rlig brenner skogarealer med den hensikt
4 skape mer naturlig variasjon, og dermed gke det biologiske mangfoldet knyttet til slike livsmiljger.
Det finnes flere pyrofile arter som i ulik grad er avhengig av skogbrann, to slike arter er
bratestorkenebb (Geranium bohemicum) og begersoppen gulbrunt balbeger (Geopyxis carbonaria)

(Figur 43).

Langsiktige effekter av skogbrann pa biomasseproduksjon og naringssirkulasjon har vaert diskutert i
skogfaglige fora opp gjennom hele nittenhundretallet. Det er lite dokumentasjon pa nedsatt
biomasseproduksjon med unntak av noen fa lokaliteter pa lav bonitet som har brent hardt og gjentatte
ganger med korte intervall. Pa den annen side finnes det mange arbeider som peker pa at skogbrann
kan ha en positiv effekt pa produksjonsevnen i skog (se f. eks. Tamm 1991). Spesielt har seine
suksesjonsstadier av gran i bldbaerskog vist veksthemning som kan oppheves av brann gjennom gkt
frigjering av naeringsstoffer (Tamm 1991).

Skogbrann er og vist 4 ha en gkologisk funksjon gjennom at de kullag som dannes i jordsmonnet
motvirker allelopatiske effekter og veksthemming (Zackrisson m. fl. 1996). S& godt som alle vare
furuskoger stér pa tidligere brent mark, og naturlig foryngelse av furu etter skogbrann gir de mest
verdifulle furubestandene vare. Skogbrann regulerer forholdet mellom furu og gran og lange perioder
uten brann som folge av effektiv slokking vil favorisere gran ogsa pa furumark.

I Vastmanlandbrannen i Sverige 2014 brant over 130.000 dekar hvor skadene ble anslétt til ca. 1
milliard svenske kroner. I Norge har vi s langt unngitt den type mega-branner. Det kan bero pa
tilfeldigheter, men det er all grunn til & tro at et mer moderne effektivt skogbrannberedskap samt at
det bor mer folk pa landsbygda i Norge bidrar til & unnga slike katastrofebranner.

” Mega-branner er definert som branner stgrre enn 100.000 dekar.
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Figur 43. Bratestorkenebb (Geranium bohemicum) er en av artene som trenger skogbrann for a spire (venstre). Gulbrunt
balbeger (Geopyxis carbonaria) danner fruktlegemer etter brann (hgyre). Foto: Per Holm Nygaard.
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9 Andre spesielle skogskader i 2018

Halvor Solheim og Isabella Barja (NIBIO)

9.1 Innledning

I mer enn 150 ar har det veert innberetninger om forskjellige skoglige forhold i Norge, ogsa skogskader.
Med teknologisk utvikling har det blitt mye lettere & samle informasjon om skogskader og en interaktiv
skogskadedatabase, www.skogskader.no, ble etter hvert opprettet. Alle som er interessert i skog og
skogskader kan rapportere og bruke databasen, men det er hovedsakelig rapporter fra Landsskog-
takseringen som gjor at volumet av innrapporteringer blir stort.

9.2 Metoder

Skadeobservasjoner stammer fra befaringer, undersgkelser og bestemmelse av innsendte prgver, fra
Landsskogtakseringens skogovervaking og bestandsregistreringer, forskningsprosjekter og fra
instituttets skadedatabase Skogskader.no. Observasjoner av skogskader som blir gjort utenom de faste
overvakingsprosjektene, registreres i www.skogskader.no, som er et internettbasert rapporterings- og
arkiveringssystem for skogskadeobservasjoner. Databasen bygger pé brevarkivet ved tidligere Norsk
institutt for skogforskning (na 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 gjores av alle naturinteresserte privatpersoner,
skogeiere, skogbrukssjefer og Fylkesmannens landbruksavdelinger. NIBIO har det faglige ansvaret og
utfarer kvalitetssikring av alle innsendte rapporter.

9.3 Resultater

I alt ble det lagt inn 1079 rapporter om skogskader i skogskadedatabasen i 2018. Det aller meste er
registreringer som er gjort av Landsskogtakseringen. Det er nok noe underrapportering. Dette gjelder
saerlig skadetilfeller som dukker opp utover sensommeren og hasten og skyldes nok at Landsskog-
takseringen er pi et sted bare en gang i lopet av sesongen.

Bjorkemalere og skogbranner omtales ikke her siden de rapporteres i egne kapitler i denne rapporten
(se kap. 3 og 8).

Folgende skader ble registrert mest hyppig:

Bjorkerust (Melampsoridium betulinum) ble registrert 45 ganger, i 15 kommuner. Det ble kun

rapportert skader fra 3 kommuner i Ser-Norge. I Nord-Norge var det omfattende angrep, ikke bare pa
enkelttreer.

Frosttarkeskader ble rapportert 31 ganger, fra 20 kommuner. De sterkeste skadene ble registrert
fra nord i Trendelag og opp til Lofoten.

Granrust (Chrysomyxa abietis) hadde 41 innmeldte skader fra 30 kommuner. Det var hovedsakelig
angrep pa fjorarets naler. Kun i 7 kommuner ble det rapportert om angrep pé arets naler.

Hjort- eller hjortedyrskader ble rapportert 63 ganger fra 47 kommuner. Det er rapportert feie-
eller beiteskader pa de fleste treslag, mest pa furu (13), gran (13), rogn (19) og selje (9).
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Figur 44. Dgende ospetraer fra Troms (venstre). Foto: Halvor Solheim. Sngbrekk. Sterk skadd furubestand i Evje og
Hornnes (hgyre). Foto: Frank Uleberg.

Ospeskranting som ble rapportert farste gang i drsrapporten om Skogens helsetilstand 2017, er
sveert utbredt i Troms og Finnmark. Mange treer ser ut til 4 dg (Figur 44, venstre). Det er ogsa kommet
rapport om en lignende skade pa ospetrer i hgyereliggende strgk i Ser-Norge.

Et utbrudd av red furubarveps (Neodiprion sertifer) er rapportert i de sgrgstligste kommuner i
Ostfold. Det var til dels sterke angrep pa furu i deler av Aremark, Halden, Marker, Rakkestad og
Sarpsborg. I tillegg er det noen rapporter fra Vestlandet, Flora, Gulen og Masfjorden. Sterkt angrepne
treer trer tydelig fram i terrenget. De er lyse brune, mens annen vegetasjon er grenn i forskjellige
sjatteringer (Figur 45, venstre). Symptomet er karakteristisk, men forskjelligartet, avhengig av
larvenes utviklingsstadium Mens eldre larver lar bare nalebasis st igjen, lar de yngre larvene gjerne
en tynn midtstreng sta igjen (Figur 45, hoyre).

Sngskader ble innrapportert 458 ganger fra 192 kommuner. De sterkest bergrte kommuner var pa
Serlandet, men ogsa videre nordover pa @stlandet er det mange rapporter (Figur 44, hayre).

Stormer ble innrapportert 89 ganger fra 64 kommuner. I 2018 ble det registrert 3 stormer med
potensialet til & gjare skader. To av dem ble behgrig omtalt i media. Det farste ekstremvaeret, Cora,
pagikk 6.—7. januar, og ga starst skade langs kysten fra Mare til Helgeland. Pa sin ferd videre
nordastover hadde det spaknet betraktelig. Cora ble spesielt omtalt grunnet mye strembrudd.
Ekstremveeret Knud herjet 21.—22. september i mange kyststrgk fra Rogaland til Oslofjorden.

Tarkeskader ble rapportert 133 ganger fra 106 kommuner. Det var flest rapporter fra Serlandet og
Ostlandet, men ogsé fra Vestlandet og Trendelag kom det rapporter.
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Figur 45. Skader av rgd furubarveps. To angrepne furutraer lyser opp i terrenget (venstre). Eldre larver lar bare nale-
basis sta igjen. Unge larver lar gjerne en tynn midtstreng sta igjen (hgyre, midt i bildet). Foto: Halvor Solheim.

9.4 Diskusjon

Rapporter i skogskadedatabasen kommer hovedsakelig fra tre kilder; 1) fra den arlige overvékingen i
Landsskogtakseringen pé faste flater, 2) ved at personell knyttet til Landsskog gjor registreringer
utenom de faste flatene og 3) at andre personer med interesse i skogskader legger observerte skader
inn i www.skogskader.no. Pa de faste Landsskogtakseringsflatene skjer registreringer hvert 5. ar sa
enkelte skader kan veere opp til 5 &r gamle ved registreringen.

Bjorkerust er en gjenganger som skadegjorer i Norge. Den er igynefallende og dermed «lett» &
registrere. Sterke angrep kan gjerne forekomme 2—3 ar pa rad, men det er noksa sjeldent, kanskje med
unntak av i de 3 nordligste fylkene. Mens det i 2017 var sterke angrep i Trendelag og de nordlige
delene av Gudbrandsdalen og Osterdalen (Solheim 2018), var det sterke angrep i store deler av Nord-
Norge i 2018. I Troms ble det blant annet rapportert at det var gule flak av soppsporer pa enkelte vann.
Nér det er mye angrep av bjerkerust pleier det ogsa & veere mye rustsoppangrep pé vier og seljearter, s&
dette bidrar trolig ogsa til de gule flakene pa vannet.

Tilfeller av frostterke er ikke sa rent sjeldent i vart langstrakte land og kan veere forarsaket av
forskjellige situasjoner. Disse skadene kalles ogsa sviskader. Det er gjerne spesielle vaerforhold pa
ettersommeren eller tidlig var som kan utlase frostterke eller sviing av barmassen hos bartreer.
Meteorologiske data viste at det fra sist i mars og til langt ut i april var fint veer med hgye temperaturer
om dagen og kuldegrader om natta. Samtidig var det en del gstlig vind som kunne vere med pé a torke
ut nalene til bartraer. Skaden var lettest & se pa furu da dede naler henger pa lenger hos den enn hos
gran. I hager var det ogsa lett & se skader pa bartrar, for eksempel pa tuja.
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Granrust er, som bjerkerust, lett 4 se nar den opptrer i store mengder. Forst pd sommeren henger
fremdeles de angrepne fjorarsnélene pa, mens de utover ettersommeren og hgsten har falt av, noe som
er typisk for granrust. Nye angrep, pa érets néler, ser en forst sent pad sommeren. De fleste rapportene
gjelder angrep pa fjorarets néler og har da sammenheng med fjorarets sterke angrep i lavereliggende
omréder (Solheim 2018). Granrust er trolig hjemmehgrende i Norge, dvs. at den etablerte seg for ar
1800 (se Artsdatabankens definisjon ®), selv om den farst ble nevnt av Blytt mye seinere (1882). Sveaert
sterke angrep ble forste gang omtalt av Jorstad (1925) som skriver at i 1916 var det voldsomme
herjinger i indre @stlandet. Aret etter var angrepene avtagende, og i 1918 var de narmest over.

Ospeskranting har pagatt i en ti-ars tid i Nord-Norge, og har de senere drene gkt kraftig. Den er ogsa
vanlig i nordlige deler av Finland, og trolig i grenseomrader i Sverige. Blant annet registrerte vi
omfattende skader i grenseomradene mellom kommunene Kéfjord og Storfjord langs E6. Det er ogsa
gjort noen registreringer i hagyereliggende strok i Ser-Norge. Fra skrantende osp har vi isolert flere
aktuelle sopper som vi etter hvert vil teste for deres patogenitet i inokuleringsforsgk. Men fordi
skadene er s omfattende og framtredende at de truer med 4 desimere ospa i nord, ma vi ogsa foreta
flere systematiske isoleringer.

Rad furubarveps har opp gjennom é&rene hatt storre og mindre angrep flere steder i landet. Sist det
var store angrep var i 2004—06, hvor det var angrep i @stfold og i Hedmark, Asnes (Andreassen m. fl.
2007). Et angrep varer gjerne i 2—4 ér, og ved flerarige sterke angrep vil det bli en tilvekstreduksjon.
Enkelte treer kan ogsa bli drept.

Vinteren 2018 var sngrik og det ble registrert mange sngbrekk. Sngbrekk er en av arsakene til
forsikringsutbetalinger via Skogbrand Forsikring. I perioden 2001 til 2018 utgjorde sngskader 7,9 % av
skogskadeerstatningene. I 2018 ga imidlertid snabrekkskader de storste utbetalinger, langt mer enn
for eksempel storm som vanligvis dominerer, og erstatningskostnadene for sngbrekkskader var pé
rekordstore 10,5 millioner kroner °. Sngbrekk forekommer i varierende grad, og det er gjerne i visse
hgydelag at skaden inntreffer. I Agder kom det to store snefall med sngmengder opp til 150 cm i indre
strok. Kroken (2018) skriver at drets skader kom i det samme omradet som ofte ellers, langs
Serlandsbanen fra Gjerstad i gst til Kvinesdal i vest. Det ble ogsa mye strgmstans, og i verste fall var
det noen som ble stremlase i 11 dager.

Stormer som klassifiseres som ekstremvaer opptrer gjerne en til noen fa ganger i lopet av aret. Oftest
opptrer de om hosten eller rundt nyttirstider. Aret 2018 var ikke noe unntak, Cora herjet 6.—7. januar
(Hunshamar 2018) og Knud 21.—22. september (Gislefoss m. fl. 2018). Under arets stormer ble det
mer fokus pa materielle skader pa bygninger, installasjoner, stremstans og lignende enn pa
skogskader. Stormer under ekstremverforhold er den skaden som gir sterst utbetalinger fra
Skogbrand Forsikringer. I perioden 2001 til 2018 gikk 69,9 % av erstatningene til stormskader, mens
det var smé utbetalinger i 2018 (2,8 millioner kroner 9).

Tarke ble det store samtaleemnet i 2018 med spesielt mye fokus pa avlingstap for bander. Selv om
skogen var lite i fokus sé ble det ogsa registrert endel skogskader grunnet torke. Mest utsatt var skog
pé torkeutsatte arealer, og det var kanskje bjerk og furu som ble sterkest rammet, men mange
forskjellige treslag ble berort.

8 https://www.artsdatabanken.no/Pages/241521

o https://www.finansnorge.no/statistikk/skadeforsikring/klimarelaterte-skader/skogsskader/

NIBIO RAPPORT 5 (98) 79


https://www.artsdatabanken.no/Pages/241521
https://www.finansnorge.no/statistikk/skadeforsikring/klimarelaterte-skader/skogsskader/

Litteraturreferanser

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

Blytt, A. 1882. Bidrag til kundskapen om Norges soparter. Christiania Videnskapsselskabs Forhandlinger 1882,
No. 5.

Gislefoss, K., Moxnes, E., Skatter, H.B., Agersten S. og Keltzow, M. METinfo. Ekstremveerrapport. Hendelse:
Knud, 21-22 september 2018. Meteorologi No 25/2018.

Hunshamar, C. 2018. Ekstremvaret «Cora» kommer til Mgre og Romsdal og Trondelag.
https://www.vg.no/nyheter/innenriks/i/J1EQE4/ekstremvaeret-cora-kommer-til-moere-og-romsdal-og-troendelag

Jorstad, I. 1925. Norske skogsykdommer. I. Néaletresykdommer bevirket av rustsopper, ascomyceter og fungi
imperfecti. Meddelelser fra Det norske Skogforsgksvesen 2: 19-186.

Kroken, J. A. 2018. Vinterens sngskader pa skog og stremnett. Fylkesnytt fra Aust- og Vest-Agder 21.2 2018.
https://www.fylkesmannen.no/nn/agder/Landbruk-og-mat/Skogbruk/Vinterens-snoskader-pa-skog-og-stromnett/

Solheim, H. 2018. Spesielle skogskader. In: Timmermann, V. (red.). Skogens helsetilstand i Norge. Resultater fra
skogskadeovervakingen i 2017. NIBIO Rapport 3(107): 60-64

80 NIBIO RAPPORT 5 (98)


https://www.vg.no/nyheter/innenriks/i/J1EQE4/ekstremvaeret-cora-kommer-til-moere-og-romsdal-og-troendelag
https://www.fylkesmannen.no/nn/agder/Landbruk-og-mat/Skogbruk/Vinterens-snoskader-pa-skog-og-stromnett/

Konklusjoner

¢ Den landsrepresentative skogovervakingen registrerte mange abiotiske skader pé alle treslag i 2018
som skyldtes den snerike vinteren 2017/18 med mange snebrekkskader, og den langvarige torken
sommeren 2018 med etterfolgende skogbranner og andre torkerelaterte skader. En stor del av
skadene som oppsto som fglge av terken i Sgr-Norge vil nok farst bli synlige fullt ut i 2019.

¢ Kjemiske analyser av luft, nedber og jordvann pa de intensive overvakingsflatene viser at avsetning
av nitrogen- og svovelforbindelser var hgyere i 2018 enn i 2017, og fortsatt hgyere i Birkenes enn i
Hurdal og Osen pga. langtransportert forurensing fra kontinentet. Det ble f.eks. malt 10 kg
uorganisk N/ha i nedbgren under kronetaket i Birkenes i 2018.

e Det ble malt sveert hoye ozonverdier i 2018 og UNECEs grenseverdi pad 5000 ppb-timer for skog ble
overskredet pa 6 av 7 stasjoner, selv om det har veert store reduksjoner i utslipp av ozondannende
forlgpere i Europa. Dette viser den sterke koblingen mellom klima og nivaet av bakkeneert ozon.

e Vegetasjonsanalyser pa den intensive skogovervékingsflata i Birkenes bekrefter tidligere resultater
fra Osen og Hurdal og fra andre studier, som dokumenterte gkt vekst for store bladmoser. Disse
mosene begunstiges giennom mange milde og nedbgrrike hgster og en lengre vekstsesong.

e Bestandsovervakingen av bjerkemaélere er helt sentral for & forstd hvilke mekanismer som regulerer
utbrudd og skaper den karakteristiske temporale og romlige dynamikken i méalerutbrudd. Den
landsrepresentative skogoverviking med registreringer av skader pa enkelttreer er en viktig kilde til
informasjon, som forelgpig ikke er utnyttet til fulle. Den kan sammenholdes med satellittbasert
utbruddskartlegging for a gi en bedre forstaelse av hvordan bjerkeskogens karakter, klima og
utbruddshistorikk pavirker det observerte skadebildet i bjerkeskogen.

¢ Resultater fra barkbilleovervékingen viser at nivéet av stor granbarkbille bare gkte moderat i 2018
til tross for en svaert varm og terr sommer. I de fleste fylkene var det en gkning i fellefangstene i
overvakingen, men nivéet er likevel langt under de epidemiske niviene som ble observert pa 1970-
tallet. I Trondelag har det vaert en gkende trend de siste &rene.

e Ips amitinus, en nar slektning av stor granbarkbille, har spredd seg raskt nordover i Europa. Den
vil trolig ekspandere sitt utbredelsesomrade inn i Norge i naer framtid. Vare analyser tyder pa at
den fortsatt vil kunne finne gode livsbetingelser i Nord-Europa i et framtidig, varmere klima.

e Til tross for at mange Phytophthora-arter alt har nadd landet, er det viktig & begrense spredning og
smittepress, spesielt fordi noen Phytophthora-arter har evne til & krysse seg med hverandre og i
verste fall gi opphav til nye, mer aggressive arter. I kartlegginga av importert plantemateriale ble
hele 14 Phytophthora-arter funnet, til tross for at alle plantene kom med et «plantesunnhets-
sertifikat». Internasjonal handel med planter bidrar til spredningen av Phytophthora.

e 12018 ble askeskuddsyke pavist i Hindrum naturreservat i Trgndelag, verdens nordligste askeskog.
Det finnes spredte forekomster av ask ogsa lenger nord som kan forventes a bli infisert innen fa ar.

e Selv etter mange ar med askeskuddsykens herjinger finnes det fortsatt noen fa friske asketraer pa
overvakingsflatene. Frg fra disse vil kunne brukes i framtidige foredlingsprogrammer for ask.

e Det var mange skogbranner i 2018, men de fleste hadde et mindre omfang. Brannstatistikken viser
at det har brent hyppigere og mer omfattende tidligere, spesielt pa midten av 1970-tallet.

e Ospeskranting har pagéatt i en ti-ars tid i Nord-Norge, og har de senere drene gkt kraftig. Skadene er
s omfattende og framtredende at de truer med & utrydde ospa i nord. Jakten pa arsaken fortsetter.
P4 Ser- og Bstlandet forte sngbrekk til rekordstore erstatningsutbetalinger i 2018.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

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 nzeringer. 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 Holand. Det var nesten 1 000 skogbranner i Norge i 2018, men ingen sa store som Myklandsbrannen i Froland i 2008.
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