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Forord

Denne utredningen er skrevet pa oppdrag av Direktoratet for na-
turforvaltning. Hensikten har veert & vurdere de miljgmessige
konsekvenser av & bruke skogproduksjon som en strategi mot
CO,-opphopning i atmosfaeren. Bakgrunnen er to forsknings-
prosjekter: “Reduksjon av atmosfaerisk CO, ved endret arealbruk
- en effektivitetsanalyse med vekt pa risiko” og “Skog og skog-
produksjon som virkemiddel mot CO;-opphopning i atmosfae-
ren”. Begge igangsatt av Den interdepartementale klimagrup-
pen, for & utrede kostnadseffektivitet og potensialer for reduk-
sjon av klimagasser ved forskjellige tiltak.

Denne utredningen bestar av to deler. | del 1 kommenteres mil-
jekonsekvenser av de ulike forstlige tiltak som diskuteres i to rap-
porter fra de nevnte prosjekter, samt et forslag til “miljevennlig”
utfarelse av ett av tiltakene - tilplanting av marginal jordbruks-
mark. Denne er skrevet av Hakon Borch ved Norsk institutt for
naturforskning (NINA). NINAs del av prosjektet har vaert ledet av
Gary Fry (NINA/As).

I vedlegget til del 1 er det sammenstilt en del gkologiske para-
metre for ulike treslag. Disse ble satt sammen under arbeidet og
er tatt med som vedlegg da det ikke foreligger lignende oversik-
ter pa norsk. Dette antas derfor & ha en allmenn interesse.

I del 2 er det biomasseberegninger og gkonomiske vurderinger
ved deler av de forslag som er utarbeidet for marginal jordbruks-
mark. Denne delen er skrevet av Per Kristian Rarstad ved Institutt
for gkonomi og samfunnsfag, Norges landbrukshagskole (NLH)
og Birger Solberg ved Norsk institutt for skogforskning
(NISK)Institutt for skogfag (NLH).

Pa grunn av ressursmessige begrensinger har vi ikke foretatt
grundige analyser av alle mulige alternativer, da det er et pro-
blem med tilgang pd gode grunnlagsdata. Dette gjelder bade
grunnleggende kunnskap om mange av treslagenes gkologiske
funksjoner og forhold omkring de forskjellige treslags produk-
sjonspotensiale, forstlige og @konomiske faktorer. Resultatene
ma derfor brukes med forsiktighet.

| arbeidet har mange personer bidratt med opplysninger og gitt
verdifuile faglige innspill. Vi sender en generell takk til disse. Vi vil
spesielt takke Mary A. Losvik (SFDH) og Ann Norderhaug (NINA).
As, juli 1993,

Hakon Borch, Per Kristian Rerstad, Birger Solberg
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Skogproduksjon i Norge som virkemiddel mot CO,-opphopning

i atmosfaeren

Miljgkonsekvenser og tilradninger

Av Hakon Borch (NINA)

Referat

Borch, H.,1993. Skogproduksjon i Norge som virkemiddel mot
CO,-opphopning i atmosfaeren. Miljgkonsekvenser og tilrad-
ninger. - NINA Utredning 052:1-34

Denne utredningen kommenterer miljgkonsekvenser av de ulike
forstlige tiltak, samt et forslag til “miljevennlig” utferelse av et
av tiltakene — tilplanting av marginal jordbruksmark. Forstlige til-
tak for & binde CO, som, hvis de blir gjennomfert i stor skala, vil
ha overveiende negative konsekvenser for biodiversiteten og det
norske skoglandskapet som helhet er: treslagsskifte, tettere
plantinger, grefting av sumpskogmark og grafting/gjedsling av
torvmark. Tiltakene tilplanting av marginal jordbruksmark, til-
planting av kraftgater, gjedsling av skog, bioenergi ved bruk av
kantsoner kan ved hensynsfull utfgrelse kunne gjennomfares pa
en del av de tilgjengelige arealene uten store negative konse-
kvenser. En del av disse tiltakene har usikker miljgeffekt og ber
vurderes naermere fer de utferes i stor skala. Tiltakene forlenget
omlapstid, vedfyring i husholdningene, bioenergi fra skogbruket
og energiskog vil ved riktig utferelse kunne ha klar positiv milje-
effekt. Tilplanting av marginal jordbruksmark er videre behand-
let mer utferlig med utarbeidede eksempler for hvordan man
kan tenke seg en "miljeriktig” utferelse. Typeomrdder er valgt
ut fra statistikk over denne arealkategorien for & fa med de
omradekategorier som er mest aktuelle. Forslagene omfatter
arealer fra Nord-Norge, Vestlandet og @stlandet.

Emneord: Skogplanting - Landbruksmark - Tiltak - CO, - Norge

Hakon Borch, NINA, Pb. 5064, 1432 As

Abstract

Borch, H., 1993. Forest production in Norway as a measure
against increased level of CO; in the atmosphere. Environmental
consequences and recommendations. - NINA Utredning 052:1-
34.

In this report, environmental consequences of some suggested
measures for binding CO, from the atmosphere by afforestation
are validated. An “environmentally sound” proposal on affore-
station of marginal agricultural land has also been prepared for
different regions in Norway. Measures that mainly will have
severe consequences for the environment are: change of tree
species from decidious to conifers, denser plantations, drainage
of wetlands and drainage and fertilization of peat land. Other
measures such as afforstation of marginal agriculture land, affo-
restations of power line corridors, fertilization of forest, bio-
energy production in ecotones and hedgerows in the agricultu-
ral landscape, can be taken on some of the available areas with-
out major impacts on the environment. A full scale accomplish-
ment on all available areas is still not advisable without a more
thorough investigation. The last group of measures that are
suggested are; prolonged rotation age, woodburning in the
households and bio-energy from forestry. All these will mainly
have a positive effect on the environmental situation. Examples
of environmentally sound afforestation of marginal agricultural
land are worked out for the most relevant areas (north Norway,
western coastal areas and some parts of lowland south-east
Norway).

Key words: Afforestation -
Norway

Cultivated land - Policy - CO; -

Hakon Borch, NINA, P.O. Box 5064, N-1432 As, Norway




1 Innledning

Vi har i dette arbeidet tatt utgangspunkt i rapporten “Reduksjon
av atmosfaerisk CO, ved endret arealbruk - en effektivitetsanaly-
se med vekt pa risiko” utarbeidet av Norsk institutt for skogforsk-
ning (NISK) og Institutt for skogfag, Norges landbrukshagskole
(NLH) (Lunnan et al. 1991), og notatet “Skog og skogproduksjon
som virkemiddel mot COj-opphopning i atmosferen” fra
Institutt for skonomi og samfunnsfag, NLH (Solberg et al. 1992).

| ferste delen kommenterer vi de enkelte forslag som er framsatt
med hensyn til mulige miljgkonsekvenser. Deretter har vi disku-
tert konsekvensene av tilplanting av marginal jordbruksmark og
satt opp tre eksempelomrader basert pa hvor i landet vi har de
starste arealer av nedlagt jordbruksmark. Eksemplene er ment &
vise hvordan et slikt tiltak kan utformes for @ minimere miljgkon-
sekvensene.

Det ma allikevel understrekes at til tross for vare anbefalinger vil
disse arealene ha sterre biologisk og kulturlandskapsmessig verdi
som apne arealer.

nina utredning 052

2 Skog som CO,-bindende
tiltak

Ved en drafting av tiltak for & binde CO, i Norge er det viktig at
perspektivene for effekten av disse tiltakene er kjent. Vi vil derfor
ferst ga giennom noen av de aspektene som er av betydning i s&
mate, far vi vurderer de enkelte tiltak som er skissert som mulige
alternativer for & binde mer CO; ved bruk av skog. Vurderingene
og kommentarene er gjort med henblikk p& mulige miljgkonse-
kvenser.

2.1 Generelle kommentarer

Skogen i Norge har etter krigen hatt en meget stor gkningen i
stdende stammemasse som felge av en overgang til bestand-
skogbruk og intensiv skogskjetsel. Tall fra Landsskogstaks-
eringene viser at fra 1930 til 1990 var gkningen i stdende stam-
memasse pa ca. 300 millioner m3 eller tilsvarende 460 mill. tonn
CO,.

Disse endringer i skogsdriften ma sies & ha hatt store konsekven-
ser for skogbildet og vilkarene for mange arter knyttet til skogen.
Effekten malt i bundet karbon tilsvarer Norges utslipp av CO, i 13
ar (tall for utslippsniva av CO, for 1990 (SFT 1992)). Landsskog-
takseringen viser at den arlige nettotilveksten av stdende skog i
siste periode (1968-1984) tilsvarer 22% av Norges arlige utslipp
av CO,. Pa et nasjonalt niva kan vi derfor konkludere med at det-
te gir et ikke ubetydelig bidrag til utslippsbalansen.

Ser vi dette i et internasjonalt perspektiv har denne gkte binding-
en av CO; i norske skoger de siste 60 ar tilsvart utslippene fra
verdens forbruk av fossilt brensel (OECD 1991) i 26 dager. Dette
indikerer at man star overfor problemstillinger med slike dimen-
sjoner at uansett hva vi gjer av forstlige tiltak i Norge, vil de ha
marginale og ikke signifikante effekter pa en klimaforandring.
Lokalt vil derimot flere av de tiltakene som er foreslatt fa vesent-
lige miljgkonsekvenser. Det er ogsé verd & merke seg at skogeta-
blering har kortvarig virkning m.h.t. karbonbinding da nedbryt-
ningen etterhvert vil kompensere bindingen.

Klimaendring fra en drivhuseffekt vil kanskje gjere Norge til et
varmere land. Dette vil gke den generelle skogproduksjonen ved
at vekstsesongen blir lenger, og at tregrensen vil flyttes hayere
opp. Dette vil fere til en gkt CO,-binding i hele den tempererte
sonen. Forandring av jordens nedbgrsmenster kan ogsa fere til
endret vegetasjon over hele kontinenter. En rekke slike naturlige
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faktorer vil komme sterkt inn, og de kan dels fungere som buffer
mot en langsiktig endring av jordens atmosfaeriske gass-sammen-
setning, og dels fremme en slik forandring. Betydningene av slike
effekter i store systemer er vanskelig a forutsi, og det blir derfor
nesten umulig & lage gode prediksjonsmodeller for en framtidig
utvikling. Usikkerheten i disse antagelsene om framtidig utvikling
av klima fordrsaket av antropogent utslipp av CO, skulle derfor
tilsi at man ber tenke seg godt om fer man setter igang tiltak som
fAr store konsekvenser for natur og milja. A redusere de faktorer
som forstyrrer det naturlige likevektssystem, for eksempel gjen-
nom en skjerpet energipolitikk som ferer til redusert utslipp av
antropogent CO,, vil vaere en prinsipielt riktigere vei a ga.

Det &rlige utslippet av CO, fra forbrenning av fossilt brensel var i
1988 beregnet av FNs klimapanel (IPCC) til 6,2 milliarder tonn. Til
tross for stor usikkerhet bak tallene har man ogsa forsakt & be-
regne CO,-tilfersel fra den avskoging som har foregatt de siste
100 ar, ferst og fremst i tropiske strek. Et totalt estimat for hele
perioden antyder 150 milliarder tonn (Adger et al. 1992,
Makundi et al. 1991, Prentice & Fung 1990). For & f kontroll over
CO,-utslippene ma innsatsen farst og fremst settes inn pa utslipp
fra forbrenning av fossilt brensel og avskoging i tropiske strek.

Nar man ser pa det totale bindingspotensialet over en 40 ars pe-
riode ved de minst konfliktfyllte forstlige tiltak (inkludert bioener-
gi) i Norge, er dette beregnet til 280 millioner tonn CO,; (Solberg
et al. 1992). | samme periode vil Norge slippe ut 1,36 milliarder
tonn CO, (basert pa tall fra 1990 (SFT 1992)). Sett i sammen-
heng med de globale tallene ma kostnadseffektiviteten, malt
bade i miljgkostnader og skonomiske kostnader, sies d vaere lav i
forhold til hva som trengs av effekt for & oppna merkbare resul-
tater pa CO, -balansen.

| denne rapporten har vi diskutert bade positive og negative mil-
joeffekter utover klimaeffekten for de enkelte tiltak. Disse miljg-
effektene kan variere avhengig av hvor i verden tiltaket blir satt
ut i livet. For eksempel vil skogreisningstiltak i Norge i mange
henseende ha negative miljgkonsekvenser, En skogreisning i de-
ler av det tempererte belte, f.eks. det kontinentale Europa med
sine skoglase jordbrukssletter vil antagelig kunne ha mange po-
sitive effekter hvis det gjeres pa en ekologisk forsvarlig mate.
Skogetablering i tropiske omra&der vil ha positive og verdifulle
miljgeffekter som berarer flere av de viktigste utfordringer vi star
overfor (Brown et al. 1992). Stikkord som jorderosjon, vannhus-
holdning, bevaring av genetisk mangfold, ekt tilgang pa brensel
er sentrale her.

Vi vil derfor understreke at tiltak som mest sannsynlig kan gi reelle

effekter for klimasituasjonen, er tiltak satt inn i tropiske omrader.
Aktuelle tiltak her vil vaere etablering og restaurering av skogeko-
systemer, etablering av eukalyptusplantasjer der skogen allerede
er fiernet, agroforestry, sosiogkonomiske tiltak som reduserer av-
skogingen etc. (Houghton et al. 1987; Grainger 1991).

2.2 Kommentarer til de enkelte
forslagene

2.2.1 Treslagskifte

Treslagskifte fra levskog til granskog representerer betydelige
miljgendringer. Dette tiltaket er ferst og fremst aktuelt langs kys-
ten av Vestlandet og nordover. Her har vi imidlertid flere vegeta-
sionssamfunn som kystfuruskog, subalpine bjerkeskoger, lyng-
heier m.m. som Norge har et internasjonalt ansvar for & bevare.

Biodiversitet

De viktigste endringer av artssammensetningen og artsrikdom-
men som felge av granplanting har sammenheng med at et
granbestand i deler av omlgpet er sa tett at lys og varmeinnstra-
lingen blir kraftig redusert. Bunnvegetasjon blir derfor sparsomt
utviklet eller mangler helt. Mange plante- og dyrearter, samt mi-
kroorganismer taper derfor sine leveomrader (Hill 1986; Young
1986). At slike plantede bestand ogsa har lite innslag av andre
treslag virker i samme retning. Arter av flora og fauna som er
knyttet til lavskog og kystfuruskog, vil g tilbake i omrader med
omfattende granplantinger. For eksempel har hvitryggspetten,
som er en truet art i europeisk sammenheng, en av sine rikeste
forekomster pa Vestlandet. Et treslagskifte vil fa alvorlige konse-
kvenser for bestanden (Hagvar 1987).

Fugl kan illustrere effekten av treslagskifte da fugler inngar i nae-
ringskjeden planter - insekter - fugl. En differensiert og godt ut-
viklet naeringskjede er en forutsetning for en stor fuglepopula-
sion. Sammenlignende studier av individtetthet av fugl i ulike
skogstyper har vist: frodige levskoger 1000-2000 fuglepar/km2,
magrere lgvskoger 600-1200 fuglepar/km2, kystfuruskog 300-
600 fuglepar/km?, estlandsk barskog 40-600 fuglepar/kmz, rene
granbeplantinger 10-200 fuglepar/km?2 (Fremming & Slagsvold
1966; Hogstad 1967; @degaard 1982; Flade & Steiof 1988;
Martin 1988; Raivio & Haila 1990; Thompson Ill & Fritzell 1990;
Borch & Ystad 1991; Kleebo & Skaar 1991). Denne reduksjon i
tetthet gjenspeiler en tilsvarende tetthetsreduksjon for flora og
lavere fauna.




Podsolering av jordsmonnet, tap av naeringsstoffer
N&letraer har stre som senker pH i jorda. Kationer i det averste
jordsmennet blir mobilisert ndr pH synker, og vasket ut av de
everste jordsjiktene. Denne effekten kalles podsolering. Hvis
jordsmonnet er grunt eller neeringsfattig, kan dette resultere i
tap av naeringsstoffer og varig senking av boniteten (Hornung et
al. 1986; Miles 1986; Persson et al. 1989). Lavskog etter et om-
lzp med gran kan tilbakefere jordsmonnet til sin originale til-
stand hvis nzeringsstoffene ikke har blitt avsatt utenfor traernes
rotsone eller vasket ut med grunnvannet. Med de store nedbgrs-
mengdene pa Vestlandet kan tap av naeringsstoffer vaere et pro-
blem.

Jorderosjon

Etter avvirkning av et granbestand er jorda ofte blottlagt for vaer
og vind fordi undervegetasjonen er sa sparsom. Det tar ofte 1-2
ar fer det er etablert et tett plantedekke som kan beskytte mot
jorderosjon. De topografiske forholdene pa Vestlandet bidrar ofte
til at omradene langs kysten er spesielt utsatt for jorderosjon.

Forsuring av bekker og vassdrag

| flere land har det i mange ar foregatt et omfattende forsk-
ningsarbeid pa virkninger i vann og vassdrag etter granetable-
ring pa sterre omrader. Det er veldokumentert at pH synker og
fiskebestandene i nedslagsfeltet gar tilbake (Leeks & Roberts
1987; Ormerod et al. 1987; Maitland et al. 1990). | Skottland
har man en anbefalt maksimal andel barskog pa 20% i et vass-
drags nedslagsfelt. Overskrides denne andelen far man redusert
fiskeproduksjon (Egglishaw et al. 1986; NCC 1986).

Laksefiske p& Vestlandet og i Nord-Norge har stor skonomisk
betydning, og mange faktorer har fart til en reduksjon i flere
norske laksestammers produksjon. Tilplanting av store arealer
med bartrzer vil gke belastningene for laksefiskene med konse-
kvenser for rekreasjon og arbeidet med a bevare de norske lak-
sestammene.

Kystskogene i Norge er unike

Et oseanisk klima, serpregede topografiske forhold og stor grad
av kulturbetingede vegetasjonstyper har gitt vegetasjonen pa
Vestlandet en utforming som er unik. Noen av vegetasjonssam-
funnene og ekosystemene finnes bare her. Fravaret av gran er
en vesentlig arsak til dette. Etter at vi har etablert gran gjennom
skogreisingstiltak de siste 50 arene, vil man forvente at i framti-
den vil noen av de nevnte gkosystemer og vegetasjonssamfunn
trenge tiltak fra mennesker for & bestd. Dess mer omfattende
hjelp gran far til & etablere seg gjennom aktivt treslagskifte, dess
vanskeligere vil det vaere & bevare Vestlandsnaturens saerpreg.
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2.2.2 Tilplanting av marginal jordbruksmark

Dette tiltaket blir omhandlet i sterre bredde i kap. 3.

2.2.3 Tilplanting av kraftgater

Idag blir ikke kraftgater brukt til skogproduksjon. Arealene blir
ryddet for vegetasjon med 10-20 ars mellomrom slik at man far
en kontinuerlig pionervegetasjon bestdende av bjerk, rogn, osp,
selje etc. Disse omradene har derfor en viss verdi som beiteom-
rader for hjortevilt. | plante- og dyrelivssammenheng bidrar
kraftgatene til & differensiere landskapet.

Ut i fra landskapsestetiske perspektiver vil en skogproduksjon i
traséene kunne bidra til & dempe det skiemmende inntrykket fra
kraftgatene.

Fugler som skogshens, ugler, rovfugl o.l. kolliderer ofte med led-
ningene da de flyr i tretopphgyde nar de forflytter seg i terreng-
et. Undersekelser har vist at det hvert &r blir drept like mange
skogshens i kollision med kraftledninger som det blir skutt pa
jakt (Bevanger 1990). Om et skifte til granvegetasjon i kraftgate-
ne vil influere pa kollisjonsfaren mellom fugl og kraftledninger,
er svaert usikkert og vil eventuelt kreve videre undersgkelser.

2.2.4 Gjodsling av skog

Eutrofiering av vassdrag og havomrader, og endrede ve-
getasjonssamfunn

Utslipp av nitrogen til vann og vassdrag fra antropogen virksom-
het i Norge er betydelige. Tall fra Statens forurensingstilsyn viser:
ca. 20 500 tonn N fra kloakk, ca. 22 000 tonn N fra landbruk og
3700 tonn N fra industri. I tillegg kommer nedfallet av diffust ut-
slipp ved terr- og vatdeponeringer pa 390 000 tonn N. Dette gir
et arlig nedfall pa 0,5-1,8 kg nitrogen pr. daa over store deler av
@stlandet, Serlandet og deler av Vestlandet (SFT 1992).

Det harveert en oppfatning at jorda i utmarka har hatt et C/N-for-
hold som farer til at alt tilgjengelig N blir bundet i jordsmonnet.
De senere drene har det vaert tegn til en gkende eutrofiering av
vassdrag som ikke har jordbruksarealer eller bebyggelse i sine
nedslagsfelt. Dette kan tyde p& at man har en nitrogenlekkasje
gjennom jordsmonnet til grunnvannet, og at gkosystemet ikke
lenger er i stand til & holde nitrogenet tilbake. Arsakene ligger
antagelig i de store diffuse nedfall. P& Serlandet hvor nedfallet er
sterst (ca 2 kg N/daa), tilsvarer nedfallet i de hardest belastede
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omradene nesten det anbefalte skoggjedslingsprogrammet (Pe-
dersen et al. 1990). Denne generelle nitrogentilferselen forskyver
gradvis konkurranseevnen i de nitrofile plantenes faver. Vegeta-
sionssamfunnene i de utsatte omradene endres, og pa lang sikt
kan det bli et problem & opprettholde biodiversiteten da planter
som foretrekker liten nitrogentilgang kan bli utkonkurrert i Ser-
Norge. | deler av Europa er dette et problem for mose- og lavarter,
og for noen arters vedkommende vil Norge kunne bli et viktig
restomrade.

Denne samlede N-tilferselen bidrar til eutrofiering av vann og
vassdrag, vegetasjonsendringer i naturen, forsuring av jordsmonn
og NO,-utslipp til atmosfaeren. Reduksjon av disse utslippene er
en av vare store miljgoppgaver. Sett i dette perspektivet vil en
omfattende gjedsling av skogsmark vaere et tiltak som vil medfere
okt avrenning fra utmarksarealer og virke negativt pa den totale
forurensingsbelastningen.

Nitrogen og metan

Ved Institutt for bioteknologifag, NLH, er det satt igang et pro-
siekt som ser pa jordas evne til 4 ta opp og bryte ned metan
(CH,) (pers.medd. Lars Bakken 1992). Denne prosessen er viktig
for metanets oppholdstid i atmosfaeren. Mye tyder pa at CH,
ikke brytes sa raskt ned ved mikrobiologiske prosesser hvis det
er for mye nitrogen tilgjengelig i jorda. Pa grunn av de store dif-
fuse N-utslippene kan dette medfere en forlenget omlepstid for
CH, i atmosfaeren (Steudler et al. 1989). Gjedsling av skogsjord
og diffust N-nedfall kan derfor ha effekter pa den samlede driv-
huseffekten. Hvilken starrelsesorden disse effekter har, og om
de er av praktisk betydning i s& henseende er forelebig ukjent.

N,O utslipp

En del av nitrogenet fra gjedslingen (anslatt til 1-2%) vil slippe
ut til atmosfaeren som N;O. Dette er en klimagass som ifelge
FNs klimapanel (IPCC) er 270 ganger sa effektiv som CO; som
drivhusgass, og star for 13-15% av drivhuseffekten fra svenske
utslipp (Robertson 1991; Rodhe et al. 1991).

Forsuringseffekt

Ved bruk av de kommersielle gjedselslagene som er pa marke-
det idag, er det bare kalksalpeter som ikke har en pH-senkende
virkning pa jorda. Med de problemene man har med sur nedber
over store deler av landet, vil en storstilt gjedsling av skogsmark
ikke hjelpe pa situasjonen.

Skogens helsetilstand
En gjedsling av skogen gir skogen god vekst, og virker derfor
antagelig positivt pa skogens allmenne helsetilstand. Dette kan

gi skogen en gkt motstandskraft mot andre stressfaktorer som
sur nedbar. Man antar at en av grunnene til at skogen pd
Serlandet er mindre skadet enn man kunne fryktet av den lang-
transporterte luftforurensingen skyldes den positive effekten det
diffuse nitrogennedfallet har hatt p& skogen (Pers.medd. P.K.
Rarstad, Inst. for skogfag, NLH).

2.2.5 Forlenget omlepstid

Biodiversitet

Mange arter er avhengig av dedt trevirke i skogen. Ved en for-
lengelse av omlgpstiden med 10 4r, vil man kunne forvente en
@kning av dedt trevirke og en stimulering av arter som foretrek-
ker gammelskog. Noen av disse artene er sterkt truet i dagens
skogbruk. Eksempler pa sjeldne og truete arter finner vi mange av
blant insekter, sopp, moser, og lav (Ehnstréom 1992; Hallingback
1992; Larsson 1992; Nilsson 1992; Thor 1992). Spesielt for moser
har Norge et internasjonalt ansvar da vi pa grunn av klimatiske
forhold har svaert mange arter representert. Et slikt tiltak som
forlenget omlepstid vil kunne bedre status for flere av artene.

@konomiske vurderinger

| internasjonale forhandlinger argumenteres det med at landene
med tropisk regnskog ma avsta fra 8 hogge store skogomrader
og redusere sitt generelle awirkningstempo. Dette blir imategatt
av de fattige land med at de ikke har skonomiske alternativer til
rovdrift slik som dagens ravarepriser er. Sett i dette perspektivet
er det uheldig om Norge, som en av verdens rikeste nasjoner,
ikke kan ha 10 ars lenger omlepstid hvis det fungerer som et godt
miljatiltak.

Forlenget omlepstid er det mest kostnadseffektive av alle forslage-
ne for CO5-binding i skog (Lunnan et al. 1991). Allikevel er ikke for-
slaget vurdert pd linje med de andre tiltakene da det vil medfere
komplikasjoner for skogbruksnzeringen. En utredning av hvilke
samfunnsgkonomiske konsekvenser dette ville fa, ville vaere interes-
sant, da forslaget har mange positive virkninger pa natur og milje.

Som et apropos vil vi komme med et eksempel der andre hensyn
enn naeringspolitikk og ekonomi legges til grunn for forvaltning.
USA blir ofte angrepet for liten evne til & iverksette miljgtiltak som
koster penger. De har na vedtatt en plan som innebaerer restrik-
sjoner i skogsdriften pa 1 200 000 km?2, (3,7 ganger Norges tota-
le landareal) pa den amerikanske vestkysten for 4 redde en indi-
katorart for urskog (Spotted Owl). @konomisk er kostnadene be-
regnet til 30 000 arbeidsplasser de ferste 10 ar og &rlig tapt inn-
tekt til statskassen pa $§ 220 millioner i samme periode (Gup




1990; Thomas 1990). Forlenget omlgpstid for Statens skoger sine
arealer kunne brukes tilsvarende hvis man gnsker & binde CO,.

2.2.6 Tettere plantinger

Tettere plantinger av gran/furu vil gi redusert lavinnblanding og
en tett skog. Dette forsterker flere av de negative effektene av
granplanting.

Lysgjennomgangen i kronesjiktet blir liten, og det blir et artsfattig
bunn-, felt- og busksjikt. Tette granplantefelt har s& godt som
ingen verdi for dyrelivet, og vil redusere viltproduksjon og arts-
mangfoldet.

Podsoleringseffektene i jorda vil bli sterkere da man ikke har inn-
slag av levtraer som kan virke som “ionepumper”, som via dypt-
géende retter henter opp kationer og deponerer dem bundet i
bladstre pé overflaten.

Tettere plantinger gir et skogsbilde som er lite egnet for friluftsliv
og apner derfor ikke for flerbruk av skogsarealene.

2.2.7 Grefting og gjedsling av torvmark

Biodiversitet

Myrer og vatmarker er sveert verdifulle landskapselementer med
et karakteristisk plante-, insekts- og fugleliv knyttet til seg.
Reduksjonen av disse arealene har veert stor i dette drhundre,
noe som har resultert i et eget vernearbeid for vatmarker og my-
rer. Dessverre er de rikeste myrene (tilsigsmyrer) mest interessan-
te bade i biologisk og @konomisk perspektiv. Fattigmyrer (ned-
barsmyrer) kan ogsa gjedsles og dermed gi god produksjon.
Disse er mindre kontroversielle enn rikmyrene i naturvernsam-
menheng. Skal tiltaket utferes i starre skala enn det som faktisk
foregar idag, ber det foretas en bedre vurdering av aktuelle are-
aler med hensyn til biodiversitet, verdi i forhold til sjeldne arter,
landskapsekologiske og -estetiske forhold og ikke minst hydrolo-
giske forhold. Tiltaket vil for mange arealer vaere svaert kontro-
versielt.

Myrer er internasjonalt verneverdige

Bevaring av myrer er viktig i internasjonal sammenheng. Myr
som fenomen er uvanlig i global sammenheng og forekommer
hovedsakelig i omrader med kjelig og fuktig klima. Noen av de
viktigste forekomstene ligger i Skandinavia (Franzén In press).
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Store arealer rikmyr har i Norge allerede blitt tatt til skog og jord-
bruksproduksjon. Det som er igjen, har derfor gkt sin verneverdi
betraktelig. A ta vare pa de rikmyrene vi har i Norge, er derfor et
internasjonalt ansvar.

Klimagasser ved naturlige og drenerte myrer

Ved drenering og skogproduksjon pa myr vil nettotilveksten i sko-
gens etableringsfase binde mer CO;, enn den arlige binding som
foregar i myr. Samtidig reduseres utslippet av metan (CH,) da
myra far aerobe forhold i torvlaget. CH, er en effektiv klimagass,
21 ganger mer effektiv enn CO, (Rodhe et al. 1991), og man reg-
ner derfor med en reduksjon av samlet drivhuseffekt ved skogeta-
blering pa myr.

En faktor som det ikke er tatt tilstrekkelig hensyn til i dette reson-
nementet, er at enhver skogproduksjon bare vil ha tidsbegrenset
CO,-bindende effekt hvis ikke trevirket deponeres i en anaerob sj@
eller konserveres pa annen mate. Ved gkt awirkning og forbruk av
temmer legges grunnlag for gkt binding av karbon. Etter en tid vil
man na en ny likevekt mellom frigitt (fra avfall) og bundet karbon.
Nar en slik likevekt inntreffer etter & ha nydyrket myr, vil man sam-
tidig ha mistet til atmosfaeren det karbon som var bundet i myra
fer tiltaket startet (Silvola 1986). Starrelsene pa henholdsvis kar-
bonlageret i myra fer tiltaket iverksettes, og det man kan holde
bundet ved den nye likevekten mellom skogproduksjon og avfalls-
nedbrytning, vil bestemme om ftiltaket reelt binder CO;. De eneste
terrestriske langsiktige karbonfeller man har i Norge er myrer
(Eriksson H. 1991; Franzén In press). Tiltaket vil derfor ha en kort-
varig positiv effekt, og en mulig negativ effekt pa lengre sikt.

Gevinsten ved redusert CHg4-utslipp fra myr er ikke en selvfelgelig-
het. Produsert trevirke vil, etter en industriell prosess, for en stor
del ende pa en avfallsplass. Avfallsplasser ferer til anaerobe gjae-
ringsforhold, og nedbrutt karbon kommer ut som CH,_| Sverige
tilsvarer dagens CH,-utslipp fra avfallsplasser 12% av totalutslip-
pet, og andelen er ekende (Svensson et al. 1991). Samfunnet or-
ganiserer sine avfallsplasser pa en slik mate idag at det derfor inne-
baerer en utsettelse og forflytting av problemet. Skal man kassere
inn gevinsten ved redusert CH,-utslipp méa derfor trevirkesproduk-
ter fra omradene ikke ende pa slike avfallsplasser, eller CH,4-utslip-
pet ma utnyttes til energiproduksjon slik det gjeres ved noen av-
fallsplasser idag.

Beregninger av karbonbinding og klimagasser i tilknytning til my-
rer er komplekse og forbundet med flere usikkerhetsfaktorer. For
a gi et riktig svar pa disse sparsmalene trengs det bedre grunnlags-
data for de forskjellige faktorer, og det ma utarbeides modeller for
virkninger av de skisserte tiltak pa kort og lang sikt. Vi vil derfor
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frarade & drenere myrer som et klimatiltak fer en vet mer om disse
forholdene.

2.2.8 Grefting av sumpskogsmark og grefterensk av tidli-
gere greftet skog

Biodiversitet

Sumpskogene er blant de rikeste biotopene i skogen med hay
artsdiversitet og hey produksjon av en rekke gkologisk viktige
nekkelfaktorer for skogen som helhet. | dag er store arealer av
sumpskogene drenert, og i mange omrader ville det vaere svaert
viktig & bevare de rester som er igjen av denne vegetasjonstypen.
For viltproduksjonen er disse arealene av meget hgy verdi, og en
tilstrekkelig tilgang til denne type areal er et minimumskrav for
skogsfugl i kyllingperioden (Wegge 1984).

Vannrensing og -husholdning

| vatmark foregar det biologiske prosesser som virker rensende pa
sigevannet (SFT 1992). Sumpskoger har en tilsvarende funksjon
og kan fungere som naturlige renseanlegg for omrader hvor de
hydrologiske forholdene ligger til rette for det. Slike omrader er
for eksempel hogstflater der det er stor avrenning av naeringssal-
ter det farste aret etter en hogst. Andréasson-Gren (1991) har vist
at reetablering av sump og vatmark er den mest kostnadseffektive
maten & rense nitrogen fra vann og vassdrag. Sumpskoger har
0gsd betydning for vannhusholdningen i skogen.

En omfattende grefting av sumpskog for & oke skogproduksjo-
nen vil fa flere uheldige miljgkonsekvenser og tiltaket vil veere
konfliktfylt.

2.2.9 Vedfyring i husholdningene

Her ligger det en mulighet i & erstatte olje og kull med forbren-
ningsmateriale som inngdr i det naturlige karbonkretslagpet. |
rapporten til Lunnan et al. (1991) tar man opp effektivisering av
vedovner som et mulig tiltak mot CO,-opphoping i atmosfaeren.
Tiltaket vil i seg selv ikke ha noen effekt hvis man ikke ved hjelp
av ny teknologi for vedovner kan fa introdusert ved som energi-
kilde for nye forbrukere. Den innsparte veden vil ellers ligge
igjen i skogen og ratne med et like stort CO,-bidrag til atmosfae-
ren som om den ble brent i en ovn.

En utvikling av effektive vedovner med hay forbrenningsgrad vil
imidlertid bidra til en redusert forurensing, noe som har vaert et
lokalt problem for mange omrader om vinteren.

Dette tiltaket er et bidrag i retning av & f& samfunnet over i en
mer baerekraftig utvikling med et mer fornybart energiforsy-
ningssystem. Potensialet er ikke meget stort for et land som
Norge, men utviklingen av en slik teknologi kan gi betydelige ge-
vinster i et internasjonalt perspektiv.

2.2.10 Bioenergi fra skogbruket ved hogstavfall, lauv-
traer og tynningsvirke

Bruk av bicenergi fra hogstavfall m.m. vil kunne erstatte olje og
kull med forbrenningsmateriale som inngér i det naturlige kar-
bonkretslgpet. | prinsippet vil dette vaere et bra tiltak og gi et bi-
drag til samfunnets baerekraft. Det vil imidlertid vaere behov for
en viss forsiktighet med naeringsbalansen i jordsmonnet.

| treer er den vesentlige delen av naeringsstoffene magnesium, kal-
sium, fosfor og kalium bundet i bark, blad og naler. Ved & drive en
“heltredrift” hvor hogstavfall tas ut av skogen for & brukes som
energikilde vil man fjerne sa store deler av nzeringsstoffreservene
at driften ikke kan betegnes som baerekraftig (Aune et al. 1989).

Aune et al. (1989) foretok en sammenlignende undersekelse av
naeringsstoffreservene i Nord-Trgndelag, Serlandet og Bayern i
Tyskland for & fa et inntrykk av hvilke virkninger sur nedber har
hatt pa jordsmonnet gjennom naeringsstoffutvasking. De fant at
den samlede nzeringsstoffreserven er sterkt redusert i de omra-
dene som har hatt sterkest pavirking av nedfallet. | Bayern var
halvparten av naeringsstoffreservene i skogen (jordreserver + bio-
masse) bundet opp i den stdende biomassen. P& Serlandet var
forholdet (biomasse/naeringsreserver i jord) 1: 4 og i Trendelag
var 1/12 av naeringsreserven bundet i biomassen. Disse forhold
gjer at vi ber vaere svaert forsiktig med & sette inn tiltak som fjer-
ner naeringsstoffer fra jordsmonnet. Det vil vaere av stor interesse
for skogbruket selv & unngd driftsmetoder som reduserer nae-
ringsstoffreservene i jorda.

| Sverige har man startet med bioenergi fra hogstavfall, men der
har man satt det som en forutsetning at man tilbakeferer asken
etter forbrenning til de samme arealene. Denne kostnaden ber
derfor med i beregninger av kostnadseffektivitet.

2.2.11 Energiskog
A erstatte olje og kull med solenergi i en eller annen form er vik-

tig for & utvikle et bzerekraftig samfunn. Flis er en del av det na-
turlige karbonkretslgpet og gir dermed ikke et reelt bidrag til
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CO,-opphoping i atmosfaeren. Energiskog kan derfor vaere et
viktig bidrag til 4 redusere drivhuseffekten.

Energiskoger slik de oppferes i Sverige er ikke det vi vanligvis for-
binder med en skog, men en intensiv produksjon av krattskog (or,
poppel- og vierarter) pd jordbruksland. | mange henseende vil
dette vaere som en flerdrig jordbruksproduksjon. Hesteintervallet
er vanligvis 4 ar, men man arbeider med treslagsblandinger og
forlenget hesteintervaller opp imot 30 ar (Christersson 1992).

En slik produksjon er mest interessant i naerheten av sterre be-
folkningssentra hvor flisa kan fyres i fiernvarmeanlegg. Aktuelle
omrader for en slik produksjon i sterre skala ville derfor vaere
rundt Oslofjorden.

Biodiversitet

Erfaringer fra Sverige tyder pa at et moderat innslag av energiskog
i intensivt drevne landbruksomrader utvider artsdiversiteten ved a
tilfere et nytt habitat i landskapet. Floraen i energiskoger er stu-
dert, og den kan ved lite bruk av sprayting utvikle seq til interes-
sante vegetasjonssamfunn (Gustavsson 1986; 1988a; 1988b).

Av fugler har fasan, nattergal, sivsanger og tornsanger etablert
seq i disse omradene (Stenbeck 1990).

Grunnvannsrensing

Gjennom sin gode naeringsopptaksevne kan energiskogen rense
nitratforurenset grunnvann. | Sverige er det igangsatt forsgk pa a
pumpe opp graftevann og grunnvann med heyt innhold av kali-
um og nitrat, og bruke dette som overrisling i energiskogen.
Renseevnen viser seg a vare meget stor (Christersson 1992).

Landskap

Hvis produksjonen far en hensynsfull utforming med hensyn til
drift og plassering i landskapet, ville den kunne bidra til & gjere
kulturlandskapet i kornproduksjonsomradene mer variert.
Arealer med energiskog vil raskt kunne tilbakefares til landbruks-
arealer uten sterre nydyrkingsinvesteringer. Erfaringer fra Sverige
har vist at det ikke er noe problem & playe opp 20 ar gamle vier-
skoger. Dette gir fleksibilitet i forhold til framtidig bruk og mat-
vareproduksjonsbehov.

2.2.12 Bioenergi ved bruk av kantsoner
Kantsoner i jordbrukslandskapet har flere viktige funksjoner. De

kan virke som leveomrader for planter og dyr, korridorer i land-
skapet, de samler opp erodert jord fra &keren, de renser nitrat
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fra avrenningsvann, og deres utforming har stor betydning for
kulturlandskapets estetiske verdier. A produsere bioenergi fra
disse arealene vil kreve stor omtanke for at de nevnte gkologiske
funksjoner skal ivaretas (Fry 1990).

Agronomiske aspekter

Ut i fra ensker om redusert bruk av spreytemidler er det satt
igang forskning pa bruk av kantsoner og striper i dkrene. Tanken
er at dette kan vaere en mulig mate & redusere plantevernbeho-
vet i pleyd akermark (Boatman 1988; Keller et al. 1992).
Resultatene av forsek hittil viser at det er av avgjerende betyd-
ning for spraytebehovet at slike kantsoner far utvikle seg il sta-
bile vegetasjonssamfunn. De utvikler da plantesamfunn som har
liten betydning for ugrassituasjonen i akeren. Slike stabile bioto-
per inntil og i jordbruksmark vil kunne sikre forekomst av tilstrek-
kelig mengde nytteinnsekter slik at det totale spreytebehovet for
insecticider reduseres.

Hvis man tenker seq at slike arealer skal ha en energiskogsfunk-
sjon ved at Salix- og Populus-arter blir plantet, for sa & heste dis-
se hvert femte ar, vil dette medfere regelmessige forstyrrelser i
vegetasjonen. Dette vil forhindre at stabile vegetasjonssamfunn
oppstar, og antagelig reduseres de gunstige agronomiske effek-
tene som slike soner kan ha. Mulige alternativer her ville vaere a
bruke hengebjerk i relativt lange omlep (40-50 ar). Et svar pa dis-
se sparsmal vil kreve mer forskning p& omréadet. En produksjon
som skissert pa arealene ned mot myr, vann og vassdrag ber ut-
formes med tanke pa den biologiske verdien av disse habitatene.
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3 Tilplanting av marginal
jordbruksmark

| utredningen om skog som virkemiddel mot CO,-opphopning-
en i atmosfaeren er det under punkt 4.2 forslag om skogreisning
pad a) marginale jordbruksarealer og hagemarker og b) kraftga-
ter (Lunnan et al. 1991). Vi skal i det felgende bare diskutere
arealtype a). Marginal jordbruksmark defineres her som tung-
brukt jordbruksmark, overflatedyrket eng, gjedslet beite/natur-
eng og jordbruksarealer ut av drift.

Landbruksdepartementet (1992) har i et rundskriv tatt et initiativ
for & starte etablering av skog pa jordbruksarealer ute av drift.
Det ytes tilskudd til planting, og det har blitt betydelig lettere &
fa tillatelse til & overfere arealer fra jordbruksdrift til skogbruks-
drift. Tilplanting av marginal jordbruksmark er derfor allerede
igang i liten skala, selv om det ikke er klart definert som et CO,-
tiltak. Det varsles imidlertid i rundskrivet at 1992 er oppstar-
tingsaret, og at tiltaket vil kunne trappes opp etterhvert.
Samtidig har Landbruksdepartementet og Miljeverndeparte-
mentet tatt initiativet til & ivareta kulturlandskapsverdier, ved &
registrere viktige arealer, og a yte wkonomisk stette til opprett-
holdelse av gamle kulturlandskap.

Tilplanting av marginal jordbruksmark vil ofte gi uheldige virk-
ninger pa flora- og faunadiversitet, landskapsbilde og kulturmin-
ner. Hvis tilplantingen skal giennomfares, ber den utferes slik at
den kan gi miljggoder. Dette fordrer flere hensyn som vi vil dis-
kutere her.

3.1 Overordnede miljghensyn

3.1.1 Viktige jordreserver

World Watch Institute papeker i sin rapport (Brown et al. 1992)
at behovet for dyrkbar mark vil ake i arene framover. Dette skyl-
des ferst og fremst den ekende befolkningstilveksten pa jorda.
Samtidig tapes produktivt jordbruksareal i meget heyt tempo pa
grunn av jorderosjon, saltopphopninger og nedbygging av jord-
bruksmark. World Watch Institute papeker derfor at jordbruks-
mark i tempererte omrader er spesielt viktig & ivareta for fremti-
den, da det er jordsmonn som er mindre utsatt for @deleggende
klimatiske forhold. Tilplanting av jordbruksmark | Norge bar der-
for gjares slik at man lett kan tilbakefare jorda til jordbruksdrift
igien hvis behovet melder seg. En tilplanting av jordbruksmark

pa det sentrale @stlandet med energiskog eller energigras vil
derfor kanskje vaere det beste langsiktige tiltaket. Man vil da nar
som helst kunne avbryte produksjonen for & tilbakefere jorda til
jordbruksdrift, og allikevel fa full uttelling ved en CO,-gevinst
fra produksjonen. Samtidig vil det vaere et bidrag til & redusere
oljeforbruket.

3.1.2 Biodiversitet

Overflatedyrka eng og “natureng” er noe av det rikeste vi har
av vegetasjonssamfunn. Av de 600-700 “engfloraarter” vi har i
Norge, er 350 stort sett knyttet til kulturavhengige vegetasjons-
typer. Mange av disse er avhengig av at tilstrekkelige arealer
skjottes pa riktig mate. Ogsa malt i generelt biologisk mangfold
er disse arealene av hgy verdi, med en divers flora og fauna med
bl.a. mange truete insektarter (sommerfugler, humler m.m.).
Enhver skogplanting pa et slikt areal er ensbetydende med utra-
dering av mange av disse artene fra omradet (Emmanuelsson &
Johansson 1987; Norderhaug 1988; Persson et al. 1989).

Populasjonene er ofte avhengig av at det opprettholdes en til-
strekkelig tetthet av mulige habitater, da det alltid vil veere en
viss utdeings- og rekolonialiseringsdynamikk mellom de forskjel-
lige habitater. Det er derfor ikke nok & ta vare pa et isolert
omrade, men man ma ivareta et visst nettverk av potensielle
habitater.

3.1.3 Kulturlandskapshensyn (estetiske, historiske,
rekreative)

Kulturlandskapet er en del av var kulturarv som det er bred
enighet om a utvikle og ta vare pa til senere generasjoner. Det
som oftest gjer at landskap far en hey verdi i folks bevissthet, er
stor grad av mangfold, et smaskala landskapsbilde, og innhold
av elementer som forteller noe om tidligere historie og driftsfor-
mer. Nedlagt jordbruksmark, beitemarker, slattenger og lignen-
de danner viktige estetiske elementer i landskapet. Ved en til-
planting av slike arealer for skogproduksjon vil man vanskelig
kunne bevare dette landskapsbildet. Det ber derfor utvises stor
forsiktighet nar landskapet registreres og arealer velges ut for
tilplanting. Direktoratet for naturforvaltning har i 1992 startet
en registrering av nasjonalt verdifullt kulturlandskap. Dette
arbeidet ser ut til & bli viktig for & fa til en forsvarlig forvaltning
av vare kulturlandskapsverdier og for & beskytte de viktigste
omradene mot tilplanting.
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3.2 Treslagsvalg

Skogbruket i Norge har tradisjonelt veert basert pa gran og furu
som produksjonstraer. Andre treslag har mer vaert 4 regne som
kuriositeter i skogbrukssammenheng. De siste arene har det
vaert en voksende interesse for levtraer, og da seerlig bjerk. Dette
er fra en biologisk betraktning en heldig utvikling som medfarer
et rikere og mer variert skogsbilde, med habitattilbud til vesentlig
flere organismer enn det rene bartrebestand kan tilby.

3.2.1 Miljekonsekvenser

Biodiversitet

Treslagsvalget pavirker biodiversiteten ved at de forskjellige tre-
slag har forskjellige flora- og faunaassosiasjoner, og ved at de i
varierende grad gir rom for antall av arter som gis mulighet for &
leve i skogen som dannes. Ut i fra det faktum at gran- og furu-
skogen dominerer store arealer i Norge vil det gke diversiteten
totalt i landskapet om man valgte andre treslag for disse margi-
nale jordbruksarealer som skal tilplantes. En sterre bredde og
variasjon i typen av trebestand som etableres, vil derfor fremme
biodiversiteten. Hvert omrade ber derfor vurderes ut i fra sin
beliggenhet og omkringliggende forekomst av biotoper.

Treslag som har spesielt mange dyre- og plantearter knyttet til
seg er eik og osp, mens arter som gir en spesielt artsfattig
skogstype er gran og bek. Kombinasjoner av treslag gir totalt et
mer diverst skogssamfunn enn monokulturer.

Podsolering og tungmetaller i jord

Ved etablering av treslag med surt stre starter man en podsole-
ringsprosess i jordsmonnet. Hvis den far komme langt nok, kan
den vaere mer eller mindre irreversibel og vil prege arealenes
senere produksjon, vegetasjonskarakter og bruksmuligheter.
Ved tilplanting av tidligere grasdekket jordbruksmark med gran
vil man utvikle podsoljordtyper, mens det ved planting av lgv-
traer oftest vil dannes mer naeringsrike brunjordstyper.

Jordbruksareal som har vaert i intensiv drift, har gjennom de siste
80-100 ar blitt tilfert store mengder fosfor som stammer fra apa-
tittforekomster i Marokko og Russland. Apatitt fra Marokko har
innhold av tungmetaller, spesielt kadmium. Man har ikke ansett
dette som et problem da jordbruksarealene holder en sd hay pH-
verdi at kadmium holdes sterkt bundet i jorda. Ved tilplanting av
slike arealer med bartrzer eller bek vil man f& en senkning av pH i
jordsmonnet, og felgelig en mobilisering av kadmium. Sveriges
landbruksuniversitet skal derfor starte et forskningsprosjekt pa
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disse problemstillingene i tilknytning til &kermarksbeskognings-
programmet (pers. medd. Agneta Ohlson, SLU). Selv om man vet
for lite til & si om dette kan bli et reelt miljgproblem, ber det til-
legges vekt ndr man nd star overfor valgmuligheten med hensyn
til treslagsvalg for tidligere intensivt drevet areal.

Landskapestetiske vurderinger

Estetisk vil det ha stor betydning hvilke treslag man velger ved
tilplanting av marginal jordbruksmark. Levtreaer beriker landska-
pet ved & skape variasjon der bartraerne ellers dominerer land-
skapet. Bartrzer gir tette, lukkede bestander som fjerner de
landskapsestetiske kvaliteter som ligger i disse arealene.

Et glissent bestand av lavlandsbjerk vil kunne ivareta noe av are-
alenes lysdpne kvaliteter. Slike bestand vil ogsd skille seg fra
omkringliggende skog og markere noe av de historiske innslag i
landskapet arealene representerer (Gustavsson 1991).

Ulik planteavstand pa arealene kan bidra til & bevare noen este-
tiske kvaliteter. Et glissent bestand av eik, hengebjerk, svartor
eller et annet lysapent treslag i randsonen med en tettere plan-
tet kjerne av et blandingsbestand i midten kan vaere en mate 3
mildne de estetiske virkninger av en skogetablering.

Blandingsbestander

Blandingsbestander er rikere pa bade plante- og dyrearter enn
monokulturer, og vurderes ogsa oftest til & ha en hayere verdi
for friluftslivet (NOU 1989). En engelsk undersakelse tok for seg
virkningen péa fuglelivet ved & blande levtraer inn i bartrebestand.
De konkluderer med at det er bedre at lavtraerne spres rundt i
bestandet enn at de plantes inn som sma grupper (Bibby et al.
1989). Der hvor gran eller bgk plantes, er det spesielt gnskelig at
de ikke etableres i monokulturer.

Fremmede treslag

Import av fremmede arter til norsk natur kan veere en risiko for
den opprinnelige naturen. Hvis de importerte artene greier seg
bra kan de utkonkurrere de opprinnelige artene og sette
bestandene av disse kraftig tilbake. | England har de problemer
med & bevare enkelte av vegetasjonssamfunnene i naturreserva-
ter pa grunn av rhododendron og sycamorlgnn som etablerer
seg som ugras nesten overalt. Sycamorlgnn er et importert tre-
slag til De britiske eyer. Importerte treslag har ogsa sveert fa
dyre- og plantearter knyttet til seg der de er innplantet, noe
som ofte gjer dem mindre interessante sett i fra et naturvemn-
synspunkt.
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Tabell 1 Jordtyper og en del aktuelle treslag. Opplysningene er i det vesentlige hentet fra anbefalinger fra Forest Commission i
England, men supplert med opplysninger fra skandinavisk litteratur (Insley & Davis1988).
Current tree species for different soils. (Insley & Davis 1988).
Jordtype Sandjord Utvaskingsjord Brunjord Marin stiv Leirholdig Organisk  Organisk
(naerings- podsoll/aurhelle (kalkrik) leirjord morene jord jord
fattig) (kalkfattig) (kalkrik) (kalkfattig) (neerings-  (naeringsrik)
fattig)
Lovtre Dunbjerk Bek Alm (Ask) Eik Dunbjerk  Dunbjark
(Gréor Dunbjerk Ask Dunbjark Bek (Gréor Grdor
Eik Bk Gréor Gréor Svartor) Hengebjark
Grdor Eik Eik Lenn Svartor
Hengebjerk Hengebjark Lind Osp
Lind Svartor Svartor
Lenn Sotkirsebaer  Setkirsebaer
Osp
Svartor
Setkirsebaer
Bartre Furu Furu Gran (Gran) Gran Furu Gran
Gran Lerk
3.2.2 Forstlige og skonomiske hensyn Jord

Proveniens og treslag

| og med at treartene har forskjellig tilslag i produksjon avheng-
ig av jordsmonn, fuktighetsforhold og klima, er det viktig i den-
ne sammenheng & finne gunstige treslag for den enkelte lokali-
tet. En forutsetning for god vekst og kvalitet er at treslagene og
proveniensene ma veere plantet pa sine optimalboniteter.

Klimakstreslagene for jordbruksarealer vil ofte pd grunn av gun-
stig lokalisering vaere andre enn det som man ser i skogen
rundt. Jordbruksmark er de beste arealene bade med hensyn til
jordsmonn og klima. Fra naturens side ville mange av disse area-
lene, hvis de ikke hadde blitt oppdyrket, hatt et betydelig inn-
slag av edle levtraer. For eksempel ville bek dominere pé jord-
bruksland i store deler av Vestfold hvis disse arealene fikk utvikle
naturlig skog (pers. medd. J. Kielland-Lund). Man vil derfor pa
en del av disse arealene kunne velge noe mer varmefordrende
treslag og provenienser i forhold til det de omkringliggende sko-
ger skulle tilsi. Slike vurderinger ma tas individuelt for det enkel-
te tilplantingssted.

Vegetasjonssamfunnene er et produkt av jordsmonn og klima.
Treslagene i naturlig utviklet skog forteller derfor mye om jords-
monnet. Noen treslag har preferanse for spesielle jordtyper, mens
andre er mindre spesifikke. Litteraturen pa omradet er ikke enty-
dig i sine anbefalinger, og det mangler kunnskap om disse spers-
malene. | tabell 1 har vi satt opp en del anbefalte treslagsvalg uti
fra hva litteraturen sier om sammenhenger mellom treslag og
jordpreferanse.

Importerte treslag og hybridformer

Det er en rekke treslag som kunne tenkes brukt i norsk skogbruk:
balsampoppel, douglasgran, hestekastanje, hvitpil, hybridosp,
kjempegran, lerk, sitkagran og skjerpil for & nevne noen. De fles-
te av disse artene brukes i park og hagesammenheng, og herfra
har man noe erfaring. Noen av disse treslagene har ogsa veert for-
sekt i skogbruket, men det har vaert et problem & finne riktige kli-
maraser. Edelgranbeplantinger fra 1960-tallet pa Serlandet som
idag har dype frostsprekker, viser hvor risikofyllt dette kan vare.

En annen faktor er at disse artene ikke har tilpasset seg den nor-
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jordsmonn pa de forskjellige malinger som blir referert.

Tabell 2 Basisdensitet, volum- og terrstoffproduksjon og omlepstid for aktuelle treslag. | sammenheng med CO,-binding er torr-
stoffproduksjon mest interessant. Densitets- og produksjonsdata varierer meget i litteraturen. Dette skyldes variasjon i klima og

Density, volum, dry matter production and turnover rate for different tree species.

Arter Basisdensitet Volum- Terrstoff Omlepstid
produksjon produksjon

kg/m3 m3/daalar kg/daa/ar ar
Alm Ulmus glabra 540 mangler data mangler data mangler data
Ask Fraxinus exesior 550 0,5-0,8 275-440 60-80
Bek Fagdceae sylvatica 570 0,4-0,9 228-513 100-140
Dunbjerk Betula pubéscens 503 0,2-0,6 100-302 50-80
Furu Pinus sivestris 440 0,5-0,9 220-396 90-120
Gran Picea abies 380 0,5-1,2 196-456 80-100
Graor Alnus incana 370 0,7-1,2 259-444 35-40
Hengebjerk Betula péndula 503 0,5-0.9 252-453 40-60
Lind Tilia cordata 430 0,5-0,75 215-323 mangler data
Lenn Acer platanoides 530 0,5-0,8 265-424 100
Osp Populus trémula 402 0,6-1,0 241-402 50-60
Rogn Sorbus aucuparia 600 mangler data mangler data 50
Selje Salix caprea 430 0,8-2,2 344-946 6-40
Sommereik Quercus robur 550 0,3-0,8 165-440 120-160
Svartor Alnus glutindsa 440 0,7-1,2 308-528 35-50
Setkirsebaer Prunus avium 470 0,4-0,8 188-376 mangler data

ske naturens smittepress og skade- og nyttedyrsfauna. De er
derfor mer sarbare for & bli angrepet av sykdom og skadedyr.

Som en samlet vurdering vil vi frardde & satse pa fremmede tre-
slag. Det er flere norske arter med stort produksjonspotensiale
som man heller burde la fa en plass i norsk skogbruk.

Virkeskvalitet

Erfaring viser at granbeplantninger pé tidligere gjedslet mark
ofte vil veere utsatt for rate, og virkeskvaliteten er ofte déarlig da
traerne vokser for fort (Noren 1989). | Sverige bruker man
betegnelsen “dkergran” da den skiller seg klart kvalitetsmessig
fra gran som er reist pa skogsmark. Svenske erfaringer med kva-
litetsproblemer har fert til en serie utredninger fra Sveriges land-
bruksuniversitet for alternative treslag for jordbruksmark. Av
alternative treslag som vurderes er ask, bjerk, bak, eik, graor,
lind, lenn, osp, svartor, satkirsebaer, og noen importerte treslag
(Eriksson L. 1991; Malmqvist et al. 1991).

Produksjon og CO,-binding

Fast grasdekke bygger opp mye humus i jordsmonnet, og bio-
massen i en eng med ratter osv. er ikke ubetydelig. Noen steder
er det ogsa en spredt tresetting pa en del av arealene. Et estimat
pa rundt 10-15% av skogens biomasse er ikke usannsynlig (Pers
medd. K.A.Solhaug 1992). | en beregning av kostnadseffektivitet
ved tilplanting med skog som CO,-tiltak bar dette tas med.

Produksjonsdata mangler for mange treslag da de aldri har hatt
plass i skogbruket. Produksjonsdataene som foreligger, er alle ba-
sert pa volumproduksjon, noe som skyldes at all skogakonomi ba-
seres pa volumtall. Generelt kan man allikevel si at produksjonen
nar man maler den i terrstoff, varierer noe mindre mellom treslag
enn det som er vanlig oppfatning. | CO,-sammenheng er det terr-
stoffproduksjonen som har betydning. Se forevrig tabell 2.

Treslagsblandinger kan i enkelte tilfeller gi en hayere totaltilvekst.
Arsakene sammenfattes i begrepet “positiv blandingsskogef-
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Figur 1

Gjennomsnitt og variasjonsbredde i terrstoffproduksjon pr. daa slik dataene framkommer i litteraturen. Variasjonen skyldes forskjellig

klima eg jordsmonn pé& de ulike mélinger som blir referert. Den

stiplede linjen antyder en middelverdi for de valgte treslag.

Terrstoffproduksjon i figuren gir et bilde av de forskjellige treslags effektivitet som CO5-bindingstre.

Mean and range in dry matter production of different tree species. The
re production has been measured. The dotted line indicates an average
bind CO;.

fekt"”, uten at man i detalj vet hvilke faktorer som er viktigst. Noe
ligger i bedre utnyttelse av vekstpotensiale ved forskjellig alder,
bedret jordsmonn, mindre rotrdte m.m. (Langhammer 1985;
Almgren 1990).

| figur 1 har vi satt opp terrstoffproduksjonen pr. daa. for aktu-
elle treslag.

@konomi

A plante et tre er noe man farst og fremst gjer for neste gene-
rasjon. Dagens markedssituasjon er ikke tilstrekkelig grunnlag
for & kunne si hva som vil vaere mest etterspurt i framtida. Et
eksempel som illustrerer dette, er den svenske marine som
rundt 1870 plantet eikeskoger i Ser-Sverige for & sikre kvalitets-
virke til marinens verft.

17

variation is caused by climate and soil variation on the sites whe-
for the chosen tree species. The figure indicates the capability to

En vanlig antagelse ved vurdering av hva som er mest lannsomt
a plante, er at om prisene varierer, sa vil prisforholdet mellom de
forskjellige virkestyper og kvaliteter vaere mer stabilt. Dette har
vist seg for en stor del a vaere riktig. Vi vil allikevel referere hva
de tenker om dette i forbindelse med akermarksbeskognings-
programmet i Sverige. Lennart Eriksson ved Institutt for Skog-
Industri-Marknad, SLU, oppsummerer utviklingen med 2 hoved-
trender for framtiden (pers. medd. L. Eriksson):

- Kvalitetsdifferensieringen vil i framtiden bli sterkere, med en
starre prisforskjell mellom god og dérlig kvalitet. Det vil der-
for bli viktigere & produsere hey kvalitet enn kvantitet.

- Prisutviklingen ser ut til & favorisere lgvtrevirke framfor bar-
trevirke, slik at virkesverdien for lgvtre vil stige relatert til
bartrevirke.
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Tabell 3 Kvalitative egenskaper hos forskjellige treslag som har vaert benyttet til dkermarks-beskogning i Ostergétland, Sverige.
Karakterskalaen er fra 1-5, der 1 betyr lav verdi og 5 hey verdi. (Etter Elfving 1990)
Qualitative properties for tree species which have been used for afforestation of agricultural land in Sweden. Index 1-5, where 1

is low and 5 is high value. (Elfving 1990)

Treslag Gran Furu Lerk Bjerk  Osp/Poppel Graor Eik
Virkesverdi trevarer 3 2 4 4 4 3 5
Virkesverdi fibervarer 5 3 2 4 B 1 2
Virkesverdi energi 1 2 4 5 2 2 5
Skjatselskostnader 5 4 3 3 3 4 2
Kunnskapssituasjon 5 4 2 4 3 2 4
Dyrkingsikkerhet i

etableringsfase 5 4 3 1 1 4 3

produksjonsfase 2 4 5 4 3 4 5
Bergres av konkurrerende feltsjikt 2 1 2 3 3 4 5
Landskapsbilde 1 2 3 4 3 3 5
Naturverdi (rik flora og fauna) 1 2 2 4 5 3 5

Hvis disse antagelsene stemmer, vil det vaere ekonomisk interes-
sant & utnytte de marginale jordbruksarealene til & produsere
kvalitetsvirke og spesialsortiment. Ut i fra et miljgaspekt er det
flere treslag som er interessante enn vare tradisjonelle produk-
sjonstraer gran, furu og bjerk. Det er derfor gunstig at de gko-
nomiske forhold ogsa ser ut til & kunne gi muligheter for en mer
nyansert beplanting av disse arealene. Manglende kunnskap
kan derfor vaere en starre begrensing enn rent bedriftsekono-
miske vurderinger. Et viktig arbeid i den videre tilplanting pa
marginal jordbruksmark vil derfor vaere & stimulere til produk-
sjon av variert plantemateriale og provenienser.

| tabell 3 er det gjengitt en del kvalitative egenskaper ved en
del treslag.

3.3 Tilgjengelige arealer

For & fa en vurdering av hvor tyngdepunktene av arealene lig-
ger, har vi tatt utgangspunkt i SSBs tall for nedlagt landbruks-
areal registrert ved landbrukstellingen 1989, som er p& 790 000
daa. | figur 2 er fordelingen av arealene framstillt grafisk.

Med de endrede rammebetingelser i jordbruket som regjeringen
har varslet gjennom Alstadheimutvalget, ma man forvente at

dette arealet vil dobles, og kanskje komme opp i 2 millioner
daa. Disse nye arealene vil sannsynligvis fordele seg geografisk
etter samme megnster som dagens ubrukte jordbruksareal.
Tendensen til at tyngdepunktet av arealene er i Nord-Norge og
pa Vestlandet vil antagelig styrkes noe. En annen utvikling vil
kreve en aktiv styring av nedleggingen av jordbruksarealene
med spesielle tiltak. Vi har ved valg av eksempelomrader ikke
regnet med slike tiltak. Vi har laget forslag for de geografiske
regioner hvor vi kan forvente at mest jordbruksareal vit bli ned-
lagt.

3.4 Tilradninger ved tre eksempel-
omrader

Ut i fra regionfordelingen over nedlagt areal idag og forventede
rammebetingelser vil vi trekke fram 3 hovedgrupper av arealer.

3.4.1 Nord-Norge

Av det totale nedlagte jordbruksareal i Norge ligger hele 45% i
de tre nordligste fylkene (= 360000 daa i Statistisk sentralbyras
jordbrukstelling 1989). Disse arealene stammer hovedsakelig fra
mange nedlagte fiske/jord kombinasjonsbruk langs kysten.
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Nedlagt jordbruksareal i Norge 1989

LY

4
al 7

=

Region (% nedlagt jordbruksareal
innen landsdelen)

NordNorge  (29,0%)
Serlandet  (12,3%)
Trendelag  (4,5%)
B Vestiandet  (6,3%)
Ostlandet hayland  (4,9%)

@stlandet lavland (2,5%)

Kl

Figur 2

Sirkeldiagrammet viser hvordan dagens nedlagte jordbruksareal fordeler seg geografisk over hele landet. Bak hvert regionsnavn star et
prosenttall som angir andelen av jordbruksareal innen regionen som er tatt ut av drift.

The figure shows where in Norway agricuftural land has been taken out of production. Behind each region name is a figure in parenthe-
ses. These number are percent of total agricultural land available within the region which has been taken out of production.

Geografisk ligger store deler av disse arealene langs fjorder og
pa eyer. | Nord-Norge er 29% av landbruksarealene tatt ut av
drift pr. 1989, og nedleggingen ma forventes a gke. Pa deler av
disse arealene tilsier klima og vekstforhold at man ikke kan for-
vente noen stor skogproduksjon. Dette ber tas med i beregning-
ene for potensiale for CO,-binding.

Naturlig dominerende treslag: Bjerk og furu

Andre naturlige treslag: Osp, graor, rogn, selje, hegg, gran (inn-
plantet)

Anbefalt: Dominerende treslag ber vaere dunbjerk (ca. 80%), men
ogsa furu, osp og gréor pa klimatisk gunstige lokaliteter (ca.
20%).

Spesielle miljghensyn:

- Kuiturlandskapsverdien er stor pa mange arealer, bade med
hensyn til artsmangfold, kulturhistorie og landskapsestetikk
(Elven & Norderhaug 1992).

- Beplanting av gran pa disse arealene kan senke pH i vass-
dragene og gi negativ effekt for den rike fiskeproduksjonen
(ffr. 2.2.1).

- Internasjonalt har de subalpine bjerkeskoger i Norge en hey
verneverdi, da de har unike vegetasjonssamfunn og ekosy-
stemer (Aas 1992).

3.4.2 Vestlandet

P& Vestlandet finner vi den neste store andel av nedlagt jord-
bruksareal (153 000 daa). En del av dette arealet ligger langt ut
mot kysten, og er mindre interessant i skogreisningssammen-
heng. Noe mislykket nybrottsland p& myrer langs kysten gar
ogsa ut av produksjon og har mindre interesse som skogsmark.
Bratte jorder i fjord og dalsidene pa nedlagte gardsbruk utgjer
nok en betydelig andel av disse arealene. Disse arealene er me-
get produktive. Kulturlandskapsverdien er meget hey, bade kul-
turhistorisk og landskapsestetisk. Biologisk har de stor verdi med
forekomster av urterike enger, lyngheier og rik insektsfauna
(Austad 1985, 1990; Losvik 1983, 1985,1988a; 1988b)

Naturlig dominerende treslag: Alm, ask, dunbjerk, furu, grdor,
lind, hengebjerk, osp.

Andre naturlige treslag: Sommereik, svartor, rogn, selje, satkirse-
baer, gran (innplantet).
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Anbefalt: Ved hver lokalitet ber en ta utgangspunkt i hva som vil
vaere naturlig dominerende treslag. Disse ber ogsa dominere det
plantede bestand. Dette vil gi blandingskoger av edellgvtraer pa
gunstige lokaliteter, og bjerk og furu pa mindre gunstige lokali-
teter. Eksempler pd edellevkoger er graor-alm-lindeskog, or-
askeskog, og eikeskoger. Ask, lind, graor og bjerk vil bli de do-
minerende treslag (opptil 80%), men de andre treslag ber ogsa
gis en viss andel (= 20%). Omrader med lynghei-vegetasjon an-
befales ikke tilplantet, da vegetasjonstypen er sveert sjelden i in-
ternasjonal sammenheng og truet av rask (naturlig) gjengroing.

Spesielle miljghensyn:

- Kulturlandskapsverdien er stor pd mange arealer, bade med
hensyn til artsmangfold, kulturhistorie og landskapsestetikk.
Som for Nord-Norge vil beplanting av gran pa disse arealene
senke pH i vassdragene og gi negativ effekt for den rike fis-
keproduksjonen. Av denne grunn ber granplantinger aldri
dekke mer enn 20% av arealet i et vassdrags nedslagsfelt.
Internasjonalt har subalpine bjerkeskoger, som ogsa er re-
presentert pa Vestlandet, en hay verneverdi, da de har unike
vegetasjonssamfunn og @kosystemer (Aas 1992).

- Edellevskogene pa Vestlandet er hgyproduktive skoger.
Utvalgte arealer kan utvikles ved en forstlig skjatsel til gko-
nomisk konkurransedyktig skog. A erstatte den med gran er
et uheldig alternativ med negative miljekonsekvenser.

3.4.3 Ostlandet (og Trendelag)

De jordbruksomrader i det gstlige Ser-Norge og Trendelag som
klimatisk egner seg for korndyrking, har giennomgaende en hey
lennsomhet, og er i dift. Disse arealer holdes i jordbruksproduk-
sion sa lenge kornprisen er hgy nok. Den varslede senking av
kornprisen vil antagelig marginalisere de minst produktive av
disse arealene. | Sgrast-Norge og Trendelag er arealer som aller-
ede har falt ut av produksjon enten:

a) omrader som har skrint og darlig jordsmonn som gir liten
avkastning, eller

b) har en starrelse og beliggenhet i forhold til andre nzerlig-
gende gardsbruk som gjer det lite gkonomisk & transporte-
re maskiner til arealene for & drive dem, eller

¢) har topografiske forhold som vanskeliggjer en rasjonell
maskindrift.

Type a) og b) har de sterste arealene i kommuner som Trysil,
Engerdal, Remskog etc. med kombinasjonen skrint eller sandrikt
jordsmonn og meget spredt bosetting. Med en synkende korn-
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pris som landbrukspolitikken legger opp til, vil nedlegging pa
denne type areal oke kraftig. Eksempelomrader her kan vaere
sentrale dalstrek pa @stlandet, og bakkeplanerte omrdder pa
Romerike som i avlingssammenheng kommer ut som marginale
korndyrkingsomrader.

Type b) representeres ogsa spredt rundt i hele landet av de sma
gardsbruk oppe i skogsdsene. Mange av disse arealene fram-
kommer som ayer i et skoglandskap. Disse omradene har en hgy
kulturlandskapsverdi  kulturhistorisk og landskapsestetisk.
Biologisk har de verdi ved & bidra til 3 gjere skoglandskapet med
sitt biotopspekter mer variert, samt forekomst av urterike enger
og rik insektfauna. En stor del av disse arealene vil, uten at det
settes inn spesielle tiltak fra myndighetene, gro igjen da de er for
kostbare & vedlikeholde.

Type <) er brattlendt mark som ikke kan drives maskinelt.
Ravinelandskapet pa Romeriket og i @stfold er typiske slike om-
rader.

A) Skogsbygder fra Trysil - Remskog
Naturlig dominerende treslag: Dunbjerk/hengebjerk, furu, gran
Andre treslag: Grdor, osp, rogn, selje.

Anbefaling: Dominerende treslag bar vaere hengebjerk der det er
klimatisk mulig (ca. 80%). Furu er aktuell pa de terrere sandarea-
lene. Graor er ogsa et alternativ, spesielt pa fuktigere arealer.
Blandingskoger av bjerk, gran, grdor og furu kan ogsa vaere bruk-
bare alternativer. Spredte innslag av selje og rogn vil gi en artsri-
kere skog og gke viltproduksjonen. Av sistnevnte grunn kan det
veere vanskelig & fa til forstlig produksjon pé disse treslagene. Pa
varmere og naeringsrike lokaliteter kan alm og lenn etableres.

Spesielle milighensyn:

- En del av disse arealene er ryddet i nyryddingsperioden pa
1930-tallet. Selv om plassene er av nyere dato har de kul-
turhistorisk verdi. Landskapsmessig har de en estetisk verdi
ved at de bryter opp store sammenhengende gran- og furu-
skoger. For & bevare noe av dette ber det tilstrebes beplan-
tinger som kontrasterer til omgivelsene og som gir et lys-
apent preg. Hengebjerk og grdor kan vaere egnede treslag
der det er passende lokaliteter.

B) Nedlagte smabruk pa @stlandet 200-400 m o.h.
Naturlig dominerende treslag: | den omkringliggende skog er
det hengebjerk/(dunbjerk), furu og gran som dominerer,

Andre treslag: Alm, gréor, lind, lann, osp, rogn, selje, svartor.
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Anbefaling: Hengebjerk med innsprengte grupper og enkelttraer
av alm, osp, lenn, rogn og selje kan gi verdifulle og saermerkede
biotoper. | slike blandingsbestand kan traerne settes i grupper slik
at de kan tynnes og awvirkes pa ulikt tidspunkt hvis det er nedven-
dig. P& de beste plassene kan man etablere rene bestand av var-
mekjaere treslag. Eksempler her pa veldrenerte kalkrike marker kan
vaere grdor-ask i tidlig suksesjon som skjerm for alm-lindeskog, og
svartor-lenneskog pa fuktigere lokaliteter. Eik kan etableres pa de
lavere og servendte omrdader i samplanting med gran, furu, ask el-
ler satkirsebaer. Svartor (evnt. grdor) kan egne seg pa fuktigere
omrader og senkninger i terrenget med tung leirjord med tidvis
hey vannstand (Gleysol). Edellevtreslagene ber sikres en betydelig
andel av plantingsarealene der det er klimatisk mulig (70%).

Etablering av skog pa disse arealene kan by pa problemer i omra-
der med mye hjortevilt. Spesielle tiltak som ugrasspreyting, inn-
gjerding og plastrer rundt enkeltplanter har vaert brukt ved skog-
etablering i utlandet. Disse tiltak vil oftest kreve gkonomisk statte.
| Sverige har man hatt gode erfaringer med 4 breisa treslag som er
viltemtalelige. Gjennom naturlig innsadd fra kombinert med sup-
pleringssding av enskede treslag kan man skape en tett foryngel-
se, der et tilstrekkelig antall planter kan nd elgsikker hayde, tiltross
for viltskadene (Karlsson 1991).

Naturlig vegetasjonsetablering kan ogsa vaere et rimelig alternativ.
Or, bjerk og osp vil som oftest etablere seg ferst, og ved riktig
skjgtsel kan disse danne grunnlag for en rik blandingslavskog.
Senere-kan man suppleringsplante med andre treslag.

Spesielle miljghensyn:

- Kulturlandskapsverdien er stor p& mange arealer, bade med
hensyn til artsmangfold, kulturhistorie og landskapsestetikk.
Valg av lysdpne trebestander som skiller seg fra den omkring-
liggende skog, kan bevare noe av de kulturhistoriske og este-
tiske verdiene.

- Mange av disse omradene inneholder rester etter gamle
driftsformer som slatteenger, hagemarker, lauvingstraer m.m.
De mest verdifulle av disse biotopene ber holdes unna en
skogbeplanting og skjettes for & bevare artsmangfoldet i vart
landskap.

C) Ravinelandskap pa Romerike og langs Glomma
Naturlig dominerende treslag: Graor, dunbjerk, hegg, svartor.

Andre treslag: Ask, gran, lenn, osp, rogn, selje.

Anbefaling: Grdor-heggeskog er ofte den naturlige vegetasjo-
nen pd disse leirjordsomradene. Det vil derfor veere enklest &
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spille pa lag med naturen ved & skjotte de grdor-bestandene
som etablerer seg. Grdor/svartor ber fa bli de dominerende tre-
slag, men andre treslag ber sikres en viss andel av arealet
(220%). P& fuktigere omrader er svartor sammen med ask et
bra alternativ. Setkirsebaer har ogsd vaert lansert som et alterna-
tiv da den greier seg bra pa den stive leira.

Hjortevilt kan fere til problemer ved etablering av setkirsebaer og
ask. Gréor er derimot ikke preferert av elg og radyr, og skulle
ikke veere vanskelig & etablere.

Bakkeplanert ravinelandskap er i kornproduksjonsammenheng
som marginale omrader & regne pa grunn av de vanskelige
vekstbetingelsene den stive leira byr kornplantene. P& grunn av
den heye jorderosjonen pa disse omradene kunne mange av
disse arealene med fordel tilplantes eller drives som ekstensiv
beitemark. Et aktuelt treslag her ville vaere grdor da den virker
sveert positivt pa jorda. Det rike strget bidrar til at humusinnhol-
det bygges opp og jordpartiklene stabiliseres.

| COz-sammenheng kan det vaere interessant 4 se pa om det
kunne vaere mulig & etablere energiskog pa disse arealene, da de
ligger naert til store befolkningssentra hvor det er mulig & knytte
produksjonen opp til eksisterende fjernvarmeanlegg uten for
mye transportkostnader. En kombinasjon av selje/vier og or kan
gi hey produksjon pa leirjord.

Spesielle miljghensyn:

- Det ravinelandskapet som ikke er bakkeplanert, har en hay
kulturlandskapsverdi. En del av arealene ber tas vare pa som
beitearealer ved ekstensivt husdyrhold. P4 andre arealer kan
man ved bruk av svartor gi omradene et lysdpent preg som
kan gi et rikt feltsjikt av urter.

- | de bratte partiene ber man vektlegge traernes evne til &
stabilisere jordsmonnet, og forhindre jorderosjon. Aktuelle
traer | denne sammenhengen er osp, graor, svartor, ask, set-
kirsebaer og selje.




4 Sammendrag og konklusjon

Forstlige tiltak i Norge for & binde CO, fra atmosfaeren vil ha en
ubetydelig effekt pd drivhuseffekten og mulige klimatiske
endringer. Internasjonalt er derimot skog og skjatsel/skogetable-
ring ikke uten betydning for gassbalansen i atmosfaeren.

De fleste av de foreslatte forstlige tiltakene vil hvis de blir gjen-
nomfart i stor skala, ha overveiende negative konsekvenser for
biodiversiteten og det norske skoglandskapet som helhet.
Spesielt vil vi papeke negative konsekvenser for tiltak som: tre-
slagsskifte, tettere plantinger, grefting av sumpskogmark og
grefting/gjedsling av torvmark.

Tiltakene tilplanting av marginal jordbruksmark, tilplanting av
kraftgater, gjedsling av skog, bioenergi ved bruk av kantsoner
kan ved hensynsfull utferelse kunne gjennomferes pa en del av
de tilgjengelige arealene uten store negative konsekvenser. En
del av disse tiltakene har usikker miljgeffekt og ber vurderes
naermere fer de utferes i stor skala.

Tiltakene forlenget omlepstid, vedfyring i husholdningene, bio-
energi fra skogbruket og energiskog vil ved riktig utfarelse kun-
ne ha klar positiv miljgeffekt.

Tilplanting av skog p& marginal jordbruksmark er et av forslage-
ne som er draftet mer utferlig med utarbeidede eksempler for
hvordan man kan tenke seg en “miljeriktig” utferelse. Vi har
valgt typeomrader ut fra statistikk over denne arealkategorien
for & f& med de omradekategorier som er mest aktuelle.
Forslagene omfatter arealer fra Nord-Norge, Vestlandet og tre
arealkategorier fra @stlandet.

Som konklusjon for vurderingen av tiltaket og tilrddninger som
er gitt vil vi framheve felgende:

| klima/drivhusgass-sammenheng gir tilplanting av margina-
le jordbruksarealer i Norge et bidrag med liten effekt.
Mange av disse arealene har en hay estetisk, kulturell og
naturvernmessig verdi som &pne arealer. Tiltaket ber derfor
bare iverksettes etter en grundig vurdering av de aktuelle
arealenes samlede biologiske og landskapsmessige verdi.

Ut i fra betraktningene i 3.1 — 3.4 har vi satt opp en del generel-
le retningslinjer for tilplanting av de arealene av marginal jord-
bruksmark som allikevel skal tilplantes. Disse anbefalinger kan
gis uavhengig av hvor i landet det gjelder, og de ber alltid tas
hensyn til:
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Omrader med spesiell verdi for planter og dyreliv, eller
omrader som har spesiell verdi av estetiske eller kulturelle
grunner, ber forbli uberert av forstlig aktivitet.
Monokulturer ber unngds. Samplanting med flere treslag
pker verdien av omradene bade med hensyn til plante og
dyreliv og rekreasjon. Ved bruk av bartraer ber det alltid gis
rom for et betydelig innslag av levtraer.

De norske naturlige treslag bar i starst mulig grad benyttes,
og helst lokale provenienser av disse.

Der det star eldre edellevtraer, ber det gis plass rundt disse
slik at de kan fortsette & utvikle seg. Plassen ber ikke vaere
mindre enn 1 meter utenfor der de ytterste grenene nar ut.
Langs vann og vassdrag ber en la en stripe med naturlig
vegetasjon fa utvikle seg. Denne ber ikke vaere mindre enn
10 meter bred fra vannkanten.

Inntil kanten av tilstetende jordbruksarealer, impediment-
omrader, raviner, steinrgyser m.m. ber man lage “myke
kanter” med en sone med busk og krattvegetasjon.

Ved etablering av skog i jordbruksomrader ber det etable-
res korridorer i form av akerreiner, kantvegetasjon og stri-
per med skog mellom skogomradene.

Hustufter, arkeologiske minnesmerker, steingjerder, opp-
murte kjerreveger og andre rester etter gammel kultur ber
ikke tilplantes. Slike omrader ber fa “luft” rundt seg slik at
de ikke blir borte i skogen.

Stier og ferdselsarer som gir folk adgang til friluftsomrader
ber bevares.

Beskytt landskapets visuelle karakter ved & unnga rette lin-
jer. Landskapets skala og former ber tas i betraktning nar
man utformer plantefeltet. Plantemensteret ber i sterst
mulig grad faelge topografien og naturlige linjer i terrenget.
Skal man plante etter et rutemenster ber linjene i plante-
meansteret bues,
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Vedlegg 1

Egenskaper til norske treslag

Under er det samlet en del opplysninger om norske trearter. Disse
opplysningene er brukt for & gi et grunnlag for & vurdere aktuelle
treslag. Opplysningene er sammenstilt fra felgende kilder: (Hultén
1971; Holméasen 1980; Hansen 1984; Barset 1985; Langhammer
1985; Lid 1985; Aimgren et al. 1986; Dahl et al. 1986; Ehnstrém
& Waldén 1986; Miles 1986; Insley 1988; Kramer 1988; Hjorth
1989; Peck 1989; Persson et al. 1989; Almgren 1990; Gustavsson
1990; Malmaqvist et al. 1991; Juul-Hansen 1992).

Alm (Ulmus glabra)

Naturlig forekomst: Regnes med blant de varmekjzere treslage-
ne, men vokser opp til 935 m o.h. i Ser-Norge, og nord til
Beiarn langs kysten. Fylker med mye alm er Akershus, Telemark,
Hordaland, Sogn og Fjordane, Maere og Romsdal og, merkelig
nok, Nordland (12% av alm i Norge finnes her). Stedsnavn anty-
der at almen har vaert et langt vanligere tre enn det er i dag.
Tilbakegang skyldes antagelig hard hogst og bruk (bredbark)
uten planting. | lier pa vestiandet er det en stor tilvekst av ny
alm etter at de gamle sldtteenger med lauvingstraere er tatt ut
av bruk. Samlet utgjer almen bare 0,1% av all levskog.

Klima: Sommertemperatur ca. 11°C. Lite frostemfintlig og taler
vind og sng godt. Sar- til mellomboreal.

Marktyper: Krever kalk- og naeringsrik mark.

Vegetasjonssammenheng: Almeskoger har ofte et kronesjikt do-
minert av alm og lind, busksjiktet av alm, ask, hagtorn, hassel.
Feltsjiktet har ofte storbladete nitrofile, kalk- og varmekrevende
urter med tildels sjeldne arter. Bunnsjiktet er ofte artsrike tepper
av jordmoser. Alm er et rikbarkstre med en artsrik lav- og mose-
flora. Blomstring og fresetning begynner nar treet er 30-40 &r
gammelt, og total levealder er opptil 500-600 ar. Halvskyggeart.

Samplanting: Alm forekommer sjelden i rene bestander og
egner seg som innslag i levblandingsbestander. Naturlig vanligst
sammen med lind.

Dyreliv: Vertsplante for sjeldne insektarter. Vokser p& god mark
som ofte gir gode betingelser for dyrelivet. Noe utsatt for vilt-
skader.

Landskapsbilde: Mye brukt som park-, allé,- og gardstuntre. Gir
staselige store traer opptil 30m haye og 4-5 m3,
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Produksjon: Produksjonsdata foreligger ikke, men har en rask
ungdomsvekst. Blir sympodial i formen hvis den ikke star tett i
de farste arene. Almsjuken som sprer seg i Norge for tiden, gjer
dette interessante treslaget dessverre mindre aktuelt.

Vedkvalitet: Hardt treslag med terrdensitet p& 640 kg/m3. Egner
seg til mebel og trevare.

Karbonbinding: Har meget volumigse ratter og stor grenmasse.
Dette gjer at karbonbinding er sterre enn temmerproduksjonen
skulle tilsi.

Ask (Fraxinus exélsior)

Naturlig forekomst: Varmekjaert edellevtre som vokser opp til
Ringsaker/Lillehammer i Ser-Norge, og nord til Trendelag langs
kysten. Fylker med mye ask er Vestfold, Telemark, Aust-Agder,
Hordaland og Sogn og Fjordane. Samlet utgjer asken 0,5% av
Norges lavskog.

Klima: Sommertemperatur ca. 12,4°C. Frost- og vindutsatt.
Boreonemoral.

Marktyper: Vil ha dyp, neerings- og kalkrik jord, gjerne med god
fuktighet (brunjord). Trives ikke pa stiv leire eller organisk jord.

Vegetasjonssammenheng: Ask forekommer mest som enkelt traer
eller grupper insprengt i andre bestand, men skoger dominert av
ask forekommer ogsa. De ligger oftest i bunn av terrenget, og har
et kronesjikt dominert av ask, svartor og alm. Busksjiktet innehol-
der ofte hassel, hagtorn og krossved. Feltsjiktet har ofte haye ur-
ter og gras, og sneller hvis det er mye nedber. Ask er et rikbarks-
tre med en artsrik lav- og moseflora. Blomstring og frasetning be-
gynner nar treet er 10-15 &r gammelt, og total levealder er opptil
300-400 &r. Mindre utpreget lysart.

Samplanting: Ask egner seg i samplanting med svartor pa “fris-
ke marktyper” som langs bekkedrag, elver etc. Danner naturlig
bestander sammen med alm og lind.

Dyreliv: Meget ettertraktet fér for hjortevilt, mus, vand og hare.
Dette gjer det vanskelig & f& opp bestander i utmarka hvis en
ikke har gode frgstandtrzer. | en engelsk undersekelse var asken
ikke blant de prefererte treslagene for férsgk hos fugl.

Landskapsbilde: Mye brukt som park-, allé,- og gardstuntre. Gir
staselige store traer opptil 25 m.

Produksjon: P& gunstige plasser kan asken ha en god vekst.
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Malinger har vist fra 0,5-0,8 m3/daa/ar ved omlepstid pa 60-80
ar.

Vedkvalitet: Gul ytterved og brun kjerneved ved hay alder.
Teknisk sett noe av de beste egenskaper blant vare treslag med
terrdensitet p& 640 kg/m3. Egner seg til trelast, mabel og treva-
re.

Karbonbinding: Terrdensitet og volumproduksjon sett i sam-
menheng tilsier at pd egnede marktyper vil ask kunne gi bra
karbonbinding.

Bek (Fagus sylvitica)

Naturlig forekomst: Varmekjaert edellgvtre som vokser hovedsa-
kelig i Vestfold, @stfold, og Aust-Agder. En enkelt forekomst
utenfor Bergen er antagelig plantet. Baken har en meget lang-
som spredning og er den seneste innvandrer etter istiden. Mye
tyder pd at den ville veere klimakstre rundt Oslofjorden og
mange lokaliteter langs kysten opp til Sogn hvis den etablerer
seg i disse omradene. Mye av det oppdyrkede arealet i disse
omradene ville ved ikke-antropogene pavirkninger dannet beke-
skoger.

Klima: Sommertemperatur ca. 13°C. Utsatt for varfrost. Liker
god luftfuktighet og trives i kystklima. Nemoral til boreonemo-
ral.

Marktyper: Vokser best pé& kalk- og naeringsrik mark med frisk
fuktighet (brunjord). Kan danne rdhumus slik som gran pa sva-
kere marktyper. Fordrsaker allikevel ikke like kraftig podsolering
som gran da den har et dypt og effektivt rotsystem som pumper
kationer opp til jordoverflaten, og lys og varme slipper ned til
jordbunnen om var og hest. Dette gir bedre omdanning av stra,
og fordamping som trekker ioner opp i jordprofilet.

Vegetasjonssammenheng: Som en generell regel kan man si at
dess sterre andel bgk det er i et bestand, dess artsfattigere er
det. Rene bekbestander er botanisk sett meget fattige, mens i
blandingsbestander kan bildet bli mer nyansert. Vdren i en
bekeskog kan allikevel vaere vakker med en rik blomstring av
varblomster. Bgk har en artsfattig, men saeregen lav- og mose-
flora pa barken. Blomstring og fresetning begynner nar treet er
40-80 ar gammelt, og total levealder er opptil 300-900 ar.
Skyggeart.

Samplanting: Bek plantes oftest i rene bestander, men egner
seg i samplanting med eik, bjerk, ask, lenn, og gran.

Dyreliv: Meget utsatt for beiting av hare og hjortevilt. Mange
sjeldne insekter knyttet til gamle bgkestammer. Et ensaldret
eldre bestand av bek har ofte darlig utviklet busk- og feltsjikt.
Det gir lite skjul- og fedemulighter, og slik skog blir for &pen for
mange dyr. | blandingsbestand bedres disse forhold. Fugler unn-
gar bek i sitt forsek i blandete trebestander, men bgkengttene
er viktig fér for mange dyr.

Landskapsbilde: Storvokst skog som danner parkaktige bestan-
der. Kan bli opptil 40m hegy og n& anselige dimensjoner (7-8
m3).

Produksjon: Langsom ungdomsvekst, men god totalproduksjon
som ved svenske madlinger oppgis til 0,4-0,9 m3/daa/ar ved
omlgpstid pa 100-140 ar. Monopodial form. P& kalkrik mark
med frisk fuktighet (myskebekeskoger) er dette antagelig et av
de viltvoksende treslaget i Norge som produserer mest tarrstoff
pr. arealenhet.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper med terrdensitet pad 680
kg/m3. Egner seg til trelast, mabel og trevare.

Karbonbinding: Berset (1985) oppgir en volumproduksjon pa
70-90% av gran. Kompenserer man for trevirkets densitet gir
dette 1,2 - 1,6 x grans karbonbinding pa egnede marker.

Dunbjerk (Betula pubéscens)
Naturlig forekomst: Dekker hele landet og danner tregrensen i
Skandinavia. Det vanligste levtreet i Norge.

Klima: Sommertemperatur 7,5°C. Taler godt frost. Opp til og
med nordboreal.

Marktyper: Lite kravfull og kan tolerere hey og skiftende grunn-
vannstand.

Vegetasjonssammenheng: Pionertreart som etablerer seg raskt
pa nye omrader. Vokser mest i blandete bestander, og som
spredte innslag pa de fleste marktyper. Bjerka er et fattigbarks-
tre med artsfattig lav- og moseflora. Blomstring og fresetning
begynner nar treet er 5-15 ar gammelt.

Samplanting: Egner seg i blandete bestander med osp, or, rogn,
furu og gran.

Dyreliv: Viktig beiteplante for hjortedyr, orrfugl, jerpe og hare.
Der bade hengebjark og dunbjerk er tilstede, blir hengebjarka
preferert. Bjerk er allikevel karakterisert som lite utsatt for vilt-
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skader, og man har bra erfaringer fra svensk akermarksbeskog-
ning.

Landskapsbilde: Smavokst skog som kan danne lysdpne bestan-
der med et frodig feltsjikt, ofte preget av grasarter. Kan bli opp-
til 20 m hay.

Produksjon: Kan danne meget tette bestander i motsetning til
hengebjerka som har sterre lyskrav. Totalproduksjon ma allike-
vel sies & vaere middels, og oppgis til 0,2-0,6 m3/daa/dr ved
omlgpstid p& 50-80 ar. | fra det finske skogforskningsinstituttets
sammenlignende forseksfelter viser dunbjerka 78% av henge-
bjerkas produksjon etter 53 ar. Kan imidlertid produsere mer
enn hengebjerk pa fuktige omrader. Monopodial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seg til mabel,
trelast, trevare, papir og plater. Terrdensitet 550 kg/m3.

Karbonbinding: Et lgst anslag antyder en karbonbinding pa 60 -
80% av gran.

Furu (Pinus silvestris)

Naturlig forekomst: Fra ser til nord, helt opp i mot snaufjellet,
og langs kysten. Typiske furudistrikter er omrader med mye
sand og grusavsetninger.

Klima: Sommertemperatur pad @stlandet pa 8,3°C. Har noe pro-
blemer med kystklima og gar derfor ikke hayere enn til sommer-
temperaturer pa 11°C pd Vestlandet. Taler godt frost. Opp til
nordboreal.

Marktyper: Lite kravfull og kan tdle svaert terre forhold.
Konkurrerer best pad magrere marker og gir ogsé her den beste
kvaliteten.

Vegetasjonssammenheng: Vanligst i artsfattige plantesamfunn,
men danner ogsa spesielle artsrike kalkfuruskoger pa kambrosi-
lurgrunn. Furua er et fattigbarkstre med artsfattig lav- og mose-
flora. Kystfuruskogen har derimot mange sjeldne mosearter.
Blomstring og fresetning begynner nar treet er 20-40 &r gam-
melt, og total levealder er opptil 600-800 &r. Lyskrevende art.

Samplanting: Egner seg i blandete bestander med gran og inn-
slag av levtreer.

Dyreliv: Viktig beiteplante for hjortedyr og storfugl om vinteren.
En del fuglearter er knyttet til furu. Kan vaere vanskelig & etable-
re i omrader med stort beitepress om vinteren fra elg.
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Landskapsbilde: Lysapne bestander med utviklet feltsjikt, ofte pre-
get av ressyng og blabaer. Kan bli opptil 35 m hay.

Produksjon: Produserer som gran eller bedre pa skrinnere markty-
per, men noe darligere pa de rikere marktyper. Furu er derfor lite
aktuell for marginal jordbruksmark med godt jordsmonn. P3
sandmoer og skrinnere marker kan det imidlertid vaere aktuelt.
Oppgitte tall er 0,5-0,9 m3/daa/dr ved omlgpstid pd 90-120 &r.
Monopodial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seg til mabel, tre-
last, trevare, papir og plater. Terrdensitet 490 kg/m?3-

Karbonbinding: Mindre gren- og ndlevolum enn gran gjer det
usikkert om furu virkelig binder mer selv om terrdensiteten er
hoyere.

Gran (Picea dbies)

Naturlig forekomst: Utbredelsen av gran gjenspeiler at den er en
estlig innvandrer av nyere dato. Grana dominerer @stlandet,
Serlandet, Trandelag og deler av Nordland. Vil antagelig danne
tregrense mot fjellet og innvadere store deler av Vestlandet og
Nord-Norge hvis den fér utvikle seg fritt.

Klima: Sommertemperatur 8,4°C. Trives ikke i nedbarfattige og
terre omrader. Taler frost. Opptil nordboreal.

Marktyper: Krever god jord for & gi skikkelig vekst, men kan avfin-
ne seg med praktisk talt alt. Granplantinger pa Vestlandet har vist
en sterk podsoleringseffekt pa jordsmonnet allerede etter ett om-
lep med gran. Av hensyn til jordsmonnet ber derfor gran dyrkes
sammen med levtraer som kan motvirke pH-senkingen og nee-
ringsutvaskingen i jorda.

Vegetasjonssammenheng: Grana er et skyggetalende tre som selv
gir mye skygge. Den forandrer ogsa de jordbunnsmessige forhold
slik at feltsjiktet blir preget av arter tilpasset lite lys og lav pH.
Grana er et fattigbarkstre med artsfattig lav- og moseflora. Den
haye fuktigheten i eldre bestander kan gi en ganske rik moseflora
i feltsjiktet og en spesiell lavflora pa greinene nar bestandene far
lov til & bli gamle. Rene granbestander som er plantet tett, blir i
deler av suksesjonsforlapet botaniske grkener. Blomstring og fre-
setning begynner ndr treet er 20-40 &r gammelt og total levealder
er opptil 300-400 ar.

Samplanting: Egner seg | blandete bestander med bjerk, osp, or
og furu.
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Dyreliv: Rene granbestander er artsfattige. Lite brukt som beite-
plante. Fugletetthet hos granskog pa @stlandet er malt til 30-
500 par pr. km2, mens den i nordisk lavskog er 600-1200 par
pr. km2. Mange insektarter og noen fuglearter (fuglekonge,
grankorsnebb, svartmeis, toppmeis) er spesielt tilpasset gran-
skog.

Landskapsbilde: Marke tette bestander gir et noe “tungt” preg.
| perioder av suksesjonsforlapet har granskogen darlig utviklet
feltsjikt og er lite egnet for ferdsel. Kan bli opptil 40m hay.

Produksjon: Produserer bra pd god mark, men kvaliteten blir
dérlig p& de beste marktyper. Mye rateproblemer ved planting
pd &kermark. Oppgitte tall er 0,5-1,2 m3/daa/ar ved omlepstid
pa 80-100 &r. Monopodial form,

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seg til trelast,
trevare, papir og plater. Terrdensitet opptil 430 kg/m3.

Karbonbinding: Den haye volumproduksjonen gir hegy karbon-
binding til tross for lavere terrdensitet. Det skal allikevel bemer-
kes at ved tilplanting pa jordbruksmark har svenskene erfaring
med at terrdensiteten kan bli vesentlig lavere pa grunn av den
hurtige veksten (ned til 380 kg/m3).

Graor (Alnus incdna)
Naturlig forekomst: Dekker nesten hele landet hvor det vokser
skog. Forekommer opp til 1100 m o.h.

Klima: Sommertemperatur 7,7°C. Tdler godt frost. Forekommer
opp til nordboreal. .

Marktyper: Lite kravfull og kan tolerere hay og skiftende grunn-
vannstand. Vokser best pa fuktig leire (Gleisol) og langs elver og
bekker. Forekommer ogsd pd terre grussletter og som spredte
innslag pa de fleste marktyper.

Vegetasjonssammenheng: Pionertreart som etablerer seg raskt
pa nye omrdder. Or har symbiose med en nitrogenfikserende
stralesopp, og etablering av or har en jordforbedrende effekt.
Det rike strget fra or gir et rikt plantesamfunn ofte preget av en
del nitrofile arter. Graor kan innta grasbunden mark. Graor har
en glatt bark med lite lav og moser uten at den av den grunn
herer med ftil fattigbarkstraerne. Blomstring og fresetning
begynner nar treet er 5-20 dr gammelt, og total levealder er
opptil 200 ar. Mindre utpreget lysart.

Samplanting: Egner seg i blandete bestander med ask, bjerk,

rogn og kirsebaer. Den korte omlepstiden begrenser samplan-
tingsmulighetene med treslag som ikke taler asynkron awvirk-
ning. Nitrogenfikseringen kan bidra til gkt produksjon for andre
traer i bestandet.

Dyreliv: Viktig beiteplante for jerpe. Av andre beitende dyr er or
lite preferert, noe som gjer den lett & etablere og fornye.

Landskapsbilde: Sméavokst skog som ofte danner randsoner mot
vann og vassdrag og mot jordbruksmark. Kan danne lysdpne
bestander med et frodig feltsjikt. Heyde 15-18 m.

Produksjon: Totalproduksjon er god pa riktige marktyper, og or
er antagelig en av de beste masseproduksjonstraerne vi har.
Produksjonen oppgis til 0,9-1,2 m3/daa/ar. Omlepstiden er kun
35 - 40 ar. Monopodial form.

Vedkvalitet: Bruksegenskaper egner seg til mgbel, trelast, treva-
re og plater. lkke ensket som massevirke. Terrdensitet 480
kg/m3.

Karbonbinding: Graorens haye produksjon og relativt haye den-
sitet gjer at den pa riktige marktyper er meget effektiv som kar-
bonbinder.

Hengebjerk (Betula péndula)
Naturlig forekomst: Dekker lavlandet i Ser-Norge opp til 500 m
o.h. og langs kysten nord til Saltdal.

Klima: Sommertemperatur 10,5°C. Taler godt frost. Opp til mel-
lomboreal. Det finns en variant i Pasvik som har vandret inn fra
Finland. Denne er antagelig mer hardfer.

Marktyper: Vokser best pa terrere morenemarker med tilstrek-
kelig finmateriale, men kan ogsa vokse brukbart pa fattigere
marktyper.

Vegetasjonssammenheng: Pionertreart som etablerer seg raskt
pa nye omréader. Vokser mest i blandete bestander og som
spredte innslag pa de fleste marktyper. Bjerka er et fattigbarks-
tre med artsfattig lav- og moseflora. Blomstring og fresetning
begynner ndr treet er 5-15 dr gammelt, og total levealder er
opptil 250 dr. Lysart.

Samplanting: Egner seg godt i blandede bestander med gran
furu, osp, or.

Dyreliv: Viktig beiteplante for hjortedyr, orrfugl, jerpe og hare.
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Der bade hengebjerk og dunbjerk er tilstede blir hengebjerka
preferert. Bjark er allikevel karakterisert som lite utsatt for vilt-
skader, og man har bra efaringer fra svensk akermarksbeskog-
ning.

Landskapsbilde: Gir et lyst og &pent park- og hagepreg som ved
beplanting av marginale jordbruksomrader vil bevare inntrykket
av tidligere kulturmark.

Produksjon: Hengebjerka har store lyskrav og ma sta med starre
avstand enn dunbjerka. Totalproduksjon ma allikevel sies a vaere
god pa bedre marktyper og oppgis til 0,5-1,0 m3/daa/ar ved
omlgpstid p& 40-60 &r. Monopedial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seg til mabel,
trelast, trevare, papir og plater. Terrdensitet 550 kg/m?3

Karbonbinding: Omtrent som for gran.

Lind (Tilia cordata)

Naturlig forekomst: Forekommer sjeldent i rene bestander, men
spredt pd @stlandets lavland opp til Ringebu. Vanligst i Vest-
Agder, Telemark og Vestfold. Langs kysten vokser den nord til
Nordland p& de beste lokalitetene. | Sogn opp til 530 m o.h.

Klima: Sommertemperatur 12,5°C. Skuddene kan vare litt
utsatt for frostskader. Boreonemoral/sgrboreal. Trives ikke i
typisk kystklima.

Marktyper: Vokser best pd terrere, kalkrike gode marktyper
(brunjordstyper). Hayt kalkinnhold i bladene gjer at den virker
jordforbedrende. Greier seg ogsa bra pa leire.

Vegetasjonssammenheng: Lind er skyggetalende og vokser mest
i blandete bestander og som spredte innslag pa de fleste mark-
typer. Mistelteinen (Viscum album) finner man i kronen pd linda
i Vestfold. Linda er et rikbarkstre med artsrik lav- og moseflora.
Blomstring og fresetning begynner ndr treet er 20-30 &r gam-
melt, og total levealder er opptil 800-1000 &r.

Samplanting: Egner seg godt i blandede bestander med ask, alm
eller eik. Kan etableres som innsprengte grupper i eik-, bak-, ask-,
alm- eller ospebestander. Taler lite lys som ungt tre og kan std
som underbestand under en skjerm av andre treslag.

Dyreliv: Noe utsatt for viltskader. Lindeblomstringen byr insekter
pa en overflod av nektar sent p& sommeren og verdsettes derfor
hayt av biraktere.
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Landskapsbilde: Kan vokse til imponerende kjemper med stam-
meomkrets pa over 6 meter. Hayden sjelden over 25 m da den
brer seg mer ut | bredden nar den blir eldre.

Produksjon: P& gunstige plasser kan lind ha en god tilvekst, men
tendens til sympodial form reduserer nytteproduksjonen hvis
bestandet ikke skjettes riktig. Malinger har vist fra 0,5-0,75
m3/daa/ar.

Vedkvalitet: Lyst trevirke som egner seg til mebel og trevare.
Terrdensitet 490 kg/m3

Karbonbinding: Middels produksjon skyldes antagelig den sym-
podiale formen. Linda produserer nok noe mer enn produk-
sjonsdataene sier ndr greinvolumet tas med. Karbonbindingen
kan veere god pa egnede lokaliter.

Lenn (Acer platanoides)

Naturlig forekomst: Forekommer sjeldent i rene bestander, men
spredt pa @stlandets laviand opp til Lillehammer. Vanligst i
Vestfold.

Klima: Sommertemperatur 12,5°C. Taler darlig frost. Opp til
boreonemoral.

Marktyper: Vokser best pd tarrere gode marktyper, gjerne kalk-
rike brunjordstyper.

Vegetasjonssammenheng: Lenn har middels lyskrav og vokser
mest i blandete bestander og som spredte innslag pa de fleste
marktyper. Lenna er et rikbarkstre med artsrik lav- og moseflora.
Blomstring og fresetning begynner nar treet er 15-25 dr gam-
melt, og total levealder er opptil 150-200 ar. Halvskyggeart.

Samplanting: Egner seg godt i blandede bestander med ask,
eller som innsprengte grupper i eik-, bgk-, ask- eller ospebestan-
der. Taler lite lys som ungt tre og kan sta som underbestand
under en skjerm av andre treslag.

Dyreliv: Karakterisert som middels utsatt for viltskader ut i fra
erfaringer fra svensk &kermarksbeskogning. Lennesaft utnyttes
av fugler og insekter pa varen.

Landskapsbilde: Kan gi et lyst og apent park- og hagepreg hvis
planteavstanden ikke er for tett. Beplanting av marginale jord-
bruksomrader pa en slik mate vil bevare inntrykket av tidligere
kulturmark.
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Produksjon: P& gunstige plasser kan Iann allikevel ha en god
vekst. Malinger har vist fra 0,5-0,8 m3/daa/ar ved 100 &rs om-
Izpstid, | Tyskland sammenlignes lennens produksjon med bgk
og ask. Ofte sympodial form hvis bestandet ikke skjgttes riktig.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seg til mabel og
trevare. Terrdensitet 620 kg/m3.

Karbonbinding: Hay densitet og middels produksjon gir brukbar
karbonbinding pa egnede lokaliter.

Osp (Pépulus trémula)

Naturlig forekomst: Forekommer over hele Norge der det er
skog, nord til Gamvik i Finnmark. | Ser-Norge opp til 1200 m o.h,
Vanligst i skogsbildet er ospa pa Serlandet og i Telemark.
Forekommer sjeldent i rene starre sammenhengende bestander,
men mer som enkelttraer og sma klynger.

Klima: Sommertemperatur 7,6°C. Taler frost. Opp til nordboreal.
Liker ikke kystklima. Opp til mellom- og nordboreal region.

Marktyper: Vokser best pd terrere gode marktyper, men kan
0gsé etablere seg pa skrinnere mark. Veksten blir da deretter.
Liker ikke stillestdende hey vannstand eller stiv leire.

Vegetasjonssammenheng: Osp harer til de typiske pionertrarne
som farst etablerer seg etter skogbrann og flathogst. Ospa har
store lyskrav og vokser mest i blandete bestander og som spred-
te innslag pa de fleste marktyper, Osp er et rikbarkstre med arts-
rik lav- og moseflora nér den vokser pa naeringsfrike lokaliteter.
Blomstring og fresetning begynner nér treet er 5-10 &r gammelt,
og total levealder er opptil 150 ar. Lysart.

Samplanting: Egner seg som samplantingstre med de fleste tre-
arter som har lik omlepstid eller taler et inngrep underveis i om-
lapet.

Dyreliv: Osp er et meget verdifullt treslag for skogens gkosystem,
med over 900 arter av flora og fauna knyttet til seg. Beites hardt
av hjortedyr og hare. Ospa utnyttes ofte som reirtre av huleru-
gende fugler.

Landskapsbilde: Kan gi et lyst og dpent park- og hagepreg som
ved beplanting av marginale jordbruksomrader vil bevare inn-
trykket av tidligere kulturmark. Kan bli opptil 30 m hay.

Produksjon: Osp er et av vare raskest voksende treslag med ut-
preget ungdomsvekst. Med omlepstid pa 50-60 &r fér den en

bra produksjon fra 0,6-1,0 m3/daa/&r. P& middels bonitet kan

den konkurrere ut gran i produksjon. Utpreget monopodial
form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seg til trelast, tre-

vare, papir (kan blekes uten klor) og plater. Terrdensitet 440
kg/m3.

Karbonbinding: Relativt lav densitet og hey produksjon gir mid-
dels karbonbinding pa egnede lokaliter. Antagelig noe under
gran.

Rogn (Sorbus aucupaéria)

Naturlig forekomst: Vanlig over hele Norge der det er skog. | Ser-
Norge opp til 1500 m o.h, men da som busk. Vanligst i skogsbil-
det er rogna i Mgre og Romsdal. Forekommer sjeldent i rene be-
stander, men mer som enkelttraer isprengt annen skog.

Klima: Sommertemperatur 7,7°C. Taler frost. Opp til nordboreal.
Rogn har pzelerot og tdler derfor godt vind.

Marktyper: Vokser best pa gode marktyper med friskt vanntilsig,
men er ellers svaert naysom. Rogn virker jordforbedrende.

Vegetasjonssammenheng: Rogna har store lyskrav og vokser
mest i blandete bestander og som spredte innslag i lysapne glen-
ner i skogen. Rogn har en middels artsrikt lav- og moseflora pa
barken. Blomstring og frasetning begynner nar treet er 10-15 &r
gammelt, og total levealder er opptil 100-150 ar. Mindre utpre-
get lysart.

Samplanting: Taler lite lys som ungt tre og kan sta som underbe-
stand under en skjerm av andre treslag.

Dyreliv: Rogn byr pa fint vinterfér for mange fugler som troster,
sidensvans og korsnebb. Beites hardt av hjortedyr og hare. | en
engelsk undersekelse av fuglers preferanse av traer til férsek om
sommeren var rogna ikke preferert.

Landskapsbilde: Rogna blir ikke noe stort tre og kan ha et busk-
aktig preg hvis den utvikler sympodial form. Blomstringen om
varen, baerene om hasten og de vakre bladfargene i september
gjer rogna til et sveert vakkert tre i landskapet. Kan bli opptil 15
m hey.

Produksjon: Rogn har en rask ungdomsvekst fram til den begyn-
ner & blomstre ved 20-&rs alder. Etter denne tiden bruker den for
mye av sin energi pa baerproduksjon til at det blir et forstlig pro-
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duksjonstre av betydning. Levetida er kort med maksimal alder
pd 120 &r. Til mebelvirkesproduksjon bar rogna ikke ha lenger
omlgp enn 50 &r da den lett blir angrepet av rate nar den blir el-
dre. Produksjondata foreligger ikke, men produksjonen er i litte-
raturen betegnet som lav. Monopodial form hvis riktig skjatsel.

Vedkvalitet: Meget gode bruksegenskaper til mabel og trevarer.
Rogna har tofarget ved som i Finland har blitt utnyttet en del i
mabelproduksjon. Terrdensitet opptil 730 kg/m3.

Karbonbinding: Meget hey densitet retter noe opp det den lave
volumproduksjonen skulle tilsi, men siden det ikke foreligger
produksjonsdata, er dette usikkert.

Selje (Salix caprea)

Naturlig forekomst: Vanlig over hele Norge der det er skog. | Sar-
Norge opp til 1100 m o.h, men da som busk. Vanligst i skogsbil-
de er selje i Ser-Trendelag og Vestfold. Forekommer sjeldent i
rene bestander, men mer som enkelt traer i skogkanter og i lys-
ninger.

Klima: Sommertemperatur 7,6°C. Taler frost. Opp til nordboreal.

Marktyper: Vokser best pa terre gode marktyper, gjerne kalkhol-
dig leire.

Vegetasjonssammenheng: Selja har store lyskrav og vokser ofte i
blandete bestander i skogkanter og i lysapne glenner i skogen.
Selie har en middels artsrikt lav- og moseflora pa barken.
Blomstring og fresetning begynner nar treet er 2-10 &r gammelt,
og total levealder er opptil 100 ar.

Samplanting: Taler lite lys som ungt tre og kan sta som underbe-
stand under en skjerm av andre treslag.

Dyreliv: Selje byr p& attraktivt vinterfér for hjorteviltet og kan bli
hardt nedbeitet. Om varen er seljas tidlige blomstring av avgje-
rende betydning for flere humlearter, sommerfuglarter og bier.

Landskapsbilde: Selje blir ikke noe stort tre, og kan ha et buskaktig
preg hvis den utvikler sympodial form. Kan bli opptil 20 m hay.

Produksjon: Selje har rask vekst. Som masseproduksjonstre er det
antagelig det mest effektive av viltvoksende norske trearter. Mest
aktuelt til energiskog. Avhengig av omlgpstid far selja en produk-
sjon fra 0,9-2,2 m3/daa/dr. Den heyeste produksjonen gjelder
energiskog med omlgpstid pa 6-8 dr. Monopodial form hvis riktig
tynnet.
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Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper til mebel og trevarer.
Terrdensitet 490 kg/m3.

Karbonbinding: Den raske veksten gir en bra karbonbinding
som kan vaere langt hayere enn for eksempel gran.

Sommereik (Quercus robur)

Naturlig forekomst: Varmekjaert edellevtre som vokser opp til
Nes p& Hedmark i Ser-Norge, og nord til Nord-Meare langs kys-
ten (plantet helt til Nordland p& varme lokaliteter). Fylker med
mye eik er Agder, Vestfold, Telemark og Hordaland. Samlet
utgjer eika 4% av Norges lavskog.

Klima: Sommertemperatur ca. 12,5°C. Frostutsatt pa skudd og
knopper var og hest. Taler kraftig vind. Opp til boreonemoral
sone.

Marktyper: Er ikke kravstor, men produserer best pd naeringsrik
jord, gjerne med god fuktighet. Kan trives bra pa meget stiv lei-
re, noe som gj@r den interessant i mange omrader hvor andre
treslag far problemer.

Vegetasjonssammenheng: Eikeskoger forekommer vanligst i
Agder. Andre steder er det mer enkeltrzer eller blandingsbestan-
der. Rene eikeskoger har ofte urterike feltsjikt og innslag av
geitved, krossved, hagtorn og hassel som busksjikt. Den rike flo-
raen skyldes at eika slipper igjennom mye lys. Eik har en middels
artsrikt lav- og moseflora pd barken. Blomstring og fresetning
begynner nar treet er 20-35 ar gammelt, og total levealder er
fra 500-1500 &r. Lyskrevende treart.

Samplanting: Eik egner seg i samplanting med bek, ask, lind,
lenn, lerk og gran.

Dyreliv: Meget verdifullt tre for biodiversiteten. Over 500 arter
av flora og fauna er knyttet til eika. Spesielt interessant er det
om noen av traerne far lov til & ga inn i neste omlep ved awvirk-
ning, da de gamle trame gir grunnlag for mange insektarter.
Eik er smaklig for for hjortevilt, mus, vand og hare. Dette gjer
det middels vanskelig & f& opp bestander i utmarka. | en engelsk
undersekelse var eik ikke blant de prefererte treslagene ved for-
sgk hos fugl.

Landskapsbilde: Mye brukt som park-, allé,- og gardstuntre.
Gammel eikeskog har et majestetisk preg. Gir staselige store
traer opptil 30m. Danner monopodiale rette stammer ved riktig
skjotsel.
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Produksjon: P& gunstige plasser kan eika ha en god vekst.
Malinger har vist fra 0,3 -0,85 m3/daa/ar ved omlgpstid pa 120-
160 ar.

Vedkvalitet: Meget gode bruksegenskaper med terrdensitet pa
650 kg/m3. Egner seg til trelast, mabel og trevare.

Karbonbinding: Terrdensitet og volumproduksjon sett i sam-
menheng tilsier at pa egnede lokaliteter vil eik kunne gi bra kar-
bonbinding.

Svartor (Alnus glutinésa)

Naturlig forekomst: Herer med til de varmekjzere lavtraerne og
vokser pa @stlandet opp til 400 m o.h. Forekomster langs kys-
ten nord til Trendelag.

Klima: Sommertemperatur 12,4°C. Taler godt frost. Opp til ser-
boreal region.

Marktyper: Sin beste vekst fdr svartora pa fuktig leire (Gleisol)
og langs elver og bekker. Tolererer hay og skiftende grunnvann-
stand. Et av de traerne som liker seg best pd sumpmark, Taler
godt brakkvann og vokser ofte ned mot strandsonen.

Vegetasjonssammenheng: Svartor har symbiose med en nitro-
genfikserende strélesopp, og svartor har derfor en jordforbe-
drende effekt ved sitt lave C/N-forhold i street. Gir grunnlag for
et frodig plantesamfunn ofte preget av nitrofile arter. Svartor
kan innta grasbunden mark. Svartor har en middels artsrikt lav-
og moseflora p& barken. Blomstring og frasetning begynner nar
treet er 5-20 ar gammelt, og total levealder er opptil 120 ar.
Mindre utpreget lysart.

Samplanting: Kan egne seg som pionertre og etaberingsskjerm
for edellevtraer pa grasbunden mark. Den korte omlgpstiden
begrenser samplantingsmulighetene med treslag som ikke taler
asynkron awvirkning. Nitrogenfikseringen kan bidra til gkt pro-
duksjon for andre traer i bestandet.

Dyreliv: Viktig beiteplante for jerpe. Av andre beitende dyr er or
lite preferert, noe som gjer den lett & fornye.,

Landskapsbilde: Smavokst skog som ofte danner randsoner mot
vann og vassdrag og mot jordbruksmark. Kan danne lysapne
bestander med et frodig feltsjikt. Heyde opptil 25 m.

Produksjon: Totalproduksjon er god pa riktige marktyper, og or
er antagelig en av de beste masseproduksjonstraerne vi har.

a3

Produksjonen oppgis til 0,7-1,2 m3/daa/ar. Omlapstiden er 35-
50 ar. Monopodial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seqg til mabel,
trelast, trevare og plater. Svartor har tilnavnet “nordens mahog-

ni” pa grunn av den vakre fargetonen i treverket. Terrdensitet
510 kg/m3.

Karbonbinding: Svartorens haye produksjon og densitet gjer at
den pa riktige marktyper er meget effektiv som karbonbinder.

Satkirsebzer (Prunus avium)

Naturlig forekomst: Det er delte meninger om setkirsebaer harer
med til de opprinnelige europeiske naturlige treslag, men satkir-
sebaer har etablert seg og forekommer vanlig langs hele kysten
opp til Trendelag. Forekommer pa @stlandet nord til Ringsaker.

Klima: Boreonemoral. Liker ikke kraftig vind.

Marktyper: Sin beste vekst far sgtkirsebaer pd naeringsrik grunn
med passe fuktighet (behever ikke vaere kalkrike jordtyper).
Vokser ofte bra pa stiv leire, noe som gjer den aktuell i ravine-
landskapet pa Romeriket.

Vegetasjonssammenheng: Setkirsebaer vokser oftest som
enkelttraer isprengt andre bestander. Setkirsebaer slipper gjen-
nom lys, og street er lett nedbrytbart. Dette indikerer at den vil
kunne gi en artsrik flora. Blomstring og frasetning begynner nar
treet er 4-15 ar gammelt, og total levealder er opptil 100 ar.
Halvskyggeart.

Samplanting: Kan egne seg som pionertre og etaberingsskjerm
for edellovtraer pa grasbunden mark. Den korte omlgpstiden
begrenser samplantingsmulighetene med treslag som ikke taler
asynkron awvirkning.

Dyreliv: Varblomstringen er en viktig fedekilde for insekter.
Baerene spises av fugler, og kjernen av skogmus (Apodemus
spp.). Middels utsatt for viltskader.

Landskapsbilde: P& grunn av sin blomstring om vdren og rade
vakre hestdrakt synes den godt i landskapet. Rene bestander vil
derfor ikke se “naturlig” ut, men understreke at dette er inn-
plantet. Heyde opptil 25m.

Produksjon: Forsgk med rene bestander viser en god bestands-
utvikling med monopodiale heye stammer hvis de blir skjattet
riktig. Produksjonstall fra England antyder 0,4-0,8 m3/daa/ar.
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Skandinaviske data mangler, men setkirsebaer betegnes ofte i Karbonbinding: Setkirsebaerens middels produksjon, men heye
litteraturen som middels til hurtigvoksende. densitet gjer at den pé riktige marktyper er effektiv som karbon-
binder.

Vedkvalitet: Vakkert trevirke med bruksegenskaper som egner
seg til mebel, trevare og finer. Terrdensitet 535 kg/m3.
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Skogproduksjon i Norge som virkemiddel mot CO,-opphopning

i atmosfaeren

Biomasseberegninger og skonomi
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Formalet med del 2 er @ sammenligne monokulturer (gran) og
blandingsbestand (bjerk, furu, gran, osp og or) mht akonomi og
binding av karbon. Analysen er begrenset til to mulige blanding-
er: 1) 70% bjerk, 10% furu, 10% osp og 10% or og 2) 80% or
og 20% bjerk. Forskning i Norge har tradisjonelt vaert fokusert
pd gran, furu og bjerk. For andre treslag og spesielt for blan-
dingsbestand, er forskningsresultatene begrenset. Usikkerheten
i beregningene er derfor starre for blandingsbestandene enn for
gran. Som gkonomisk indikator er netto naverdi brukt.
Naverdien er beregnet for 3, 5, og 7% p.a. realrente for & dek-
ke et fornuftig intervall. De beregnede naverdiene inkluderer
bare inntekter og kostnader knyttet til temmerproduksjon. Ved
3% p.a. realrente er naverdiene hayere for gran, mens de er
heyere for blandingene ved 5 og 7% p.a. realrente.
Usikkerheten er sterre for blandingene, sa en “modifisert” kon-
klusjon vil vaere at det ser ut til at blandingene er gkonomisk
konkurransedyktige med gran ved 5 og 7% p.a. realrente.
Karbon bindingen er signifikant heyere for gran enn for blan-
ding 2. For blanding 1 er forskjellen ikke stor nok til at en kan
trekke en klar konklusjon, men bindingen er heyest for gran.
For & fa sikrere resultater, som kan brukes i valget av virkemidler
i milj@politikken, er det nedvendig med mer forskning. Denne
forskningen ber fokusere pd produksjonen i blandingsbestand.
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Abstract

Rerstad, P. K. & Solberg, B. 1993. Forest production in Norway as a
measure against increased level of CO, in the atmosphere.
Biomass and economic calculations. - NINA Utredning 052: 35 - 52

The aim of part 2 is to compare monocultures (spruce) and mi-
xed stands (birch, pine, spruce, aspen and alder) regarding eco-
nomic parameters and carbon sequestration. The analysis is limi-
ted to two possible mixtures: 1) 70% birch, 10% pine, 10% as-
pen and 10% alder and 2) 80% alder and 20% birch. Research
in Norway has traditionally been focused on spruce, pine and
birch. For the others (aspen and alder) and especially for mixed
stands, the research results are limited. The uncertainty in the es-
timates are therefore much larger for the mixed stands than for
spruce. As an indicator of the economic performance the net
present values (NPV) is used. The NPVs are calculated for 3, 5
and 7% p.a. real rate of interest in order to cover a reasonable
interval. The NPVs only include incomes and costs connected to
timber production. At 3% p.a. rate of interest the NVP is higher
for spruce, whereas the NPVs for the mixtures are found to be
higher at 5 and 7% p.a. The uncertainty is larger for the mixtu-
res, so a “modified” conclusion would be that the mixtures
seem to be competitive at 5 and 7% p.a. real rate of interest.
The carbon sequestration is significantly higher for spruce than
for mixture 2. For mixture 1 the difference is not large enough to
reach a clear conclusion, but the sequestration is higher for spru-
ce. To get more reliable results, that can be used in choices of
environmental policy, more research is needed. This research
should be focused on production in mixed stands.

Key words: Afforestation - Cultivated land - Policy - CO, -
Economy - Norway
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1 Innledning

Rapporten “Reduksjon av atmosfeerisk CO, ved endret arealbruk
- en effektivitetsanalyse med vekt pé risiko” utarbeidet av Norsk
institutt for skogforskning (NISK) og Institutt for skogfag,
Norges landbrukshagskole (NLH) (Lunnan et al. 1991), og nota-
tet “Skog og skogproduksjon som virkemiddel mot CO»-opp-
hopning i atmosfaeren” fra Institutt for ekonomi og samfunns-
fag, NLH (Solberg et al. 1992) diskuterer muligheten for & utnyt-
te bl.a. marginal jordbruksmark som arealer for & binde CO,.
NINA ved Hakon Borch (se del 1) har p& oppdrag fra DN vurdert
de miljgkonsekvenser og virkninger en kan forvente av & bruke
skog som tiltaksmiddel for & redusere CO, i atmosfaeren, og
muligheter for & bruke marginal jordbruksmark som CQO;-bin-
dende arealer. Hensikten med denne delen av utredningen er i
farste rekke & kvantifisere biomasseproduksjonen i skog ved et
mer “miljgvennlig skogbruk” slik det er skissert i del 1 i denne
utredningen, og a vurdere skonomien ved et slikt alternativ. Det
er ikke hensikten & gi en fullstendig oversikt over konsekvense-
ne av alle alternative skogbruksformer, men ved hjelp av noen
eksempler preve & fa et visst begrep om hva en overgang til en
mer miljgvennlig utforming av skogbruket vil bety.

Kommersielt skogbruk i Norge er i farste rekke basert pa treslage-
ne gran og furu. Pa Vestlandet og i Nord-Norge blir ogsa bjerka
utnyttet, og seerlig i Nord-Norge er det knyttet kommersielle in-
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teresser til bjerka. | disse omrddene er ogsa relativt store arealer
tilplantet med gran. Grunnen til dette er ferst og fremst at gko-
nomien ved et “granskogbruk” er bedre enn for et “blandings”-
eller “levskogbruk”. Det har ogsa vzert og er til dels fortsatt, et
politisk mal & gke produksjonen i norske skoger. Dette er lettere &
oppna ved tilplantning av bartreer. Imidlertid er det ogsd viktig &
ta med at andelen levtraer har ekt, i alle fall i resten av landet.

Det er klart at tilplantningen har gitt miljgmessige konsekvenser
for flora, fauna og den estetiske verdien av skogene. Omfanget
og kostnadene av dette sett fra samfunnets side kan diskuteres,
men det er utenfor rammen av denne delen av utredningen (del
2) & drofte dette.

Det sterste problemet en steter pa nar en na skal finne nye og
mer miljgmessig “riktige” ftiltak i skogbruket, er nettopp den
historiske bakgrunnen. Den satsingen som har vaert rundt gran
og furu, har fert til at de andre treslagene har kommet mer i
bakgrunnen. Det er forsket lite pa andre treslag, og enda min-
dre pd blanding av forskjellige treslag. Datamaterialet for analy-
ser er derfor noksa tynt.

Pa grunn av begrensede ressurser og et tynt datamateriale har vi
i farste rekke valgt & se pa treslagene gran, furu, bjerk, osp og
or. Det er viktig & understreke at mange av forutsetningene som
ligger bak beregningene er basert pa skjgnn.
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2 Omregning av boniteter

Ved treslagsskifte og analyser av blandingsbestand er det av flere
grunner viktig & kjenne boniteten (produksjonsevnen) til de for-
skjellige treslagene. For det farste vil en gitt bonitet ha en gitt
produksjonsevne, noe som i seg selv er en “malvariabel”.
Produksjonstabeller er ogsa vanligvis laget med bonitet som inn-
gang. Ved omregningen fra granbonitet til furu- og bjerkeboni-
tet er dataprogrammet KVIKK-TAB brukt (NISK 1987). Boniteter
for gran, furu og bjerk pa samme voksested er vist i tabell 1.

Vi har valgt & bruke granbonitet 17 som utgangspunkt for be-
regningene. Ut fra tabell 1 ser en at bade furu og bjerk faller in-
nenfor denne boniteten. Det kan diskuteres om bonitet 17 er
det rette valget. G17 ligger litt over landsgjennomsnittet, men
det er klart at det f.eks. pa Vestlandet finnes omrader med en
langt hayere bonitet, opptil G26. En analyse av alle boniteter vil
imidlertid vaere svaert tidkrevende, og g utover de ressursmessi-
ge rammene for dette prosjektet.

N&r det gjelder valg av boniteter for osp og or, er disse basert pa
skjgnn. Vi har valgt & bruke de beste bonitetene for osp og or
(Osp Il og Or ). Disse bonitetene er valgt for i alle fall ikke & un-
derestimere produksjonen for osp og or.

Nar det gjelder omlepstid (tabell 2), har vi for gran, furu og
bjerk valgt & bruke tall fra “Handbok for planlegging i skogbru-
ket” (IST/IS@ 1987). Dette representerer den tradisjonelle om-
lzpstiden, nemlig den som maksimerer produksjonen. For osp og
or har vi gatt inn i produksjonstabellene (Haugberg 1958, Barset
& Langhammer 1966) og funnet tidspunktet hvor arlig lepende
tilvekst er lik arlig middeltilveksten, noe som er identisk med
maksimal produksjon.

Det er viktig & understreke at disse omlapstidene ikke er gkono-
misk optimale. Det kan vises at skonomisk optimal omlgpstid
under normale forhold vil vaere kortere enn den som maksimerer
produksjonen, se f.eks. Johansson & Léfgren (1985). Den gkono-
misk optimale omlgpstiden vil imidlertid vaere sterkt avhengig av
rentekravet, og vil ga ned med gkende rentekrav. For gran og
furu vil vi anta at gkonomisk omlgpstid ligger minst 10 &r under
biologisk omigpstid under forutsetning av “normalt” rentekrav.

Tabell 1 Omregning av bonitet fra gran til furu og bjerk.
Alle boniteter i H40 systemet.
Corresponding site indexes for spruce, pine and birch. All site
indexes are in the H40-system

Gran Furu Bjerk
1 12,6 10,5
14 14,5 12,5
17 16,4 18,0
20 18,3 19,9
23 20,1 21,8
26 23,7 22
Tabell 2 Omlepstider for de ulike treslagene.
Harvesting age for different tree species.

Treslag Omlepstid (3r)

Gran 90

Furu 20

Bjark 60

Osp 60

Or 40
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3 Beregninger av biomasse

3.1 Biomasseproduksjon hos gran,
furu og bjerk

Det er ikke gjort omfattende undersekelser i Norge for a estime-
re biomasseproduksjonen i skog. For Sverige har Marklund
(1988) utarbeidet forskjellige funksjoner for biomasseproduk-
sion for furu, gran og bjerk. Marklund (1988) har utarbeidet
funksjoner for forskjellige “fraksjoner” slik som stamme, dade
og levende greiner, etc. For bjerk er det ikke estimert funksjoner
for de delene av treet som er under bakken, dvs stubbe og ret-
ter. Disse delene er for bjerk anslatt til 30% av biomassen over
bakken. P& bakgrunn av disse funksjonene har Blingsmo (1990)
utarbeidet tabeller over biomasseproduksjon for furu, gran og
bjerk. Tabellene er utarbeidet ved en kobling av norske produk-
sjonsmodeller (tilvekstmodeller) og de svenske funksjonene, som
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en antar har gyldighet ogsa i Norge. | planleggingsprogrammet
GAYA (Hoen & Eid 1990) er det gjort en tilsvarende kobling mot
de svenske biomassefunksjonene. Beregningen her for gran,
furu og bjerk er basert pa tabellene utarbeidet av Blingsmo
(1990). Figur 1 viser utviklingen av total biomasse (i CO,) for
gran, furu og bjerk pa bonitet 17 og utgangstetthet 2500 plan-
ter pr ha.

3.2 Biomasseproduksjon hos osp og or

For osp og or er det ikke, etter det vi vet, gjort undersakelser av
biomasseproduksjonen i Norge. For osp er det publisert konven-
sionelle produksjonstabeller for bonitet Il og Il (Haugberg
1958). Opdahl (1991) har ogsd studert produksjon og skjetsel
av osp. For grdor har Barset & Langhammer (1966) publisert
produksjonstabeller for orebonitet 1 og 2. For bade osp og or
inneholder tabellene bare de tradisjonelle dataene for utvikling-
en av bestandet, dvs diameter, hayde, volum, etc.

W0 1 gonitet —e— Bjork

bundet CO, tonn/ha

—©— Gran

—8— Furu

alder

100 ar

Figur 1
Utvikling av total biomasse (som CO5) for bjerk, gran og furu.
Development of total biomass as CO, for birch, spruce and pine.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasioner i denne rapporten.



nina ulredning 052

En mulig metode for & estimere biomasseproduksjonen ut fra kon-
vensjonelle produksjonstabeller er & bruke funksjonene for bjerk
beregnet av Marklund (1988). Det er imidlertid fa muligheter for &
teste om disse er riktige. Marklund har, som fer nevnt, beregnet
funksjoner for flere deler av traerne. En mulig méate a teste om dis-
se funksjonene ogsa kan brukes pé osp og or, er a teste funksjo-
nene for stammebiomasse. Ved & bruke disse funksjonene, som
har inngang diameter (d; 3), fé&r en et uttrykk for biomassen i
stammen for middeltreet. Ved & multiplisere dette med antall traer
pr ha far en total stammebiomasse pr ha (kg/ha). Ut fra produk-
sionstabellene finner en stdende volum pr ha (m3/ha), og forholdet
mellom biomasse og volum gir basisdensiteten (kg/m3). Ved sd &
sammenligne dette tallet med densitet fra litteraturen kan en se
hvor gode funksjonene er. For osp er basisdensiteten 400 kg/m3
og for svartor 440 kg/m?3 (Kucera 1986). | vedlegg 1 til del 1 er en
basisdensitet for grdor oppagitt til 370 kg/m3. Funksjonene for
stammebiomasse gav i snitt en basisdensitet for osp pd 332 kg/m3
og for gréor 440 kg/m3. Marklund (1988) sine funksjoner for
stammebiomasse ber derfor ikke brukes.

En annen mulighet for & studere biomasseproduksjon er & se pa
bare stammebiomassen. Denne kan lett regnes ut ved at en kjen-
ner basisdensiteten og staende volum pa forskjellige tidspunkter.
Figur 2 viser utviklingen i stammebiomasse (tonn terrstoff) for
de aktuelle treslagene. For gran, furu og bjerk er Blingsmo
(1990) brukt, mens for osp og or er biomassen beregnet ut fra
nevnte produksjonstabeller.

Det er svaert lite tilfredsstillende & bare se pa stammebiomasse
fordi dette representerer bare omlag halvparten av den totale
biomassen. For a fa et visst grep om hvor stort forholdet er mel-
lom biomasse i stammen og den totale biomassen, kan en ta
utgangspunkt i Blingsmo (1990) sine biomassetabeller. Figur 3
viser dette forholdet for gran, furu og bjerk pa forskjellige tids-
punkt.

Som en ser ligger det veide gjennomsnittet pa fra 1,6 for furu til
2,0 for gran. Vi har valgt & bruke et forholdstall pa 1,8, som til-
svarer tallet for bjerk. Dette er en kritisk forutsetning, men vi ser

—a— Bjork

—— Gran

30-|

bundet CO, tonn/ha

—B- Furu

—>— Osp

alder

1
100 ar

Figur 2
Utvikling av stammebiomasse for bjerk, furu, gran osp og or.

Development of biomass in trunks for birch, spruce, pine, aspen and alder.
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Bonitet 17 —s— Bjork

3.04

2.0

—&— Gran

—&- Furu

1.0

total biomasse / vedbiomasse

\@-—9\{\ Gran
—— . = & Bjork
= = e— Furu
1 1 I 1
20 40 60 80 100 ar

Figur 3

Forholdet mellom total biomasse og biomasse i stamme for bjerk, gran og furu. Heltrukne streker er veid gjennomsnitt.
Ratio between total biomass and biomass in trunks for birch, spruce and pine. Solid lines are weighted means.

ingen naturlige grunner til at dette forholdstallet for osp og or
skal veere vesentlig forskjellig fra de andre treslagene.

3.3 Nedbrytning av biomasse og bruk
av virket

Nar skogen hogges, blir virket tatt ut og foredlet til produkter
som er i bruk en viss tid. Etter brukstiden for produktene brytes
de ned og frigjer karbon igjen i form av CO;. Den delen av vir-
ket som ikke blir foredlet, blir liggende igjen i skogen og brytes
ned. Forskjellige deler av traerne og forskjellige produkter har
ulik bruks- og nedbrytningstid. Bade ndr det gjelder nedbryt-
ningstid og andel av ulike produkter, har vi brukt de samme for-
utsetningene som i Lunnan et al. (1990). For osp og or har vi
forutsatt at disse pa dette punktet er lik bjark.

Nedbrytningen (Nb) i &r n for produkt eller tredel i biomasse (A;)
kan beregnes ved:

Nb = Aigi(1-qi)"

der g er nedbrytningsraten for produkt eller tredel i.
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4 @konomi

For ekonomiberegningene har vi valgt & bruke naverdi som et
pkonomisk mal. Dette er det mest brukte malet for gkonomi in-
nen skogbruk. Naverdien for alle framtidige omlgp for et be-
stand kan beregnes ved

(141)F

E hip(1+1)" 2 Ci(1+r )l*( )Tl

(2]

der hy er hogst ved tidspunkt t (m3/ha), p; er nettoprisen ved
tidspunkt t (kr/m3), r er rentefoten (rentekravet), C; er kostnader
ved tidspunkt t (kr/ha) og T er tidshorisonten (hogstalder). Farste
delen av [2] (det innenfor hakeparentesen) gir naverdien for et
omlep, mens siste delen er gjentakelsesfaktoren.

Rentefoten vil her vaere helt avgjerende for resultatet. Generelt
kan en si at naverdien gar ned med gkende rentefot. Siden ren-
tefoten er en implisitt verdsetting av tid, vil en hey rentefot ge-
nerelt favorisere tiltak med kort omlgpstid mht naverdien.

Det kan diskuteres hvilke rentefot en skal bruke i slike analyser.
Det er anbefalt at en ved samfunnsgkonomiske analyser skal
bruke 7% p.a. Et slikt heyt renteniva vil for skogbruket bety at
investeringsnivaet, i forhold til dagens niva, ma ga ned. Populaert
sagt; skogen vokser ikke fort nok til & forrente dagens investe-
ringsniva til 7% rente. Dette betyr ogsé at skogeierne ikke inves-
terer i skog til 7%, men til en rentefot etter skatt som ligger be-
tydelig lavere. Normalt vil en anta at skogeiernes realrentekrav
etter skatt ligger i omrddet 1-4%. | de gkonomiske beregninge-
ne har vi valgt d bruke 3, 50g 7% p.a.

Prisforutsetninger er et annet moment som er svaert viktig i eko-
nomiske beregninger. Inntekter fra de investeringer som gjeres
(planting og annen skogkultur) hastes ikke fer etter relativt lang
tid (her 40 - 90 &r). Mye kan skje i lapet av en slik periode mht
priser. Temmerprisene har de siste drene vist en relativt kraftig
nedgang. Ser vi pa temmerprisene i et lengre perspektiv ser vi at
det har veert relativt store variasjoner med en topp pa 30-tallet
og en pa 50-tallet. Hvordan prisene vil vaere om 40 - 90 &r er
derfor umulig 4 vite. | mangel av en bedre gjetning har vi tatt ut-
gangspunkt i dagens priser, dvs de prisene som gjaldt ved bereg-
ningstidspunktet. Vi har tatt utgangspunkt i temmerprisene som
gjaldt i Nedre Glommen skogeierforening vinteren 1992 (Nedre
Glommen skogeierforening 1992). Prisene har etter denne tid
falt.
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Tabell 3 Gjennomsnittlige nettopriser (kr/m3).
Mean net prices (kr/im?3).
Treslag Nettopris (kr/m3)
Gran 220
Furu 200
Bjerk 150
Osp 100
Or 80

Et annet problem mht priser er at det finnes en rekke sortimen-
ter. For & fa et godt prisestimat ma en se pa dimensjonsforde-
lingen og “dele” det enkelte treet i bestandet i de forskjellige
sortimentene (aptering). Imidlertid er dette vanskelig fordi pro-
duksjonstabellene ikke gir dimensjonsfordeling, og fordi det er
en del kvalitetskriterier som heller ikke kommer fram i produk-
sjonstabellene. For lavtreslagene har vi derfor gjort en skjenns-
messig fordeling av volumet i de forskjellige sortimentene og
beregnet en gjennomsnittlig pris pr m3. For gran har vi stettet
oss til dataprogrammet BESTPROG (Blingsmo & Veidahl 1990)
som til en viss grad foretar en teoretisk aptering. Tabell 3 viser
gjennomsnittlig nettopris for de ulike treslagene.

Som nevnt er det ikke gjort noe szerlig forskning i Norge pa
andre treslag enn gran og furu. Veidahl (1991) har sammenlig-
net gkonomien for en del levtreslag og gran. Beregningene er
gjort i forbindelse med en utredning som szerlig har fokusert pa
kvalitetsproduksjon og omsetning av levtretemmer i Akershus
(Fylkeslandbrukskontoret i Akershus 1991). Beregningene vil
normalt gjelde for boniteter som ligger over det vi har forutsatt i
vare beregninger. Hvordan dette slar ut, er noe usikkert, hayere
bonitet vil gi hayere produksjon og dermed hayere inntekter,
men kulturkostnadene vil samtidig ogsa eke. Det er a vente at
gran vil bli mer lennsomt med gkende bonitet sammenlignet
med lav. Imidlertid er dette avhengig av at kvaliteten for gran
ikke gar ned, noe som enkelte ganger kan vaere tilfelle ved
f.eks. tilplantning pa rateutsatt mark.

Naverdiene i tabell 4 er beregnet pd grunnlag av Veidahl
(1991). Vi vil ikke gd naermere inn pa beregningen til Veidahl
(1991) og forutsetningene som ligger bak, men bare kort opp-
summere Veidahls konklusjoner:

“Naturlig foryngelse av lauvskog over en viss alder og tetthet
kan vaere konkurransedyktig med gran. Det forutsettes at lauv-
skogen pleies, slik at en far en del skur/spesialvirke ved slutt-
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Veidahl 1991).

sent value. (Veidahl 1991).

Tabell 4 Naverdi (krtha) for alle framtidige omlep beregnet ved 3, 5 og 7% realrente. Heyt og lavt estimat, og snitt av disse. (Kilde:

Net present value for all future cycles estimated at 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest. Mean, high and low estimates of net pre-

Treslag omleps - 3% 5% 7%

tid (ar) hayt lavt heyt lavt heyt lavt
Gran, hay bonitet 60 14380 4255 | -4060 -6860 | -8790 -9660
Gran, hay bonitet (gj.sn.) 9320 -5460 -9220
Intensivt lev (alm ask osp) 60 12080 4930 850 -1130 | -1870 -2480
Intensivt lev (gj.sn.) 8510 -140 -2175
Ekstensivt lev (alm ask osp) 60 410 110 40
Graor, hey bonitet 40 11520 6310 | 4150 2150 | 1650 770
Gréor, hay bonitet (gj.sn.) 8910 3150 1210

hogst.... Planting av lauvtraer vil i de fleste tilfeller vaere uakono-
misk hvis det ikke innferes spesielle tilskuddsordninger... Pa sveert
gode boniteter er det sannsynlig at en ved bruk av dagens priser
pa gran overvurderer framtidige inntekter pga at dagens kvali-
tetsreglement og prissystem lite fanger opp lav densitet og stor
andel ungdomsved o.l. Lauvskog pa sveert god bonitet har ikke
det samme kvalitetsproblemet.”

| Sverige er det foretatt relativt omfattende undersekelser i for-
bindelse med tilplanting av tidligere &kermark. Akermark er en
noksa spesiell type mark, men vi har likevel valgt & presentere |
tabell 5 noen av de gkonomiske beregningene som er foretatt i
det svenske prosjektet (Eriksson L. 1991). Beregninger er gjort for
ulike prisscenarier, og vi har valgt ut det scenariet som gav hay-
est og lavest naverdi. Vi har ogsa beregnet gjennomsnittet av dis-
se. Beregningene vil ikke uten videre gjelde for Norge, men de vil
sannsynligvis gi et realistisk bilde av forholdet mellom de ulike
treslagene.

Vi har i tillegg foretatt beregninger i dataprogrammet BESTPROG
(Blingsmo & Veidahl 1990) for & beregne naverdien for gran pa
bonitet 17. Programmet beregner bestandsutviklingen basert pa
samme antakelser som i andre bestandstabeller (bl.a. Blingsmo
1990). Tabell 6 viser resultatet fra beregningene. Pa grunnlag av
resultatene fra BESTPROG er ogsd @konomisk optimal hogstalder
beregnet. Med et rentekrav p& 7% er optimal hogstalder ca 45
&r, et rentekrav p& 5% gir hogstmodenhetsalder pa 50 &r og 3%
gir 70 ar. Med andre ord fordrer en hogstalder pa 90 dr et rente-
krav godt under 3%, men avhenger av bl.a. optimal plantetetthet
(som gér ned ved gkende rente).

Tallene i tabellen kan justeres for kulturkostnader ved & trekke fra
kr 1030 ved et rentekrav pa 3%, kr 730 ved 5% og 540 ved 7%.

Selv om ingen av de beregningene som er referert er gjort for
blandingsbestand, vil de i alle fall gi en viss pekepinn/ramme for
wkonomien for blandingsbestand.
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Tabell 5 Néverdi (SEK/ha) for alle framtidige omlep beregnet ved 3, 5 og 7% realrente. Heyt, lavt og snitt av estimat. (Kilde: L.
Eriksson 1991).

Net present value (SEK/ha) for all future cycles estimated at 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest. Mean, high and low estimates of
net present value. (L. Eriksson 1991).

Treslag omlaps- 3% 5% 7%
tid (ar) hayt lavt heyt lavt heyt lavt
Gran 3500 pl/ha 74 27990 6970 | 1380 -5180| -5890 -8420
(Gran 3500 pl/ha gj. sn.) 17480 -1900 -7160
Gran 1500 pl/ha 74 38100 16770 | 8470 2160 340 -1950
Gran 1500 pl/ha (gj. sn.) 27440 5310 -810
Hengebjerk 55 10590 7140 | -5830 -7230( -11100 -11770
Hengebjerk (gj. sn.) 8870 -6530 -11430
Grdor 40 4440 -6040 | -4180 -8150| -6940 -8680
Grdor (gj. sn.) -800 -6160 -7810
Hybridosp 33 44090 6630 | 10100 -6330| -2660 -11210
Hybridosp (gj. sn.) 25360 1890 -6930
Ask 60 15090 6070 | -7220 -10280( -14250 -15480
Ask (gj. sn.) 10580 -8750 -14860
Eik 120 640 -6800 |-20620 -22000| -23670 -24030
Eik (gj. sn.) -3080 -21310 -23850
Lenn 100 -4710 -15500) -17650
Bak 120 -31630 -39640! -41150
Alle beregningene er gjort uten & ta hensyn til skatt, tilskuddsord- ge nytter og kostnader under forutsetning av bl.a. full sysselset-
ninger, o.l. Beregningene vil derfor representere samfunnsmessi- ting m.v.
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Tabell 6 Néverdi (kr/ha) for gran bonitet 17 for alle framtidige omlep ved forskjellige rentekrav og to ulike plantetettheter. Det er i
beregningene ikke medtatt kulturkostnader utover planting. Beregningene er foretatt | BESTPROG.

Net present value for spruce at cite index 17 for all future cycles estimated at 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest, and two diffe-
rent plant densities. Only planting costs are included in the model. Estimates are done in BESTPROG.

Alternativ 3% 5% 7%
2500 pl/ha, uten tynning 3260 -5590 -7130
2500 pl/ha, med tynning ved ar 50 4140 -5160 -6940
1500 pl/ha, uten tynning 4060 -3070 -4240
1500 pl/ha, med tynning ved ar 50 3800 -3000 -4190
500 =
£
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Figur 4

Utviklingen i lagret biomasse (skog + hogstavfall + produkter) for gran.
Development in “stored” biomass (standing stock + forest litter + products) for spruce.
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5 Resultater

Fer vi gar inn pa bestemte behandlingsalternativer, er det viktig
4 se pa hvordan utviklingen i biomasse over tid er for de enkelte
treslagene. Figur 4-8 viser utviklingen over 600 ar for de for-
skjellige treslagene. Som utgangspunkt for figurene er produk-
sjonstabellene som nevnt ovenfor brukt. For gran er det forut-
satt at et nytt bestand etableres rett etter hogst. For blandings-
bestandene er det regnet 10 drs ventetid, dvs det gdr 10 ar fra
hogst til det nye bestandet er etablert. For osp og or er samme
forutsetninger som for bjerk brukt ndr det gjelder fordeling pa
ulike produkter og nedbrytningstider.

Forutsetter en 50% karbon i biomassen (som gjelder stort sett
for alle treslag), kan tallene i figuren omregnes til CO, ved 4
multiplisere med ca 1,8.

5.1 Eksempel 1: Bjerk - furu - osp - or

Som nevnt tidligere er det gjennomfert svaert lite forskning pa
blandingsbestand bdde nar det gjelder skjetsel og produksjon.
Vi er derfor pa relativt “tynn is” pa dette punktet.

| dette eksempelet har vi forutsatt at biomassen bestar av 70%
bjerk, 10% furu, 10% osp og 10% or. Dette tilsvarer anbefa-
lingen for Nord-Norge, i del 1. Alle lgvtreartene er forutsatt &
komme naturlig, dvs ingen plantekostnader.

Rent praktisk er denne blandingen “foretatt” ved & bruke data-
ene som ligger bak figur 6 - 10 (monokulturer med full tetthet)
og multiplisert med prosentandelen og summert opp. Her kan
det ligge en betydelig feilkilde idet treslag i blanding kan oppfe-
re seq forskjellig fra monokulturer. Med den informasjon vi har i

500
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Figur 5

Utviklingen | lagret biomasse (skog + hogstavfall + produkter) for furu.

Development in “stored" biomass (standing stock + forest litter + products) for pine




Figur 6

Utviklingen i lagret biomasse
(skog + hogstavfall + pro-
dukter) for bjerk.
Development in  “stored”
biomass (standing stock +
forest litter + products) for
birch.

Figur 7

Utviklingen i lagret biomasse
(skog + hogstavfall + produk-
ter) for osp.

Development in “stored” bio-
mass (standing stock + forest
litter + products) for aspen.
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Figur 8

Utviklingen i lagret biomasse
(skog + hogstavfall + pro-
dukter) for or.

Development in “stored”
biomass (standing stock +
forest litter + products) for
alder.

Figur 9

Utviklingen i lagret biomasse
(skog + hogstavfall + pro-
dukter) for blandingsbestand
(bjerk, furu, osp, or) og gran.
Development in “stored”
biomass (standing stock +
forest litter + products) for
mixed stands (birch, pine, as-
pen, alder) and spruce.
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Tabell 7 Néverdien (kr/ha) for blandingsbestandet (bjerk-furu-osp-or) og granbestandet ved 3, 5 og 7%, alle framtidige omlep.
Net present value for mixed stands (birch-pine-aspen-alder) and spruce at 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest for all future cycles.

Bestand Rentefot
3% 5% 7%

Blanding (bjerk-furu-osp-or) 3360 40 -540
Gran (2500 pl/ha) 4140 -5160 -6940
Gran (1500 pl/ha) 4060 -3070 -4240
Tabell 8 Néverdien (kr/ha) for blandingsbestandet (or-bjerk) og granbestandet ved 3, 5 og 7%, alle framtidige omlep.
Net present value for mixed stands (alder-birch) and spruce at 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest for all future cycles.
Bestand Rentefot

3% 5% 7%
Blanding (or-bjerk) 4170 1070 170
Gran (2500 pl/ha) 4140 -5160 -6940
Gran (1500 pl/ha) 4060 -3070 -4240

dag, er imidlertid dette en vel s god forutsetning som noe
annet. Vi har ogsa sett bort fra at en slik blanding antakelig vil
kreve spesielle skogkulturtiltak, slik som avstandsreguleringer,
tynninger, etc. Dette vil nok ha sterst innflytelse pd skonomibe-
regningene og fare til at vi kanskje overvurderer gkonomien. Vi
har forutsatt at det for blandingene foretas en avstandsregule-
ring ved 10 drs alder.

Hogst av de ulike treslagene er foretatt i henhold til tabell 2. Vi
har forutsatt at det ikke skjer noe gjenvekst fer alle treslagene
(her furu) er hogd. Dette er en kanskje noe urealistisk forutset-
ning siden furuandelen er relativt lav. Det vil her ga 50 &r fra or
er hogd til den vokser opp igjen. P& grunn av den store andelen
bjerk vil en imidlertid neppe ha gjenvekst av or for etter at bjer-
ka er hogd. Dette punktet bar vaere gjenstand for videre forsk-
ning, og for vare beregninger medferer dette at vi kanskje
undervurderer biomasseproduksjonen i blandingsbestandet.

Vi har sammenlignet blandingsbestandet med et bestand med
bare gran. Figur 9 viser utviklingen i lagret biomasse for blan-
dingen og gran over 600 ar. Over 600 ar gir blandingsbestandet
et snitt for lagret biomasse pa 224 tonn/ha, mens granbestan-
det gir 272 tonnvha. Med de mulige feilkilder som ligger i
beregningene er det neppe grunn for & hevde at det er stor for-
skjell mellom disse to alternativene.

Beregninger mht gkonomi er presentert i tabell 7. Gran-alter-
nativet er som definert i kap. 5, og for blandingen er priser som
gitt i tabell 3 brukt. Det er imidlertid ogsa her viktig & under-
streke at det er stor usikkerhet i estimatene. Dette skyldes i for-
ste rekke usikkerheten i produksjonsestimatene, men ogsa at
det er et lite erfaringsgrunnlag nar det gjelder gkonomien til
andre treslag enn de tradisjonelle.

Som en ser fra tabell 7 gir gran bedre gkonomi enn blandingen
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Figur 10

Utviklingen i lagret biomasse (skog + hogstavfall + produkter) for blandingsbestand (or, bjerk) og gran.
Development in "stored” biomass (standing stock + forest litter + products) for mixed stands (alder, birch) and spruce.

ved 3% rentekrav. For heyere rentefgtter gir blandingen bedre
gkonomi, noe som skyldes at lpvalternativet ikke innebzerer
plantekostnader. Det er ogsa verdt a merke seg at med et rente-
krav pa 7% vil naverdien for begge alternativene vaere negativ.
Dersom en investor (f.eks. samfunnet) har et slikt rentekrav, sa
skal ingen av tiltakene isolert sett settes i verk. Vi har i bereg-
ningene ikke tatt med skatte- og tilskuddsordninger, slik at vi
ikke kan si noe om tiltaket er lennsomt for skogeieren med et
slikt rentekrav. Dette vil imidlertid neppe vaere tilfelle. Sett fra
samfunnets side er ikke alle nyttekomponenter verdsatt i bereg-
ningene. | beregningene er bare medtatt kostnader til & etablere
bestandet og inntektene fra salg av virke. Det vil (kan) imidlertid
vaere ogsa andre nyttekomponenter knyttet til skogbruk bl.a. at
skogen binder CO;, skaper arbeidsplasser, sikrer mat for vilt, gir
okt rekreasjon, vern, etc. Disse er vanskelig & verdsette, men en
vil ofte veere i stand til & vurdere om disse komponentene er
starre enn en eventuell negativ ndverdi av inntektene og kostna-
dene i skogbruket.
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5.2 Eksempel 2: Or - bjerk

| dette eksempelet har vi brukt en 80/20 blanding av or og bjerk.
Dette kan veere en blanding som f.eks. kan passe i ravinelandska-
pet langs Glomma og pad Romerike og kanskje ogsad pa
Vestlandet. P& @stlandet vil en ha en naturlig innblanding av
gran, men vi har sett bort fra dette. Det er forutsatt at levtrearte-
ne er kommet naturlig, dvs ingen plantekostnader.

Figur 10 viser utviklingen i lagret biomasse for blandings- og
granbestandet. Som en ser fra figuren, ligger granalternativet
klart over blandingsalternativet mht lagret biomasse.

@konomiberegningene for dette eksempelet er vist i tabell 8.
Som en ser av tabellen kommer blandingen her ut med positiv
naverdi for alle rentenivder i motsetning for gran. Imidlertid vil vi
ogsa her understreke den store usikkerheten som ligger i bereg-
ningene.




6 Avsluttende kommentarer

Vi har ikke foretatt beregning av kostnadseffektiviteten til de uli-
ke blandingsbestandene, fordi usikkerheten i beregningene er
stor bdde nar det gjelder biomasseproduksjon og @konomi.
Kostnadseffektiviteten er felsom for endringer i disse. Et tenkt
eksempel kan belyse dette. Dersom naverdien av CO;-binding er
50 tonn med et konfidensintervall pd +25% og naverdien av
inntekter og kostnader er -5000 kr med et konfidensintervall pa
+25%, vil kostnadseffektiviteten variere innenfor intervallet 6,0
- 16,7 kg COy/kr. Med en variasjon pa £20% vil kostnadseffek-
tiviteten variere innenfor intervallet -33% - +50% ut fra forvent-
ningsverdien. Hvor stor usikkerheten er i vare estimater, er van-
skelig & tippe, men den vil helt klart vaere starre for blandings-
enn for granalternativet, som vi anser & ha relativt liten usikker-
het. For granbestandet har vi beregnet kostnadseffektiviteten il
& vaere 16,0 kg COy/kr ved 5% rentefot og 6,5kg COy/kr ved
7%. Ved 3% rentefot er naverdien positiv, og vi har saledes ing-
en netto kostnader forbundet med tiltaket. Disse tallene stem-
mer godt overens med tallene i Lunnan et al. (1991) for tiltaket
“tilplantning av marginale jordbruksomrader og hagemark”
(tabell 4.2.1 side 22).

Tidligere prosjekter har imidlertid vist (se Lunnan et al. 1991) at
kostnadseffektiviteten er heyere for gran enn for bjerk ved
skogreisning. Vi tror dette ogsa gjelder for de alternativene som
er vurdert her.

Som det framgar av tabellene, vil blandingene gi en heyere
naverdi enn gran ved 5 og 7% rentefot. P4 grunn av den store
usikkerheten vil vi moderere konklusjonene til & si at det ser ut
til at blandingsbestandene er konkurransedyktige med gran.
Resultatene fra Veidahl (1991) og Eriksson L. (1991) viser ogsa
at rene levbestand kan vaere konkurransedyktige med gran. Den
viktigste forklaringen er forutsetningen om ingen plantekostnad
for lgvtreartene.

Nar det gjelder lagring av biomasse, ser det ut til at denne er
hgyere for gran enn blanding, i alle fall for eksempel 2. For
eksempel 1 er ikke forskjellen mellom de to bestandene stor
nok til at vi vil trekke noen klar konklusjon. Andre miljghensyn
utover det d binde CO; slar helt klart ut i blandingenes faver.

Dersom et mer “miljgvennlig skogbruk” skal brukes som et til-
tak for & binde CO,, ma det gjennomfares mer forskning for &
skaffe bedre informasjon og p& denne méaten redusere usikker-
heten i estimatene. Saerlig viktig her er mer informasjon om pro-
duksjonen, bdde volum og biomasse i blandingsbestand. Det
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mé& ogsa gjennomferes undersekelser av skogskjetselen av slike
bestand for & fa et riktigere bilde av kostnadene forbundet med
etablering og oppfelging. Dette er helt sentralt for ekonomibe-
regningene fordi slike tiltak kommer tidlig i omlepet og dermed
pavirker naverdien i sterk grad. Disse momentene er saerlig vikti-
ge dersom en skal sammenligne resultatene for et miljgvennlig
skogbruk med resultater fra et konvensjonelt skogbruk siden
resultatene fra et konvensjonelt skogbruk er basert pd langt
bedre informasjon.
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7 Sammendrag

NINA (se del 1) har p& oppdrag fra DN vurdert de miljgkonse-
kvenser en kan forvente av & bruke skog som tiltaksmiddel for a
redusere CO, i atmosfaeren, og gitt tilrddninger for bruk av mar-
ginal jordbruksmark som CO,-bindende arealer. Hensikten med
del 2 av utredningen er i ferste rekke & kvantifisere biomasse-
produksjonen i skog ved et mer “miljevennlig skogbruk” slik det
er skissert i del 1, og & vurdere gkonomien ved et slikt alternativ.
Det er ikke hensikten & gi en fullstendig oversikt over konse-
kvensene av alle alternative skogbruksformer, men ved hjelp av
noen eksempler preve & f& et visst begrep om hva en overgang
til en mer miljevennlig utforming av skogbruket vil bety.

Tradisjonelt er norsk skogbruk basert pa treslagene gran og furu
og til en viss grad bjerk. Et annet viktig kjennetegn er at det i
forste rekke plantes monokulturer. Som det framgar av del 1 vil
en overgang til andre skogbruksformer, i farste rekke blandings-
bestand og introduksjon av andre treslag enn de tradisjonelle,
kunne gi en positiv miljggevinst i forhold til tradisjonelt skog-
bruk. Et problem en mater nar en skal analysere alternative
skogbruksformer er mangelen pd kunnskap (forskning).

Som nevnt ovenfor har vi, med utgangspunkt i del 1 analysert
to mulige blandingsbestand, som sd er sammenlignet med
monokultur av gran. Blanding 1, som geografisk kan “plasse-
res” i Nord-Norge, bestar av 70% bjark, 10% furu, 10% osp og
10% or. Blanding 2 bestar av 80% or og 20% bjerk og kan
passe i ravinelandskapet langs Glomma og pa Romerike og il
en viss grad pa Vestlandet.

Naverdi er brukt som et gkonomisk mal. Dette er den mest
brukte indikatoren for & male avkastningen av investeringer i
skogbruket. Naverdien er beregnet for 3, 5 og 7% p.a. realrente
for & dekke et rimelig intervall. Valg av rentefot vil kunne vaere
helt kritisk for konklusjonene. Naverdiberegningene omfatter
bare inntekter og kostnader i forbindelse med temmerproduk-
sjon. Det er forutsatt planting og bonitet G17 i alle alternativer.
For blanding 1 viser resultatene at naverdien er lavere ved 3%
p.a. for blandingen enn for gran, hhv ca 3400 kr/ha og 4100
kr/ha. Ved 5% p.a. er naverdien heyest for blandingen ca 40
kr/ha mot ca -3100 kr/ha for beste granalternativ. Negativ
néverdien betyr at “tiltaket” ikke er skonomisk lennsomt. Ved
7% er naverdiene negativ for begge, men heyest for blandings-
bestandet, hhv ca -500 kr/ha og -4200 kr/ha. For blanding 2
viser analysen et tilsvarende bilde. Ved 3% er naverdien for
blandingen og gran omtrent lik, hhv ca 4200 kr/ha og ca 4100
kr’ha. Ved 5% er naverdiene ca 1100 kr/ha og -3100 kr/ha for
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hhv blandingen og gran. Ved det heyeste rentekravet er naver-
dien for blandingen ca 200 kr/ha og ca -4200 kr/ha for gran.
Det er en stor grad av usikkerhet i beregningene, sarlig for
blandingsalternativene. Det vil derfor vaere en for sterk pastand
& pasta at blandingene gir en bedre skonomi enn monokultur
med gran. Imidlertid ser det ut til at blandingene er konkurran-
sedyktige med gran ved kalkulasjonsrenter over 5% p.a.

Nar det gjelder binding av karbon er det ikke stor forskjell mel-
lom blanding 1 og gran. Over en 600 &rs periode har blanding 1
i snitt lagret ca 220 tonn biomasse pr ha mens tilsvarende tall
for gran er ca 270 tonn biomasse pr ha. For blanding 2 viser
analysen at gran binder betydelig mer karbon enn blandingen.

Som nevnt tidligere er det betydelig usikkerhet knyttet til bereg-
ningene. Blant annet gjelder analysene for granbonitet G17, dvs
en relativt lav bonitet ved tilplanting av tidligere jordbruksarea-
ler. Ved heyere boniteter vil gran antakeligvis komme relativt
bedre ut. Beregningene indikerer imidlertid at blandingsbestand
kan vaere konkurransedyktige med gran bade nar det gjelder
gkonomi og binding av karbon. Skal en bruke blandingsbestand
som et virkemiddel m& en gjennomfere grundigere analyser.
Det ber ogsa forskes mer pd produksjon (bade biomasse og
“salgbart” virke) i blandingsbestand.
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