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Forord
Denneutredningen er skrevetpå oppdrag av Direktoratetfor na-
turforvaltning. Hensikten har vært å vurdere de miljømessige
konsekvenserav å bruke skogproduksjon som en strategi mot
CO2-opphopning i atmosfæren. Bakgrunnen er to forsknings-
prosjekter:"Reduksjonav atmosfæriskCO2ved endret arealbruk
- en effektivitetsanalysemed vekt på risiko" og "Skog og skog-
produksjon som virkemiddel mot CO2-opphopning i atmosfæ-
ren". Begge igangsatt av Den interdepartementale klimagrup-
pen, for å utrede kostnadseffektivitet og potensialerfor reduk-
sjonav klimagasserved forskjelligetiltak.

Denneutredningen bestårav to deler. I del 1 kommenteresmil-
jøkonsekvenserav de ulike forstlige tiltak som diskuteresi to rap-
porter fra de nevnte prosjekter,samt et forslag til "miljøvennlig"
utførelseav ett av tiltakene —tilplanting av marginal jordbruks-
mark. Denne er skrevet av Håkon Borch ved Norsk institutt for
naturforskning (NINA).NINAsdel av prosjektet har vært ledet av
GaryFry(NINNÅs).

I vedlegget til del 1 er det sammenstilt en del økologiske para-
metre for ulike treslag. Disseble satt sammenunder arbeidet og
er tatt med som vedlegg da det ikke foreligger lignendeoversik-
ter på norsk. Dette antasderfor å ha en allmenn interesse.

I del 2 er det biomasseberegningerog økonomiskevurderinger
ved delerav de forslag som er utarbeidet for marginaljordbruks-
mark. Dennedelen er skrevetav PerKristianRørstadved Institutt
for økonomi og samfunnsfag, Norges landbrukshøgskole(NLH)
og Birger Solberg ved Norsk institutt for skogforskning
(NISK)/Instituttfor skogfag (NLH).

På grunn av ressursmessigebegrensinger har vi ikke foretatt
grundige analyserav alle mulige alternativer, da det er et pro-
blem med tilgang på gode grunnlagsdata. Dette gjelder både
grunnleggende kunnskap om mange av treslagenesøkologiske
funksjoner og forhold omkring de forskjellige treslags produk-
sjonspotensiale,forstlige og økonomiske faktorer. Resultatene
må derfor brukesmed forsiktighet.

I arbeidet har mange personerbidratt med opplysningerog gitt
verdifullefaglige innspill.Vi senderen generelltakk til disse.Vi vil
spesielttakke MaryA. Losvik(SFDH)og Ann Norderhaug(NINA).

Ås,juli 1993.

HåkonBorch,PerKristian Rørstad,BirgerSolberg
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Skogproduksjoni Norgesomvirkemiddelmot CO2-opphopning
i atmosfæren

Miljøkonsekvenser og tilrådninger

Av Håkon Borch(NINA)

Referat
Borch, H.,1993. Skogproduksjon i Norge som virkemiddel mot
CO2-opphopning i atmosfæren. Miljøkonsekvenserog tilråd-
ninger. - NINAUtredning 052:1-34

Denneutredningen kommenterer miljøkonsekvenserav de ulike
forstlige tiltak, samt et forslag til "miljøvennlig" utførelseav et
av tiltakene —tilplanting av marginaljordbruksmark. Forstligetil-
tak for å binde CO2som, hvisde blir gjennomført i stor skala,vil
ha overveiendenegative konsekvenserfor biodiversitetenog det
norske skoglandskapet som helhet er: treslagsskifte, tettere
plantinger, grøfting av sumpskogmark og grøfting/gjødsling av
torvmark. Tiltakene tilplanting av marginal jordbruksmark, til-
planting av kraftgater, gjødsling av skog, bioenergi ved bruk av
kantsonerkan ved hensynsfullutførelsekunne gjennomførespå
en del av de tilgjengelige arealene uten store negative konse-
kvenser.En del av dissetiltakene har usikker miljøeffekt og bør
vurderesnærmerefør de utføres i stor skala.Tiltakeneforlenget
omløpstid, vedfyring i husholdningene,bioenergi fra skogbruket
og energiskogvil ved riktig utførelsekunne ha klar positivmiljø-
effekt. Tilplanting av marginal jordbruksmark er videre behand-
let mer utførlig med utarbeidede eksempler for hvordan man
kan tenke seg en "miljøriktig" utførelse.Typeområderer valgt
ut fra statistikk over denne arealkategorien for å få med de
områdekategorier som er mest aktuelle. Forslageneomfatter
arealerfra Nord-Norge,Vestlandetog Østlandet.

Emneord:Skogplanting - Landbruksmark- Tiltak - CO2- Norge

Håkon Borch,NINA,Pb.5064, 1432 Ås

Abstract
Borch, H., 1993. Forest production in Norway as a measure
against increasedlevelof CO2in the atmosphere.Environmental
consequencesand recommendations.- NINA Utredning 052:1-
34.

1nthis report, environmental consequencesof some suggested
measuresfor binding CO2from the atmosphere by afforestation
are validated. An "environmentally sound" proposal on affore-
station of marginal agricultural land has also been preparedfor
different regions in Norway. Measures that mainly will have
severeconsequencesfor the environment are: change of tree
speciesfrom decidiousto conifers, denser plantations, drainage
of wetlands and drainage and fertilization of peat land. Other
measuressuchasafforstation of marginal agriculture land, affo-
restations of power line corridors, fertilization of forest, bio-
energy production in ecotonesand hedgerows in the agricultu-
ral landscape,can be taken on someof the availableareaswith-
out major impactson the environment. A full scaleaccomplish-
ment on all availableareas is still not advisablewithout a more
thorough investigation. The last group of measuresthat are
suggested are: prolonged rotation age, woodburning in the
householdsand bio-energy from forestry. All these will mainly
havea positiveeffect on the environmental situation. Examples
of environmentally sound afforestation of marginal agricultural
land are worked out for the most relevantareas(north Norway,
western coastal areas and some parts of lowland south-east
Norway).

Key words: Afforestation - Cultivated land - Policy - CO2 -
Norway

Håkon Borch,NINA,P.O.Box5064, N-1432 Ås, Norway
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1 Innledning

Vi har i dette arbeidet tatt utgangspunkt i rapporten "Reduksjon
av atmosfæriskCO2ved endret arealbruk - en effektivitetsanaly-
semed vekt på risiko" utarbeidetav Norskinstitutt for skogforsk-
ning (NISK)og Institutt for skogfag, Norges landbrukshøgskole
(NLH)(Lunnanet al. 1991),og notatet "Skog og skogproduksjon
som virkemiddel mot CO2-opphopning i atmosfæren" fra
Institutt for økonomi og samfunnsfag,NLH(Solberget al. 1992).

I første delen kommenterervi de enkelte forslag som er framsatt
med hensyntil mulige miljøkonsekvenser.Deretter har vi disku-
tert konsekvenseneav tilplanting av marginal jordbruksmark og
satt opp tre eksempelområderbasert på hvor i landet vi har de
størstearealerav nedlagt jordbruksmark. Eksempleneer ment å
visehvordanet slikt tiltak kan utformes for å minimere miljøkon-
sekvensene.

Det må allikevelunderstrekesat til tross for våre anbefalingervil
dissearealeneha størrebiologiskog kulturlandskapsmessigverdi
somåpnearealer.

2 Skog som CO2-bindende
tiltak

Ved en drøfting av tiltak for å binde CO2i Norgeer det viktig at
perspektivenefor effekten av dissetiltakene er kjent. Vi vil derfor
først gå gjennom noen av de aspektenesomer av betydning i så
måte, før vi vurderer de enkelte tiltak somer skissertsom mulige
alternativer for å binde mer CO2ved bruk av skog.Vurderingene
og kommentareneer gjort med henblikk på mulige miljøkonse-
kvenser.

2.1 Generelle kommentarer

Skogen i Norge har etter krigen hatt en meget stor økningen i
stående stammemassesom følge av en overgang til bestand-
skogbruk og intensiv skogskjøtsel. Tall fra Landsskogstaks-
eringene viserat fra 1930 til 1990 var økningen i ståendestam-
memassepå ca. 300 millioner m3eller tilsvarende460 mill. tonn
CO2.

Disseendringer i skogsdriftenmå sieså ha hatt store konsekven-
serfor skogbildetog vilkårenefor mangearter knyttet til skogen.
Effektenmålt i bundet karbon tilsvarerNorgesutslippav CO2i 13
år (tall for utslippsnivåav CO2for 1990 (SET1992)).Landsskog-
takseringenviserat den årlige nettotilvekstenav ståendeskog i
sisteperiode (1968-1984) tilsvarer 22% av Norgesårlige utslipp
av CO2.Pået nasjonaltnivåkan vi derfor konkluderemed at det-
te gir et ikke ubetydeligbidrag til utslippsbalansen.

Servi dette i et internasjonalt perspektivhar denne økte.binding-
en av CO2 i norske skoger de siste 60 år tilsvart utslippene fra
verdensforbruk av fossilt brensel(OECD1991) i 26 dager. Dette
indikerer at man står overfor problemstillingermed slike dimen-
sjoner at uansett hva vi gjør av forstlige tiltak i Norge, vil de ha
marginale og ikke signifikante effekter på en klimaforandring.
Lokaltvil derimot flere av de tiltakene som er foreslått få vesent-
lige miljøkonsekvenser.Det er ogsåverd å merke segat skogeta-
blering har kortvarig virkning m.h.t. karbonbinding da nedbryt-
ningen etterhvert vil kompenserebindingen.

Klimaendring fra en drivhuseffekt vil kanskje gjøre Norge til et
varmere land. Dette vil øke den generelleskogproduksjonenved
at vekstsesongenblir lenger, og at tregrensenvil flyttes høyere
opp. Dette vil føre til en økt CO2-bindingi hele den tempererte
sonen. Forandringav jordens nedbørsmønsterkan også føre til
endret vegetasjonover hele kontinenter. En rekkeslike naturlige
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faktorer vil komme sterkt inn, og de kan delsfungere som buffer
mot en langsiktigendring avjordensatmosfæriskegass-sammen-
setning,og delsfremme en slik forandring. Betydningeneav slike
effekter i store systemerer vanskeligå forutsi, og det blir derfor
nesten umulig å lage gode prediksjonsmodellerfor en framtidig
utvikling. Usikkerheteni disseantagelseneom framtidig utvikling
av klima forårsaket av antropogent utslipp av CO2skulle derfor
tilsi at man bør tenke seggodt om før mansetter igangtiltak som
får store konsekvenserfor natur og miljø. Å reduserede faktorer
som forstyrrer det naturlige likevektssystem,for eksempelgjen-
nom en skjerpet energipolitikk som fører til redusert utslipp av
antropogent CO2,vil væreen prinsipielt riktigerevei å gå.

Det årlige utslippet av CO2fra forbrenning av fossilt brenselvar i
1988 beregnetav FNsklimapanel(IPCC)til 6,2 milliardertonn. Til
tross for stor usikkerhet bak tallene har man også forsøkt å be-
regne CO2-tilførselfra den avskogingsom har foregått de siste
100 år, først og fremst i tropiske strøk. Et totalt estimat for hele
perioden antyder 150 milliarder tonn (Adger et al. 1992,
Makundiet al. 1991, Prentice& Fung1990).Forå få kontroll over
CO2-utslippenemå innsatsenførst og fremst settesinn på utslipp
fra forbrenning av fossilt brenselog avskogingi tropiskestrøk.

Når man ser på det totale bindingspotensialetover en 40 års pe-
riodeved de minst konfliktfyllte forstlige tiltak (inkludert bioener-
gi) i Norge,er dette beregnet til 280 millioner tonn CO2(Solberg
et al. 1992). I samme periode vil Norge slippe ut 1,36 milliarder
tonn CO2 (basert på tall fra 1990 (SFT1992)). Sett i sammen-
heng med de globale tallene må kostnadseffektiviteten, målt
både i miljøkostnaderog økonomiskekostnader,sieså være lav i
forhold til hva som trengs av effekt for å oppnå merkbareresul-
tater på CO2-balansen.

I denne rapporten har vi diskutert både positiveog negative mil-
jøeffekter utover klimaeffekten for de enkelte tiltak. Dissemiljø-
effektene kan variere avhengig av hvor i verden tiltaket blir satt
ut i livet. For eksempel vil skogreisningstiltak i Norge i mange
henseendeha negative miljøkonsekvenser.Enskogreisningi de-
ler av det tempererte belte, f.eks. det kontinentale Europamed
sine skogløsejordbrukssletter vil antagelig kunne ha mange po-
sitive effekter hvis det gjøres på en økologisk forsvarlig måte.
Skogetablering i tropiske områder vil ha positive og verdifulle
miljøeffekter som berørerflere av de viktigste utfordringer vi står
overfor (Brown et al. 1992). Stikkord somjorderosjon,vannhus-
holdning, bevaringav genetisk mangfold, økt tilgang på brensel
er sentraleher.

Vi vil derfor understrekeat tiltak som mestsannsynligkan gi reelle

effekter for klimasituasjonen,er tiltak satt inn i tropiskeområder.
Aktuelle tiltak hervil væreetableringog restaureringav skogøko-
systemer,etableringav eukalyptusplantasjerder skogenallerede
er fjernet, agroforestry,sosioøkonomisketiltak som redusererav-
skogingenetc. (Houghtonet al. 1987;Grainger1991).

2.2 Kommentarer til de enkelte
forslagene

2.2.1 Treslagskifte

Treslagskifte fra løvskog til granskog representerer betydelige
miljøendringer.Dettetiltaket er først og fremst aktuelt langskys-
ten av Vestlandetog nordover. Her harvi imidlertid flere vegeta-
sjonssamfunnsom kystfuruskog, subalpine bjørkeskoger, lyng-
heier m.m. som Norgehar et internasjonaltansvarfor å bevare.

Biodiversitet
De viktigste endringer av artssammensetningenog artsrikdom-
men som følge av granplanting har sammenheng med at et
granbestandi delerav omløpet er såtett at lysog varmeinnstrå-
lingen blir kraftig redusert.Bunnvegetasjonblir derfor sparsomt
utviklet eller manglerhelt. Mange plante- og dyrearter,samt mi-
kroorganismertaper derfor sine leveområder(Hill 1986; Young
1986). At slike plantede bestand også har lite innslagav andre
treslag virker i samme retning. Arter av flora og fauna som er
knyttet til løvskogog kystfuruskog,vil gå tilbake i områder med
omfattende granplantinger. For eksempel har hvitryggspetten,
som er en truet art i europeisksammenheng,en av sine rikeste
forekomster på Vestlandet.Et treslagskiftevil få alvorligekonse-
kvenserfor bestanden(Hågvar1987).

Fuglkan illustrereeffekten av treslagskifteda fugler inngår i næ-
ringskjedenplanter - insekter - fugl. En differensiert og godt ut-
viklet næringskjedeer en forutsetning for en stor fuglepopula-
sjon. Sammenlignendestudier av individtetthet av fugl i ulike
skogstyperhar vist: frodige løvskoger1000-2000 fuglepar/km2,
magrere løvskoger 600-1200 fuglepar/km2, kystfuruskog 300-
600 fuglepar/km2,østlandskbarskog40-600 fuglepar/km2, rene
granbeplantinger 10-200 fuglepar/km2 (Fremming & Slagsvold
1966; Hogstad 1967; Ødegaard 1982; Flade & Steiof 1988;
Martin 1988; Raivio& Haila 1990; Thompson III & Fritzell 1990;
Borch & Ystad 1991; Klæbo & Skaar 1991). Denne reduksjon i
tetthet gjenspeileren tilsvarendetetthetsreduksjon for flora og
laverefauna.
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Podsolering av jordsmonnet, tap av næringsstoffer
Nåletrær har strø som senker pH i jorda. Kationer i det øverste
jordsmonnet blir mobilisert når pH synker, og vasket ut av de
øverste jordsjiktene. Denne effekten kalles podsolering. Hvis
jordsmonnet er grunt eller næringsfattig, kan dette resultere i
tap av næringsstofferog varig senkingav boniteten (Hornunget
al. 1986; Miles 1986; Perssonet al. 1989). Løvskogetter et om-
løp med gran kan tilbakeføre jordsmonnet til sin originale til-
stand hvis næringsstoffene ikke har blitt avsatt utenfor trærnes
rotsoneellervasketut med grunnvannet. Med de storenedbørs-
mengdenepå Vestlandet kan tap av næringsstofferværeet pro-
blem.

Jorderosjon
Etteravvirkningav et granbestander jorda ofte blottlagt for vær
og vind fordi undervegetasjonener så sparsom.Det tar ofte 1-2
år før det er etablert et tett plantedekke som kan beskyttemot
jorderosjon.Detopografiskeforholdene på Vestlandetbidrarofte
til at områdenelangskystener spesieltutsatt for jorderosjon.

Forsuring av bekker og vassdrag
I flere land har det i mange år foregått et omfattende forsk-
ningsarbeidpå virkninger i vann og vassdragetter granetable-
ring på større områder. Det er veldokumentert at pH synkerog
fiskebestandene i nedslagsfeltet går tilbake (Leeks& Roberts
1987; Ormerod et al. 1987; Maitland et al. 1990). I Skottland
har man en anbefalt maksimalandel barskog på 20% i et vass-
drags nedslagsfelt.Overskridesdenne andelen får man redusert
fiskeproduksjon(Egglishawet al. 1986; NCC 1986).

Laksefiskepå Vestlandet og i Nord-Norge har stor økonomisk
betydning, og mange faktorer har ført til en reduksjon i flere
norske laksestammersproduksjon. Tilplanting av store arealer
med bartrær vil øke belastningenefor laksefiskenemed konse-
kvenserfor rekreasjonog arbeidet med å bevarede norske lak-
sestammene.

Kystskogene i Norge er unike
Etoseaniskklima, særpregedetopografiske forhold og stor grad
av kulturbetingede vegetasjonstyperhar gitt vegetasjonen på
Vestlandeten utforming som er unik. Noen av vegetasjonssam-
funnene og økosystemenefinnes bare her. Fraværetav gran er
en vesentligårsaktil dette. Etterat vi har etablert gran gjennom
skogreisingstiltakde siste50 årene,vil man forvente at i framti-
den vil noen av de nevnte økosystemerog vegetasjonssamfunn
trenge tiltak fra mennesker for å bestå. Dessmer omfattende
hjelp gran får til å etablereseggjennom aktivt treslagskifte,dess
vanskeligerevil det være å bevareVestlandsnaturenssærpreg.

2.2.2 Tilplanting av marginal jordbruksmark

Dette tiltaket blir omhandlet i størrebredde i kap. 3.

2.2.3 Tilplanting av kraftgater

Idag blir ikke kraftgater brukt til skogproduksjon.Arealene blir
ryddet for vegetasjon med 10-20 års mellomrom slik at man får
en kontinuerlig pionervegetasjon bestående av bjørk, rogn, osp,

selje etc. Disse områdene har derfor en viss verdi som beiteom-
råder for hjortevilt. I plante- og dyrelivssammenheng bidrar

kraftgatene til å differensiere landskapet.

Ut i fra landskapsestetiske perspektiver vil en skogproduksjon i

trasene kunne bidra til å dempe det skjemmende inntrykket fra

kraftgatene.

Fugler som skogshøns, ugler, rovfugl o.l. kolliderer ofte med led-
ningene da de flyr i tretopphøyde når de forflytter seg i terreng-

et. Undersøkelser har vist at det hvert år blir drept like mange

skogshøns i kollisjon med kraftledninger som det blir skutt på

jakt (Bevanger 1990). Om et skifte til granvegetasjon i kraftgate-
ne vil influere på kollisjonsfaren mellom fugl og kraftledninger,

er svært usikkert og vil eventuelt kreve videre undersøkelser.

2.2.4 Gjødsling av skog

Eutrofiering av vassdrag og havområder, og endrede ve-
getasjonssamfunn
Utslipp av nitrogen til vann og vassdragfra antropogen virksom-
het i Norgeer betydelige.Tall fra Statensforurensingstilsynviser:
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-
slippved tørr- og våtdeponeringerpå 390 000 tonn N. Dette gir
et årlig nedfall på 0,5-1,8 kg nitrogen pr. daa over storedeler av
Østlandet,Sørlandetog deleravVestlandet (SFT1992).

Det harvært en oppfatning at jorda i utmarka har hatt et C/N-for-
hold som fører til at alt tilgjengelig N blir bundet i jordsmonnet.
De senereårene har det vært tegn til en økende eutrofiering av
vassdragsom ikke har jordbruksarealereller bebyggelse i sine
nedslagsfelt.Dette kan tyde på at man har en nitrogenlekkasje
gjennom jordsmonnet til grunnvannet, og at økosystemet ikke
lenger er i stand til å holde nitrogenet tilbake. Årsakene ligger
antagelig i de store diffuse nedfall. PåSørlandethvor nedfallet er
størst (ca 2 kg N/daa), tilsvarer nedfallet i de hardest belastede
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områdene nesten det anbefalte skoggjødslingsprogrammet(Pe-
dersenet al. 1990). Dennegenerellenitrogentilførselenforskyver
gradviskonkurranseevneni de nitrofile plantenesfavør. Vegeta-
sjonssamfunnenei de utsatte områdeneendres,og på lang sikt
kan det bli et problem å opprettholde biodiversitetenda planter
som foretrekker liten nitrogentilgang kan bli utkonkurrert i Sør-
Norge.I delerav Europaer dette et problemfor mose-og lavarter,
og for noen arters vedkommende vil Norge kunne bli et viktig
restområde.

Denne samlede N-tilførselen bidrar til eutrofiering av vann og
vassdrag,vegetasjonsendringeri naturen, forsuring avjordsmonn
og NOx-utslipptil atmosfæren. Reduksjonav disseutslippeneer
en av våre store miljøoppgaver. Sett i dette perspektivetvil en
omfattende gjødslingav skogsmarkværeet tiltak somvil medføre
økt avrenningfra utmarksarealerog virke negativt på den totale
forurensingsbelastningen.

Nitrogen og metan
Ved Institutt for bioteknologifag, NLH,er det satt igang et pro-
sjekt som ser på jordas evne til å ta opp og bryte ned metan
(CH4)(pers.medd.LarsBakken 1992). Denneprosessener viktig
for metanets oppholdstid i atmosfæren. Mye tyder på at CH4
ikke brytes så raskt ned ved mikrobiologiske prosesserhvis det
er for mye nitrogen tilgjengelig i jorda. Pågrunn av de store dif-
fuse N-utslippenekan dette medføre en forlenget omløpstid for
CH4i atmosfæren (Steudleret al. 1989). Gjødslingav skogsjord
og diffust N-nedfall kan derfor ha effekter på den samlededriv-
huseffekten. Hvilken størrelsesordendisse effekter har, og om
de er av praktisk betydning i så henseendeer foreløbig ukjent.

N20 utslipp
En del av nitrogenet fra gjødslingen (anslått til 1-2%) vil slippe
ut til atmosfæren som N20. Dette er en klimagasssom ifølge
FNsklimapanel (IPCC)er 270 ganger så effektiv som CO2som
drivhusgass,og står for 13-15% av drivhuseffekten fra svenske
utslipp (Robertson1991; Rodheet al. 1991).

Forsuringseffekt

Ved bruk av de kommersiellegjødselslagenesom er på marke-
det idag, er det bare kalksalpetersom ikke har en pH-senkende
virkning på jorda. Med de problemene man har med sur nedbør
over store deler av landet, vil en storstilt gjødslingav skogsmark
ikke hjelpe på situasjonen.

Skogens helsetilstand

En gjødsling av skogen gir skogen god vekst, og virker derfor

antagelig positivt på skogensallmenne helsetilstand.Dette kan

gi skogen en økt motstandskraft mot andre stressfaktorersom
sur nedbør. Man antar at en av grunnene til at skogen på
Sørlandeter mindre skadetenn man kunne fryktet av den lang-
transporterte luftforurensingen skyldesden positiveeffekten det
diffuse nitrogennedfallet har hatt på skogen (Pers.medd.P.K.
Rørstad,Inst.for skogfag,NLH).

2.2.5 Forlenget omløpstid

Biodiversitet
Mange arter er avhengigav dødt trevirke i skogen.Ved en for-
lengelseav omløpstiden med 10 år, vil man kunne forvente en
økning av dødt trevirke og en stimulering av arter som foretrek-
ker gammelskog.Noen av disseartene er sterkt truet i dagens
skogbruk.Eksemplerpåsjeldneog truete arter finner vi mangeav
blant insekter,sopp, moser,og lav (Ehnström1992; Hallingbkk
1992;Larsson1992; Nilsson1992;Thor 1992).Spesieltfor moser
har Norge et internasjonaltansvar da vi på grunn av klimatiske
forhold har svært mange arter representert. Et slikt tiltak som
forlenget omløpstidvil kunne bedre statusfor flere av artene.

Økonomiske vurderinger
I internasjonaleforhandlinger argumenteresdet med at landene
med tropisk regnskog må avståfra å hogge store skogområder
og reduseresitt generelleawirkningstempo. Dette blir imøtegått
av de fattige land med at de ikke har økonomiskealternativertil
rovdrift slik som dagensråvarepriserer. Sett i dette perspektivet
er det uheldig om Norge, som en av verdens rikeste nasjoner,
ikke kanha 10års lengeromløpstidhvisdet fungerersomet godt
miljøtiltak.

Forlengetomløpstider det mestkostnadseffektiveav alleforslage-
nefor CO2-bindingi skog(Lunnanet al. 1991).Allikeveler ikkefor-
slagetvurdert på linje med de andre tiltakene da det vil medføre
komplikasjonerfor skogbruksnæringen.En utredning av hvilke
samfunnsøkonomiskekonsekvenserdettevillefå, villeværeinteres-
sant,da forslagetharmangepositivevirkningerpå naturog miljø.

Somet aproposvil vi komme med et eksempelder andre hensyn
enn næringspolitikkog økonomi leggestil grunn for forvaltning.
USAblir ofte angrepetfor liten evne til å iverksettemiljøtiltaksom
koster penger. De har nå vedtatt en plan som innebærerrestrik-
sjoneri skogsdriftenpå 1 200 000 km2, (3,7 ganger Norgestota-
le landareal)på den amerikanskevestkystenfor å redde en indi-
katorart for urskog(SpottedOwl). Økonomisker kostnadenebe-
regnet til 30 000 arbeidsplasserde første 10 år og årlig tapt inn-
tekt til statskassenpå $ 220 millioner i samme periode (Gup
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1990;Thomas1990).Forlengetomløpstidfor Statensskogersine
arealerkunne brukestilsvarendehvisman ønskerå binde CO2.

2.2.6 Tettere plantinger

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

Lysgjennomgangeni kronesjiktetblir liten, og det blir et artsfattig
bunn-, felt- og busksjikt.Tette granplantefelt har så godt som
ingen verdi for dyrelivet, og vil redusereviltproduksjon og arts-
mangfoldet.

Podsoleringseffektenei jorda vil bli sterkereda man ikke har inn-
slagav løvtrærsom kan virke som "ionepumper", somvia dypt-
gående røtter henter opp kationer og deponerer dem bundet i
bladstrøpå overflaten.

Tettere plantinger gir et skogsbildesom er lite egnet for friluftsliv
og åpner derfor ikke for flerbruk av skogsarealene.

2.2.7 Grøfting og gjødsling av torvmark

Biodiversitet
Myrer og våtmarkerer sværtverdifulle landskapselementermed
et karakteristisk plante-, insekts- og fugleliv knyttet til seg.
Reduksjonenav dissearealene har vært stor i dette århundre,
noe som har resultert i et eget vernearbeidfor våtmarkerog my-
rer. Dessverreer de rikeste myrene(tilsigsmyrer)mest interessan-
te både i biologisk og økonomisk perspektiv. Fattigmyrer (ned-
børsmyrer) kan også gjødslesog dermed gi god produksjon.
Disseer mindre kontroversielleenn rikmyrene i naturvernsam-
menheng. Skaltiltaket utføres i større skalaenn det som faktisk
foregår idag, bør det foretas en bedrevurdering av aktuelle are-
aler med hensyntil biodiversitet,verdi i forhold til sjeldnearter,
landskapsøkologiskeog -estetiskeforhold og ikke minst hydrolo-
giske forhold. Tiltaket vil for mange arealervære svært kontro-
versielt.

Myrer er internasjonalt verneverdige
Bevaring av myrer er viktig i internasjonal sammenheng. Myr
som fenomen er uvanlig i global sammenhengog forekommer
hovedsakeligi områder med kjølig og fuktig klima. Noen av de
viktigste forekomstene ligger i Skandinavia(Franz&IIn press).

Storearealerrikmyr har i Norgealleredeblitt tatt til skogog jord-
bruksproduksjon.Det som er igjen, har derfor økt sin verneverdi
betraktelig. Å ta vare på de rikmyrenevi har i Norge,er derfor et
internasjonaltansvar.

Klimagasser ved naturlige og drenerte myrer
Ved dreneringog skogproduksjonpå myrvil nettotilveksteni sko-
gensetableringsfasebinde mer CO2enn den årlige binding som
foregår i myr. Samtidig reduseresutslippet av metan (CH4)da
myrafår aerobeforhold i torvlaget. CH4er en effektiv klimagass,
21 gangermereffektiv enn CO2(Rodheet al. 1991),og man reg-
ner derfor meden reduksjonav samletdrivhuseffektved skogeta-
blering på myr.

Enfaktor som det ikke er tatt tilstrekkelighensyntil i dette reson-
nementet,er at enhver skogproduksjonbarevil ha tidsbegrenset
CO2-bindendeeffekt hvisikke trevirketdeponeresi en anaerobsjø
eller konserverespåannen måte.Vedøkt avvirkningog forbruk av
tømmer leggesgrunnlag for økt binding av karbon. Etteren tid vil
man nå en ny likevektmellomfrigitt (fraavfall)og bundet karbon.
Nåren slik likevektinntreffer etter å ha nydyrketmyr,vil man sam-
tidig ha mistet til atmosfærendet karbon somvar bundet i myra
før tiltaket startet (Silvola1986). Størrelsenepå henholdsviskar-
bonlageret i myra før tiltaket iverksettes,og det man kan holde
bundet ved den nyelikevektenmellomskogproduksjonog avfalls-
nedbrytning,vil bestemmeom tiltaket reeltbinder CO2.Deeneste
terrestriske langsiktige karbonfeller man har i Norge er myrer
(ErikssonH. 1991; Franz&IIn press).Tiltaketvil derfor ha en kort-
varig positiveffekt, og en mulig negativeffekt på lengresikt.

Gevinstenved redusertCH4-utslippfra myrer ikke en selvfølgelig-
het. Produserttrevirke vil, etter en industriellprosess,for en stor
del ende på en avfallsplass.Avfallsplasserfører til anaerobegjæ-
ringsforhold,og nedbrutt karbon kommer ut som CH4.I Sverige
tilsvarerdagensCH4-utslippfra avfallsplasser12% av totalutslip-
pet, og andelener økende (Svenssonet al. 1991).Samfunnetor-
ganiserersineavfallsplasserpåen slikmåteidagat det derfor inne-
bæreren utsettelseog forflytting av problemet.Skalman kassere
inn gevinstenved redusertCH4-utslippmå derfor trevirkesproduk-
ter fra områdeneikke ende på slikeavfallsplasser,ellerCH4-utslip-
pet må utnyttestil energiproduksjonslik det gjøresved noen av-
fallsplasseridag.

Beregningerav karbonbindingog klimagasseri tilknytning til my-
rer er komplekseog forbundet med flere usikkerhetsfaktorer.For
å gi et riktig svarpå dissespørsmålenetrengsdet bedregrunnlags-
data for de forskjelligefaktorer, og det må utarbeidesmodellerfor
virkninger av de skissertetiltak på kort og lang sikt. Vi vil derfor
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frarådeå dreneremyrersomet klimatiltakfør en vet merom disse
forholdene.

2.2.8 Grøfting av sumpskogsmark og grøfterensk av tidli-

gere grøftet skog

Biodiversitet

Sumpskogeneer blant de rikeste biotopene i skogen med høy
artsdiversitet og høy produksjon av en rekke økologisk viktige
nøkkelfaktorer for skogen som helhet. I dag er store arealerav
sumpskogenedrenert, og i mange områder ville det være svært
viktig å bevarede restersom er igjen av dennevegetasjonstypen.
Forviltproduksjonener dissearealeneav meget høyverdi, og en
tilstrekkelig tilgang til denne type areal er et minimumskravfor
skogsfugl i kyllingperioden(Wegge 1984).

Vannrensing og -husholdning
I våtmark foregår det biologiskeprosessersomvirker rensendepå
sigevannet(SFT1992). Sumpskogerhar en tilsvarendefunksjon
og kan fungere som naturlige renseanleggfor områder hvor de
hydrologiskeforholdene ligger til rette for det. Slikeområder er
for eksempelhogstflater der det er stor avrenningav næringssal-
ter det førsteåret etter en hogst.Andreasson-Gren(1991)harvist
at reetableringav sumpog våtmarker den mestkostnadseffektive
måten å rensenitrogen fra vann og vassdrag.Sumpskogerhar
ogsåbetydningfor vannhusholdningeni skogen.

Enomfattende grøfting av sumpskogfor å øke skogproduksjo-
nen vil få flere uheldige miljøkonsekvenserog tiltaket vil være
konfliktfylt.

2.2.9 Vedfyring i husholdningene

Her ligger det en mulighet i å erstatte olje og kull med forbren-
ningsmateriale som inngår i det naturlige karbonkretsløpet. I

rapporten til Lunnanet al. (1991) tar man opp effektiviseringav
vedovnersom et mulig tiltak mot CO2-opphopingi atmosfæren.
Tiltaket vil i seg selv ikke ha noen effekt hvis man ikke ved hjelp
av ny teknologi for vedovner kan få introdusert ved som energi-
kilde for nye forbrukere. Den innsparte veden vil ellers ligge
igjen i skogenog råtne med et like stort CO2-bidragtil atmosfæ-
ren somom den ble brent i en ovn.

En utvikling av effektive vedovner med høy forbrenningsgradvil
imidlertid bidra til en redusert forurensing, noe som har vært et
lokalt problem for mange områderom vinteren.

Dette tiltaket er et bidrag i retning av å få samfunnet over i en
mer bærekraftig utvikling med et mer fornybart energiforsy-
ningssystem.Potensialeter ikke meget stort for et land som
Norge,men utviklingenav en slikteknologi kan gi betydeligege-
vinster i et internasjonaltperspektiv.

2.2.10 Bioenergi fra skogbruket ved hogstavfall, lauv-

trær og tynningsvirke

Bruk av bioenergi fra hogstavfall m.m. vil kunne erstatte olje og
kull med forbrenningsmaterialesom inngår i det naturlige kar-
bonkretsløpet.I prinsippetvil dette være et bra tiltak og gi et bi-
drag til samfunnetsbærekraft. Det vil imidlertid være behovfor
en vissforsiktighet med næringsbalanseni jordsmonnet.

I trær er denvesentligedelenav næringsstoffenemagnesium,kal-
sium,fosfor og kaliumbundet i bark,bladog nåler.Vedå driveen
"heltredrift" hvor hogstavfalltas ut av skogen for å brukessom
energikildevil man fierne så store delerav næringsstoffreservene
at driften ikke kan betegnessombærekraftig(Auneet al. 1989).

Aune et al. (1989) foretok en sammenlignendeundersøkelseav
næringsstoffreservenei Nord-Trøndelag,Sørlandetog Bayerni
Tysklandfor å få et inntrykk av hvilke virkninger sur nedbør har
hatt på jordsmonnet gjennom næringsstoffutvasking.De fant at
den samledenæringsstoffreservener sterkt redusert i de områ-
dene som har hatt sterkest påvirking av nedfallet. I Bayernvar
halvpartenav næringsstoffreservenei skogen(jordreserver+ bio-
masse)bundet opp i den stående biomassen.På Sørlandetvar
forholdet (biomasse/næringsreserveri jord) 1: 4 og i Trøndelag
var 1/12 av næringsreservenbundet i biomassen.Disseforhold
gjør at vi bør være sværtforsiktig med å sette inn tiltak somfjer-
ner næringsstofferfra jordsmonnet. Detvil væreav stor interesse
for skogbruket selv å unngå driftsmetoder som reduserernæ-
ringsstoffreservenei jorda.

I Sverigehar man startet med bioenergi fra hogstavfall,men der
har man satt det som en forutsetning at man tilbakefører asken
etter forbrenning til de samme arealene.Denne kostnadenbør
derfor med i beregningerav kostnadseffektivitet.

2.2.11 Energiskog

Å erstatte olje og kull med solenergii en eller annen form er vik-




tig for å utvikle et bærekraftig samfunn. Fliser en del av det na-




turlige karbonkretsløpetog gir dermed ikke et reelt bidrag til
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CO2-opphoping i atmosfæren. Energiskog kan derfor være et
viktig bidrag til å reduseredrivhuseffekten.

Energiskogerslik de oppføresi Sverigeer ikke det vi vanligvisfor-
binder meden skog, menen intensivproduksjonav krattskog(or,
poppel- og vierarter) på jordbruksland. I mange henseendevil
dette være som en flerårig jordbruksproduksjon.Høsteintervallet
er vanligvis4 år, men man arbeider med treslagsblandingerog
forlenget høsteintervalleropp imot 30 år (Christersson1992).

Enslik produksjon er mest interessant i nærheten av større be-
folkningssentrahvor flisa kan fyres i fjernvarmeanlegg.Aktuelle
områder for en slik produksjon i større skala ville derfor være
rundt Oslofjorden.

Biodiversitet
Erfaringerfra Sverigetyder på at et moderat innslagavenergiskog
i intensivtdrevnelandbruksområderutvider artsdiversitetenved å
tilføre et nytt habitat i landskapet.Floraeni energiskogerer stu-
dert, og den kan ved lite bruk av sprøyting utvikle segtil interes-
santevegetasjonssamfunn(Gustavsson1986; 1988a;1988b).

Av fugler har fasan, nattergal, sivsangerog tornsanger etablert
segi disseområdene (Stenbeck1990).

Grunnvannsrensing
Gjennom sin gode næringsopptaksevnekan energiskogenrense
nitratforurensetgrunnvann. I Sverigeer det igangsattforsøk påå
pumpe opp grøftevann og grunnvann med høyt innhold av kali-
um og nitrat, og bruke dette som overrisling i energiskogen.
Renseevnenvisersegå være meget stor (Christersson1992).

Landskap
Hvisproduksjonen får en hensynsfullutforming med hensyntil
drift og plasseringi landskapet,ville den kunne bidra til å gjøre
kulturlandskapet i kornproduksjonsområdene mer variert.
Arealermedenergiskogvil raskt kunne tilbakeførestil landbruks-
arealeruten størrenydyrkingsinvesteringer.Erfaringerfra Sverige
harvist at det ikke er noe problem å pløyeopp 20 år gamlevier-
skoger. Dette gir fleksibilitet i forhold til framtidig bruk og mat-
vareproduksjonsbehov.

2.2.12 Bioenergi ved bruk av kantsoner

Kantsoneri jordbrukslandskapethar flere viktige funksjoner. De

kan virke som leveområderfor planter og dyr, korridorer i land-




skapet, de samler opp erodert jord fra åkeren, de renser nitrat

fra avrenningsvann,og deres utforming har stor betydning for
kulturlandskapets estetiske verdier. Å produsere bioenergi fra
dissearealenevil krevestor omtanke for at de nevnteøkologiske
funksjoner skal ivaretas(Fry1990).

Agronomiske aspekter

Ut i fra ønsker om redusert bruk av sprøytemidlerer det satt
igang forskning på bruk av kantsonerog striper i åkrene.Tanken
er at dette kan være en mulig måte å redusereplantevernbeho-
vet i pløyd åkermark (Boatman 1988; Keller et al. 1992).
Resultateneav forsøk hittil viser at det er av avgjørendebetyd-
ning for sprøytebehovetat slike kantsonerfår utvikle seg til sta-
bile vegetasjonssamfunn.De utvikler da plantesamfunnsom har
liten betydning for ugrassituasjoneni åkeren.Slikestabile bioto-
per inntil og i jordbruksmarkvil kunne sikreforekomst av tilstrek-
kelig mengde nytteinnsekterslik at det totale sprøytebehovetfor
insecticiderreduseres.

Hvisman tenker segat slikearealerskal ha en energiskogsfunk-
sjonved at Salix-og Populus-arterblir plantet, for såå høstedis-
se hvert femte år, vil dette medføre regelmessigeforstyrrelser i
vegetasjonen.Dette vil forhindre at stabilevegetasjonssamfunn
oppstår, og antagelig reduseresde gunstige agronomiskeeffek-
tene som slike soner kan ha. Mulige alternativer her ville være å
bruke hengebjørki relativt langeomløp (40-50 år). Etsvarpå dis-
se spørsmålvil kreve mer forskning på området. En produksjon
som skissertpå arealenened mot myr, vann og vassdragbør ut-
formes med tanke på den biologiskeverdienav dissehabitatene.
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3 Tilplantingav marginal
jordbruksmark

I utredningen om skog som virkemiddel mot CO2-opphopning-
en i atmosfærener det under punkt 4.2 forslagom skogreisning
på a) marginale jordbruksarealerog hagemarkerog b) kraftga-
ter (Lunnan et al. 1991). Vi skal i det følgende bare diskutere
arealtype a). Marginal jordbruksmark defineres her som tung-
brukt jordbruksmark, overflatedyrket eng, gjødslet beite/natur-
eng og jordbruksarealerut av drift.

Landbruksdepartementet(1992) har i et rundskrivtatt et initiativ
for å starte etablering av skog på jordbruksarealerute av drift.
Det ytes tilskudd til planting, og det har blitt betydelig lettere å
få tillatelse til å overføre arealer fra jordbruksdrift til skogbruks-
drift. Tilplanting av marginal jordbruksmark er derfor allerede
igang i liten skala,selvom det ikke er klart definert som et CO2-
tiltak. Det varsles imidlertid i rundskrivet at 1992 er oppstar-
tingsåret, og at tiltaket vil kunne trappes opp etterhvert.
Samtidig har Landbruksdepartementet og Miljøverndeparte-
mentet tatt initiativet til å ivareta kulturlandskapsverdier,ved å
registrereviktige arealer, og å yte økonomisk støtte til opprett-
holdelseav gamle kulturlandskap.

Tilplanting av marginal jordbruksmark vil ofte gi uheldige virk-
ninger på flora- og faunadiversitet, landskapsbildeog kulturmin-
ner. Hvistilplantingen skal gjennomføres,bør den utføres slik at
den kan gi miljøgoder. Dette fordrer flere hensynsom vi vil dis-
kutere her.

3.1 Overordnede miljøhensyn

3.1.1 Viktige jordreserver

World Watch Institute påpeker i sin rapport (Brown et al. 1992)
at behovet for dyrkbar mark vil øke i årene framover. Dette skyl-
des først og fremst den økende befolkningstilvekstenpå jorda.
Samtidigtapes produktivt jordbruksareal i meget høyt tempo på
grunn av jorderosjon, saltopphopninger og nedbygging av jord-
bruksrnark.World Watch Institute påpeker derfor at jordbruks-
mark i tempererte områder er spesieltviktig å ivaretafor fremti-
den, da det er jordsmonn som er mindre utsatt for ødeleggende
klimatiskeforhold. Tilplanting av jordbruksmark i Norge bør der-
for gjøresslik at man lett kan tilbakeføre jorda til jordbruksdrift
igjen hvis behovet melder seg. En tilplanting av jordbruksmark

på det sentrale Østlandet med energiskog eller energigrasvil
derfor kanskjevære det beste langsiktigetiltaket. Man vil da når
som helst kunne avbryte produksjonenfor å tilbakeføre jorda til
jordbruksdrift, og allikevel få full uttelling ved en CO2-gevinst
fra produksjonen.Samtidigvil det være et bidrag til å redusere
oljeforbruket.

3.1.2 Biodiversitet

Overflatedyrkaeng og "natureng" er noe av det rikestevi har
av vegetasjonssamfunn.Av de 600-700 "engfloraarter" vi har i
Norge,er 350 stort sett knyttet til kulturavhengigevegetasjons-
typer. Mange av disse er avhengig av at tilstrekkelige arealer
skjøttespå riktig måte. Ogsåmålt i generelt biologisk mangfold
er dissearealeneav høyverdi, med en diversflora og fauna med
bl.a. mange truete insektarter (sommerfugler, humler m.m.).
Enhverskogplanting på et slikt areal er ensbetydendemed utra-
dering av mange av disseartene fra området (Emmanuelsson&
Johansson1987; Norderhaug1988; Perssonet al. 1989).

Populasjoneneer ofte avhengig av at det opprettholdes en til-
strekkelig tetthet av mulige habitater, da det alltid vil være en
vissutdøings-og rekolonialiseringsdynamikkmellom de forskjel-
lige habitater. Det er derfor ikke nok å ta vare på et isolert
område, men man må ivareta et visst nettverk av potensielle
habitater.

3.1.3 Kulturlandskapshensyn (estetiske, historiske,

rekreative)

Kulturlandskapet er en del av vår kulturarv som det er bred
enighet om å utvikle og ta vare på til seneregenerasjoner.Det
som oftest gjør at landskapfår en høyverdi i folks bevissthet,er
stor grad av mangfold, et småskalalandskapsbilde,og innhold
av elementersom forteller noe om tidligere historieog driftsfor-
mer. Nedlagt jordbruksmark, beitemarker, slåttengerog lignen-
de danner viktige estetiskeelementer i landskapet. Ved en til-
planting av slike arealer for skogproduksjon vil man vanskelig
kunne bevaredette landskapsbildet.Det bør derfor utvisesstor
forsiktighet når landskapet registreresog arealer velges ut for
tilplanting. Direktoratet for naturforvaltning har i 1992 startet
en registrering av nasjonalt verdifullt kulturlandskap. Dette
arbeidet ser ut til å bli viktig for å få til en forsvarlig forvaltning
av våre kulturlandskapsverdierog for å beskytte de viktigste
områdenemot tilplanting.

13
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3.2 Treslagsvalg

Skogbruket i Norge har tradisjonelt vært basert på gran og furu
som produksjonstrær.Andre treslag har mer vært å regne som
kuriositeter i skogbrukssammenheng.De siste årene har det
vært en voksendeinteressefor løvtrær,og da særligbjørk. Dette
er fra en biologisk betraktning en heldig utvikling som medfører
et rikereog mervariert skogsbilde,med habitattilbud til vesentlig
flere organismerenn det renebartrebestandkan tilby.

3.2.1 Miljøkonsekvenser

Biodiversitet

Treslagsvalgetpåvirker biodiversitetenved at de forskjellige tre-
slag har forskjellige flora- og faunaassosiasjoner,og ved at de i
varierendegrad gir rom for antall av arter som gis mulighet for å
leve i skogensom dannes. Ut i fra det faktum at gran- og furu-
skogen dominerer store arealer i Norge vil det øke diversiteten
totalt i landskapetom man valgte andre treslag for dissemargi-
nale jordbruksarealer som skal tilplantes. En større bredde og
variasjon i typen av trebestand som etableres,vil derfor fremme
biodiversiteten. Hvert område bør derfor vurderes ut i fra sin
beliggenhetog omkringliggende forekomst av biotoper.

Treslagsom har spesieltmange dyre- og plantearter knyttet til
seg er eik og osp, mens arter som gir en spesielt artsfattig
skogstypeer gran og bøk. Kombinasjonerav treslag gir totalt et
mer diverstskogssamfunnenn monokulturer.

Podsolering og tungmetaller i jord

Ved etablering av treslag med surt strø starter man en podsole-
ringsprosessi jordsmonnet. Hvisden får komme langt nok, kan
den være mer eller mindre irreversibelog vil prege arealenes
senere produksjon, vegetasjonskarakter og bruksmuligheter.
Ved tilplanting av tidligere grasdekketjordbruksmark med gran
vil man utvikle podsoljordtyper, mens det ved planting av løy-
trær oftest vil dannesmer næringsrikebrunjordstyper.

Jordbruksarealsom har vært i intensivdrift, har gjennom de siste
80-100 år blitt tilført store mengderfosfor som stammerfra apa-
tittforekomster i Marokko og Russland.Apatitt fra Marokko har
innhold av tungmetaller, spesieltkadmium. Man har ikke ansett
dette somet problem da jordbruksarealeneholder en såhøypH-
verdi at kadmium holdessterkt bundet i jorda. Ved tilplanting av
slikearealermed bartrær eller bøkvil man få en senkningav pH i
jordsmonnet, og følgelig en mobilisering av kadmium. Sveriges
landbruksuniversitetskal derfor starte et forskningsprosjekt på

disse problemstillingene i tilknytning til åkermarksbeskognings-
programmet (pers.medd. Agneta Ohlson,SLU).Selvom man vet
for lite til å si om dette kan bli et reelt miljøproblem, bør det til-
leggesvekt når man nå står overfor valgmuligheten med hensyn
til treslagsvalgfor tidligere intensivtdrevet areal.

Landskapestetiske vurderinger

Estetiskvil det ha stor betydning hvilke treslag man velger ved
tilplanting av marginal jordbruksmark. Løvtrær beriker landska-
pet ved å skapevariasjon der bartrærne ellers dominerer land-
skapet. Bartrær gir tette, lukkede bestander som fjerner de
landskapsestetiskekvaliteter som ligger i dissearealene.

Et glissentbestandav lavlandsbjørkvil kunne ivaretanoe av are-
alenes lysåpne kvaliteter. Slike bestand vil også skille seg fra
omkringliggende skog og markerenoe av de historiskeinnslag i
landskapetarealenerepresenterer(Gustavsson1991).

Ulik planteavstandpå arealenekan bidra til å bevarenoen este-
tiske kvaliteter. Et glissent bestand av eik, hengebjørk, svartor
eller et annet lysåpent treslag i randsonenmed en tettere plan-
tet kjerne av et blandingsbestandi midten kan være en måte å
mildne de estetiskevirkninger av en skogetablering.

Blandingsbestander
Blandingsbestanderer rikere på både plante- og dyrearter enn
monokulturer, og vurderes også oftest til å ha en høyereverdi
for friluftslivet (NOU 1989). En engelskundersøkelsetok for seg
virkningen på fuglelivet ved å blande løvtrær inn i bartrebestand.
De konkluderer med at det er bedre at løvtrærne spresrundt i
bestandetenn at de plantes inn som små grupper (Bibbyet al.
1989). Der hvor gran eller bøk plantes,er det spesieltønskeligat
de ikke etableresi monokulturer.

Fremmede treslag

Import av fremmede arter til norsk natur kan være en risiko for
den opprinnelige naturen. Hvisde importerte artene greier seg
bra kan de utkonkurrere de opprinnelige artene og sette
bestandeneav dissekraftig tilbake. I England har de problemer
med å bevareenkelte av vegetasjonssamfunnenei naturreserva-
ter på grunn av rhododendron og sycamorlønnsom etablerer
seg som ugras nesten overalt. Sycamorlønner et importert tre-
slag til De britiske øyer. Importerte treslag har også svært få
dyre- og plantearter knyttet til seg der de er innplantet, noe
som ofte gjør dem mindre interessantesett i fra et naturvern-
synspunkt.
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Tabell 1 Jordtyper og en del aktuelle treslag. Opplysningeneer i det vesentIigehentet fra anbefalinger fra Forest Commission
England,men supplert med opplysningerfra skandinavisklitteratur (lnsley& Davis1988).
Current tree speciesfor different soils. (Insley& Davis1988).

Jordtype Sandjord Utvaskingsjord Brunjord Marin stiv Leirholdig Organisk Organisk




(nærings- podsoll/aurhelle (kalkrik) leirjord morene jord jord




fattig) (kalkfattig) (kalkrik) (kalkfattig) (nærings-
fattig)

(næringsrik)

Løvtre Dunbjørk Bøk Alm (Ask) Eik Dunbjørk Dunbjørk




(Gråor Dunbjørk Ask Dunbjørk Bøk (Gråor Gråor




Eik Bøk Gråor Gråor Svartor) Hengebjørk




Gråor Eik Eik 1.2inn




Svartor




Hengebjørk Hengebjørk Lind Osp





Lind Svartor Svartor





Ls3nn Søtkirsebær Søtkirsebær





Osp






Svartor






Søtkirsebær





Bartre Furu Furu Gran (Gran) Gran Furu Gran




Gran Lerk





3.2.2 Forstlige og økonomiske hensyn

Proveniens og treslag
I og med at treartene har forskjellig tilslag i produksjonavheng-
ig av jordsmonn, fuktighetsforhold og klima, er det viktig i den-
ne sammenhengå finne gunstige treslag for den enkelte lokali-
tet. Enforutsetning for god vekst og kvalitet er at treslageneog
proveniensenemå være plantet på sineoptimalboniteter.

Klimakstreslagenefor jordbruksarealervil ofte på grunn av gun-
stig lokalisering være andre enn det som man ser i skogen
rundt. Jordbruksmarker de bestearealenebåde med hensyntil
jordsmonn og klima. Franaturenssideville mange av dissearea-
lene, hvis de ikke hadde blitt oppdyrket, hatt et betydelig inn-
slag av edle løvtrær. For eksempelville bøk dominere på jord-
brukslandi store deler av Vestfold hvisdissearealenefikk utvikle
naturlig skog (pers. medd. J. Kielland-Lund).Man vil derfor på
en del av dissearealene kunne velge noe mer varmefordrende
treslagog provenienseri forhold til det de omkringliggende sko-
ger skulletilsi. Slikevurderinger må tas individuelt for det enkel-
te tilplantingssted.

Jord
Vegetasjonssamfunneneer et produkt av jordsmonn og klima.
Treslagenei naturlig utviklet skog forteller derfor myeom jords-
monnet. Noentreslaghar preferansefor spesiellejordtyper, mens
andre er mindre spesifikke.Litteraturen på området er ikke enty-
dig i sineanbefalinger,og det mangler kunnskapom dissespørs-
målene.I tabell 1 harvi satt opp en del anbefalte treslagsvalgut i
fra hva litteraturen sier om sammenhenger mellom treslag og
jordpreferanse.

Importerte treslag og hybridformer

Deter en rekketreslagsom kunne tenkes brukt i norskskogbruk:
balsampoppel, douglasgran, hestekastanje, hvitpil, hybridosp,
kjempegran,lerk, sitkagranog skjørpilfor å nevnenoen. Defles-
te av disseartene brukes i park og hagesammenheng,og herfra
har man noeerfaring. Noenav dissetreslageneharogsåvært for-
søkt i skogbruket,men det harvært et problem å finne riktige kli-
maraser.Edelgranbeplantingerfra 1960-tallet på Sørlandetsom
idag har dypefrostsprekker,viserhvor risikofyllt dette kanvære.

Enannen faktor er at disseartene ikke har tilpassetsegden nor-
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Tabell2 Basisdensitet,volum- og tørrstoffproduksjon og omløpstid for aktuelle treslag.1sammenhengmed CO2-bindinger tørr-
stoffproduksjon mest interessant.Densitets-og produksjonsdatavarierermeget i litteraturen. Dette sky1desvariasjoni klima og
jordsmonn på de forskjelligemålinger som blir referert.
Density,volum, dry matter production and turnover rate for different tree species.

Arter Basisdensitet Volum-


produksjon

Tørrstoff

produksjon

Omløpstid




kg/m3 m3/daa/år kg/daa/år år

Alm Ulmusglabra 540 manglerdata mangler data mangler data
AskFraxinusexesior 550 0,5-0,8 275-440 60-80
BøkFagåceaesylvåtica 570 0,4-0,9 228-513 100-140
DunbjørkBetulapub6..scens 503 0,2-0,6 100-302 50-80
FuruPinussivestris 440 0,5-0,9 220-396 90-120
GranPiceaabies 380 0,5-1,2 196-456 80-100
GråorAlnus incåna 370 0,7-1,2 259-444 35-40
HengebjørkBetulapdindula 503 0,5-0,9 252-453 40-60
Lind Tiliacordata 430 0,5-0,75 215-323 mangler data
LønnAcer platanoides 530 0,5-0,8 265-424 100
OspP6pulustr&nula 402 0,6-1,0 241-402 50-60
RognSorbusaucupåria 600 manglerdata mangler data 50
SeljeSalixcåprea 430 0,8-2,2 344-946 6-40
SommereikQuercusrobur 550 0,3-0,8 165-440 120-160
SvartorAlnus glutindsa 440 0,7-1,2 308-528 35-50
SøtkirsebærPrunusåvium 470 0,4-0,8 188-376 mangler data

ske naturens smittepressog skade- og nyttedyrsfauna. De er
derfor mer sårbarefor å bli angrepet av sykdomog skadedyr.

Somen samletvurdering vil vi fraråde å satsepå fremmede tre-
slag. Det er flere norske arter med stort produksjonspotensiale
som man heller burde la få en plassi norskskogbruk.

Virkeskvalitet

Erfaring viser at granbeplantninger på tidligere gjødslet mark
ofte vil være utsatt for råte, og virkeskvalitetener ofte dårlig da
trærne vokser for fort (Noren 1989). I Sverige bruker man
betegnelsen"åkergran" da den skiller seg klart kvalitetsmessig
fra gran som er reist på skogsmark.Svenskeerfaringer med kva-
litetsproblemerhar ført til en serieutredninger fra Sverigesland-
bruksuniversitet for alternative treslag for jordbruksmark. Av
alternative treslag som vurderes er ask, bjørk, bøk, eik, gråor,
lind, lønn, osp, svartor, søtkirsebær,og noen importerte treslag
(ErikssonL. 1991; Malmqvistet al. 1991).

Produksjon og CO2-binding
Fastgrasdekkebygger opp mye humus i jordsmonnet, og bio-
masseni en eng med røtter osv, er ikke ubetydelig. Noen steder
er det ogsåen spredt tresetting på en del av arealene.Etestimat
på rundt 10-15% av skogensbiomasseer ikke usannsynlig(Pers
medd. K.A.Solhaug1992). I en beregningav kostnadseffektivitet
ved tilplanting med skog som CO2-tiltakbør dette tas med.

Produksjonsdatamangler for mange treslag da de aldri har hatt
plassi skogbruket.Produksjonsdataenesomforeligger,er alle ba-
sertpåvolumproduksjon,noe som skyldesat all skogøkonomiba-
serespå volumtall. Generelt kan man allikevelsi at produksjonen
når man målerden i tørrstoff, varierernoe mindre mellom treslag
enn det somer vanligoppfatning. I CO2-sammenhenger det tørr-
stoffproduksjonensomhar betydning.Seforøvrig tabell 2.

Treslagsblandingerkan i enkelte tilfeller gi en høyeretotaltilvekst.

Årsakene sammenfattes i begrepet "positiv blandingsskogef-

16

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



nina utredning 052

Kg/daa/år

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Ask Dunbjørk Gråor Hengebjørk Lind Søtkirsebær Sommereik
Bøk Furu Gran Lønn Osp Selje Svartor

Treslag

Figur 1
Gjennomsnitt og variasjonsbreddei tørrstoffproduksjon pr. daa slik dataene framkommer i litteraturen. Variasjonenskyldesforskjellig
klima og jordsmonn på de ulike målinger som blir referert. Den stiplede linjen antyder en middelverdi for de valgte treslag.
Tørrstoffproduksjoni figuren gir et bilde av de forskjelligetreslagseffektivitet som CO2-bindingstre.
Mean and range in dry matter production of different tree species.Thevariation is causedby climateand soil variationon the siteswhe-
re production hasbeen measured.Thedotted line indicatesan averagefor the chosentreespecies.Thefigure indicatesthe capabilityto
bind CO2.

Tørrstoffproduksjon

El
-


.. 

fekt", uten at man i detalj vet hvilkefaktorer somer viktigst. Noe
ligger i bedre utnyttelse av vekstpotensialeved forskjellig alder,
bedret jordsmonn, mindre rotråte m.m. (Langhammer 1985;
Almgren 1990).

I figur 1 har vi satt opp tørrstoffproduksjonen pr. daa. for aktu-
elle treslag.

Økonomi

Å plante et tre er noe man først og fremst gjør for nestegene-
rasjon. Dagens markedssituasjoner ikke tilstrekkelig grunnlag
for å kunne si hva som vil være mest etterspurt i framtida. Et
eksempel som illustrerer dette, er den svenske marine som
rundt 1870 plantet eikeskoger i Sør-Sverigefor å sikre kvalitets-
virke til marinensverft.

Envanlig antagelseved vurdering av hva som er mest lønnsomt
å plante, er at om prisenevarierer,såvil prisforholdet mellom de
forskjellige virkestyperog kvaliteter være mer stabilt. Dette har
vist seg for en stor del å være riktig. Vi vil allikevel referere hva
de tenker om dette i forbindelse med åkermarksbeskognings-
programmet i Sverige.Lennart Erikssonved Institutt for Skog-
Industri-Marknad,SLU,oppsummerer utviklingen med 2 hoved-
trender for framtiden (pers.medd. L. Eriksson):

Kvalitetsdifferensieringenvil i framtiden bli sterkere,med en
større prisforskjellmellom god og dårlig kvalitet. Det vil der-
for bli viktigereå produserehøy kvalitet enn kvantitet.
Prisutviklingenser ut til å favorisere løvtrevirkeframfor bar-
trevirke, slik at virkesverdienfor løvtre vil stige relatert til
bartrevirke.
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Tabell 3 Kvalitative egenskaperhos forskjellige treslagsom har vært benyttet til åkermarks-beskogningi Ostergötland,Sverige.
Karakterskalaener fra 1-5,der 1betyr lav verdi og 5 høy verdi. (EtterElMng 1990)
Qualitativeproperties for tree specieswhich havebeen usedfor afforestation of agricultural land in Sweden.Index 1-5, where 1
is low and 5 is high value. (Elfving 1990)

Treslag Gran Furu Lerk Bjørk Osp/Poppel Gråor Eik

Virkesverditrevarer 3 2 4 4 4 3 5
Virkesverdifibervarer 5 3 2 4 5 1 2
Virkesverdienergi 1 2 4 5 2 2 5
Skjøtselskostnader 5 4 3 3 3 4 2
Kunnskapssituasjon 5 4 2 4 3 2 4
Dyrkingsikkerheti

etableringsfase 5 4 3 1 1 4 3
produksjonsfase 2 4 5 4 3 4 5

Berøresav konkurrerendefeltsjikt 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

Hvisdisseantagelsenestemmer,vil det være økonomisk interes-
sant å utnytte de marginale jordbruksarealene til å produsere
kvalitetsvirkeog spesialsortiment.Ut i fra et miljøaspekter det
flere treslag som er interessanteenn våre tradisjonelle produk-
sjonstrærgran, furu og bjørk. Det er derfor gunstig at de øko-
nomiskeforhold også serut til å kunne gi muligheter for en mer
nyansert beplanting av disse arealene. Manglende kunnskap
kan derfor være en større begrensing enn rent bedriftsøkono-
miske vurderinger. Et viktig arbeid i den videre tilplanting på
marginal jordbruksmark vil derfor være å stimulere til produk-
sjonav variert plantematerialeog provenienser.

I tabell 3 er det gjengitt en del kvalitative egenskaperved en
del treslag.

3.3 Tilgjengelige arealer

For å få en vurdering av hvor tyngdepunktene av arealenelig-
ger, har vi tatt utgangspunkt i SSBstall for nedlagt landbruks-
areal registrertved landbrukstellingen 1989, som er på 790 000
daa. I figur 2 er fordelingen av arealeneframstillt grafisk.

Med de endrede rammebetingelseri jordbruket som regjeringen

har varslet gjennom Alstadheimutvalget, må man forvente at

dette arealet vil dobles, og kanskje komme opp i 2 millioner
daa. Dissenye arealenevil sannsynligvisfordele seg geografisk
etter samme mønster som dagens ubrukte jordbruksareal.
Tendensentil at tyngdepunktet av arealeneer i Nord-Norgeog
på Vestlandet vil antagelig styrkes noe. En annen utvikling vil
kreve en aktiv styring av nedleggingen av jordbruksarealene
med spesielletiltak. Vi har ved valg av eksempelområder ikke
regnet med slike tiltak. Vi har laget forslag for de geografiske
regioner hvor vi kan forvente at mest jordbruksarealvi[ bli ned-
lagt.

3.4 Tilrådninger ved tre eksempel-
områder

Ut i fra regionfordelingen over nedlagt areal idag og forventede
rammebetingelservil vi trekke fram 3 hovedgrupperav arealer.

3.4.1 Nord-Norge

Av det totale nedlagte jordbruksareal i Norge ligger hele 45% i
de tre nordligste fylkene 360000 daa i Statistisksentralbyrås
jordbrukstelling 1989). Dissearealenestammer hovedsakeligfra
mangenedlagte fiske/jord kombinasjonsbruklangskysten.
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Figur2
Sirkeldiagrammetviserhvordan dagensnedlagtejordbruksareal fordeler seggeografiskoverhele landet Bakhvert regionsnavnstår et
prosenttall som angir andelen avjordbruksareal innen regionen som er tatt ut av drift.
Thefigure shows where in Norwayagricultural land hasbeen taken out of production. Behindeachregion name is a figure in parenthe-
ses.Thesenumber are percent of total agricultural land availablewithin the region which hasbeen taken out of production.

Geografisk ligger store deler av dissearealene langs fjorder og
på øyer. I Nord-Norge er 29% av landbruksarealenetatt ut av
drift pr. 1989, og nedleggingen må forventeså øke. Pådeler av
dissearealenetilsier klima og vekstforhold at man ikke kan for-
vente noen stor skogproduksjon.Dette bør tas med i beregning-
ene for potensialefor CO2-binding.

Naturlig dominerende treslag: Bjørkog furu

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

Anbefalt: Dominerendetreslagbørværedunbjørk(ca.80%), men
også furu, osp og gråor på klimatisk gunstige lokaliteter (ca.
20%).

Spesiellemiljøhensyn:
Kulturlandskapsverdiener stor på mange arealer,både med
hensyntil artsmangfold, kulturhistorie og landskapsestetikk
(Elven& Norderhaug 1992).
Beplanting av gran på dissearealene kan senke pH i vass-
drageneog gi negativ effekt for den rike fiskeproduksjonen
(jfr. 2.2.1).

Internasjonalthar de subalpinebjørkeskogeri Norgeen høy
verneverdi,da de har unike vegetasjonssamfunnog økosy-
stemer(Aas1992).

3.4.2 Vestlandet

PåVestlandet finner vi den neste store andel av nedlagt jord-
bruksareal(153 000 daa). Endel av dette arealet ligger langt ut
mot kysten, og er mindre interessant i skogreisningssammen-
heng. Noe mislykket nybrottsland på myrer langs kysten går
også ut av produksjon og har mindre interessesom skogsmark.
Bratte jorder i fjord og dalsidenepå nedlagte gårdsbruk utgjør
nok en betydelig andel av dissearealene. Dissearealeneer me-
get produktive. Kulturlandskapsverdiener meget høy, både kul-
turhistoriskog landskapsestetisk.Biologiskhar de stor verdi med
forekomster av urterike enger, lyngheier og rik insektsfauna
(Austad1985, 1990;Losvik1983, 1985,1988a; 1988b)

Naturlig dominerende treslag: Alm, ask, dunbjørk, furu, gråor,
lind, hengebjørk,osp.

Andre naturlige treslag:Sommereik,svartor, rogn, selje,søtkirse-
bær, gran (innplantet).
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Anbefalt: Ved hver lokalitet bør en ta utgangspunkt i hva somvil
være naturlig dominerendetreslag. Dissebør også dominere det
plantede bestand. Dette vil gi blandingskogerav edelløvtrær på
gunstige lokaliteter, og bjørk og furu på mindre gunstige lokali-
teter. Eksempler på edelløvkoger er gråor-alm-lindeskog, or-
askeskog,og eikeskoger.Ask, lind, gråor og bjørk vil bli de do-
minerendetreslag (opptil 80%), men de andre treslag bør også
gis en vissandel 20%). Områder med lynghei-vegetasjonan-
befalesikke tilplantet, da vegetasjonstypener sværtsjeldeni in-
ternasjonalsammenhengog truet av rask(naturlig) gjengroing.

Spesiellemiljøhensyn:
Kulturlandskapsverdiener stor på mange arealer,både med
hensyntil artsmangfold, kulturhistorie og landskapsestetikk.
Somfor Nord-Norgevil beplanting av gran på dissearealene
senkepH i vassdrageneog gi negativ effekt for den rike fis-
keproduksjonen. Av denne grunn bør granplantinger aldri
dekke mer enn 20% av arealet i et vassdragsnedslagsfelt.
Internasjonalt har subalpine bjørkeskoger,som også er re-
presentertpåVestlandet,en høyverneverdi,da de har unike
vegetasjonssamfunnog økosystemer(Aas 1992).
Edelløvskogenepå Vestlandet er høyproduktive skoger.
Utvalgte arealerkan utviklesved en forstlig skjøtseltil øko-
nomisk konkurransedyktigskog. Å erstatte den med gran er
et uheldig alternativ med negative miljøkonsekvenser.

3.4.3 Østlandet (og Trøndelag)

Dejordbruksområder i det østlige Sør-Norgeog Trøndelagsom
klimatiskegner segfor korndyrking, har gjennomgåendeen høy
lønnsomhet,og er i dift. Dissearealer holdes i jordbruksproduk-
sjon så lenge kornprisen er høy nok. Den varslede senking av
kornprisen vil antagelig marginalisere de minst produktive av
dissearealene.I Sørøst-Norgeog Trøndelager arealersom aller-
ede har falt ut av produksjonenten:

områder som har skrint og dårlig jordsmonn som gir liten
avkastning,eller
har en størrelseog beliggenhet i forhold til andre nærlig-
gende gårdsbruksom gjør det lite økonomisk å transporte-
re maskinertil arealenefor å drive dem, eller
har topografiske forhold som vanskeliggjør en rasjonell
maskindrift.

Type a) og b) har de største arealene i kommuner som Trysil,

Engerdal,Rømskogetc. med kombinasjonenskrint eller sandrikt

jordsmonn og meget spredt bosetting. Med en synkendekorn-

pris som landbrukspolitikken legger opp til, vil nedlegging på
denne type areal øke kraftig. Eksempelområderher kan være
sentrale dalstrøk på Østlandet, og bakkeplanerte områder på
Romerikesom i avlingssammenhengkommer ut som marginale
korndyrkingsområder.

Type b) representeresogså spredt rundt i hele landet av de små
gårdsbruk oppe i skogsåsene.Mange av disse arealene fram-
kommer somøyer i et skoglandskap.Disseområdenehar en høy
kulturlandskapsverdi kulturhistorisk og landskapsestetisk.
Biologiskhar de verdi ved å bidra til å gjøre skoglandskapetmed
sitt biotopspekter mer variert, samt forekomst av urterike enger
og rik insektfauna. En stor del av dissearealenevil, uten at det
settesinn spesielletiltak fra myndighetene,gro igjen da de er for
kostbareå vedlikeholde.

Type c) er brattlendt mark som ikke kan drives maskinelt.
Ravinelandskapetpå Romeriketog i Østfold er typiske slike om-
råder.

Skogsbygder fra Trysil - Rømskog
Naturlig dominerendetreslag: Dunbjørk/hengebjørk,furu, gran
Andre treslag:Gråor,osp, rogn, selje.

Anbefaling: Dominerendetreslagbør være hengebjørkder det er
klimatisk mulig (ca.80%). Furuer aktuell på de tørrere sandarea-
lene. Gråor er også et alternativ, spesielt på fuktigere arealer.
Blandingskogerav bjørk, gran, gråorog furu kanogsåvære bruk-
bare alternativer.Spredteinnslagav seljeog rogn vil gi en artsri-
kere skog og øke viltproduksjonen.Av sistnevntegrunn kan det
være vanskeligå få til forstlig produksjonpå dissetreslagene.På
varmereog næringsrikelokaliteterkan alm og lønn etableres.

Spesiellemiljøhensyn:
En del av dissearealeneer ryddet i nyryddingsperiodenpå
1930-tallet. Selvom plasseneer av nyere dato har de kul-
turhistorisk verdi. Landskapsmessighar de en estetiskverdi
ved at de bryter opp store sammenhengendegran- og furu-
skoger. Forå bevare noe av dette bør det tilstrebes beplan-
tinger som kontrasterer til omgivelseneog som gir et lys-
åpent preg. Hengebjørkog gråor kan være egnede treslag
der det er passendelokaliteter.

Nedlagte småbruk på Østlandet 200-400 m o.h.
Naturlig dominerende treslag: I den omkringliggende skog er
det hengebjørk/(dunbjørk),furu og gran som dominerer.

Andre treslag:Alm, gråor, lind, lønn,osp, rogn, selje,svartor.

20

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



nina utredning 052

Anbefaling: Hengebjørkmed innsprengtegrupper og enkelttrær
av alm, osp, lønn, rogn og seljekan gi verdifulleog særmerkede
biotoper. I slikeblandingsbestandkan trærne settesi grupper slik
at de kan tynnesog avvirkespå ulikt tidspunkt hvisdet er nødven-
dig. Påde besteplassenekan man etablererene bestandav var-
mekjæretreslag.Eksemplerher påveldrenertekalkrikemarkerkan
væregråor-aski tidlig suksesjonsomskjermfor alm-lindeskog,og
svartor-lønneskogpå fuktigere lokaliteter.Eikkan etablerespå de
lavereog sørvendteområder i samplantingmed gran,furu, askel-
ler søtkirsebær.Svartor (evnt. gråor) kan egne seg på fuktigere
områder og senkninger i terrenget med tung leirjord med tidvis
høyvannstand(Gleysol).Edelløvtreslagenebør sikresen betydelig
andelav plantingsarealeneder det er klimatiskmulig (70%).

Etableringav skog på dissearealenekan by på problemeri områ-
der med mye hjortevilt. Spesielletiltak som ugrassprøyting,inn-
gjerding og plastrørrundt enkeltplanterhar vært brukt ved skog-
etablering i utlandet. Dissetiltak vil oftest kreveøkonomiskstøtte.
I Sverigehar man hatt godeerfaringermedå breisåtreslagsomer
viltømtålelige.Gjennom naturlig innsåddfrø kombinert med sup-
pleringssåingav ønskedetreslag kan man skapeen tett foryngel-
se,der et tilstrekkeligantall planterkan nåelgsikkerhøyde,tiltross
for viltskadene(Karlsson1991).

Naturligvegetasjonsetableringkan ogsåværeet rimeligalternativ.
Or, bjørk og osp vil som oftest etablere seg først, og ved riktig
skjøtsel kan disse danne grunnlag for en rik blandingsløvskog.
Senere.kanmansuppleringsplantemedandretreslag.

Spesiellemiljøhensyn:
Kulturlandskapsverdiener stor på mange arealer,både med
hensyntil artsmangfold, kulturhistorieog landskapsestetikk.
Valgav lysåpnetrebestandersomskillersegfra den omkring-
liggendeskog, kan bevarenoeav de kulturhistoriskeog este-
tiskeverdiene.
Mange av disse områdene inneholder rester etter gamle
driftsformer som slåtteenger,hagemarker,lauvingstrærm.m.
De mest verdifulle av disse biotopene bør holdes unna en
skogbeplantingog skjøttesfor å bevareartsmangfoldeti vårt
landskap.

C) Ravinelandskap på Romerike og langs Glomma

Naturlig dominerende treslag: Gråor, dunbjørk, hegg, svartor.

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

Anbefaling: Gråor-heggeskog er ofte den naturlige vegetasjo-




nen på disse leirjordsområdene. Det vil derfor være enklest å

spille på lag med naturen ved å skjøtte de gråor-bestandene
som etablerer seg.Gråor/svartorbør få bli de dominerendetre-
slag, men andre treslag bør sikres en viss andel av arealet
(?_20%).På fuktigere områder er svartor sammen med ask et
bra alternativ. Søtkirsebærhar ogsåvært lansert som et alterna-
tiv da den greier segbra på den stive leira.

Hjortevilt kan føre til problemerved etablering av søtkirsebærog
ask. Gråor er derimot ikke preferert av elg og rådyr, og skulle
ikke værevanskeligå etablere.

Bakkeplanert ravinelandskaper i kornproduksjonsammenheng
som marginale områder å regne på grunn av de vanskelige
vekstbetingelseneden stive leira byr kornplantene. Pågrunn av
den høye jorderosjonen på disse områdene kunne mange av
disse arealene med fordel tilplantes eller drives som ekstensiv
beitemark. Et aktuelt treslag her ville være gråor da den virker
svært positivt på jorda. Det rike strøet bidrar til at humusinnhol-
det byggesopp og jordpartiklene stabiliseres.

I CO2-sammenhengkan det være interessant å se på om det
kunneværemulig å etablereenergiskogpå dissearealene,da de
ligger nært til store befolkningssentrahvor det er mulig å knytte
produksjonen opp til eksisterende fjernvarmeanlegg uten for
mye transportkostnader.En kombinasjon av seljelvierog or kan
gi høy produksjonpå leirjord.

Spesiellemiljøhensyn:
Det ravinelandskapetsom ikke er bakkeplanert, har en høy
kulturlandskapsverdi.Endel av arealenebør tasvare på som
beitearealerved ekstensivthusdyrhold. Påandre arealerkan
man ved bruk av svartor gi områdene et lysåpentpreg som
kan gi et rikt feltsjikt av urter.
I de bratte partiene bør man vektlegge trærnes evne til å
stabiliserejordsmonnet, og forhindre jorderosjon. Aktuelle
trær i denne sammenhengener osp, gråor, svartor,ask,søt-
kirsebærog selje.
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4 Sammendragog konklusjon

Forstligetiltak i Norge for å binde CO2fra atmosfærenvil ha en
ubetydelig effekt på drivhuseffekten og mulige klimatiske
endringer. Internasjonalter derimot skog og skjøtsel/skogetable-
ring ikke uten betydning for gassbalanseni atmosfæren.

De fleste av de foreslåtte forstlige tiltakene vil hvisde blir gjen-
nomført i stor skala, ha overveiendenegative konsekvenserfor
biodiversiteten og det norske skoglandskapet som helhet.
Spesieltvil vi påpeke negative konsekvenserfor tiltak som: tre-
slagsskifte, tettere plantinger, grefting av sumpskogmark og
grøfting/gjødslingav torvmark.

Tiltakene tilplanting av marginal jordbruksmark, tilplanting av
kraftgater, gjødsling av skog, bioenergi ved bruk av kantsoner
kan ved hensynsfullutførelse kunne gjennomføres på en del av
de tilgjengelige arealene uten store negative konsekvenser.En
del av disse tiltakene har usikker miljøeffekt og bør vurderes
nærmerefør de utføres i stor skala.

Tiltakene forlenget omløpstid, vedfyring i husholdningene,bio-
energi fra skogbruket og energiskogvil ved riktig utførelsekun-
ne ha klar positiv miljøeffekt.

Tilplanting av skog på marginaljordbruksmark er et av forslage-
ne som er drøftet mer utførlig med utarbeidede eksemplerfor
hvordan man kan tenke seg en "miljøriktig" utførelse. Vi har
valgt typeområder ut fra statistikk over denne arealkategorien
for å få med de områdekategorier som er mest aktuelle.
Forslageneomfatter arealer fra Nord-Norge, Vestlandet og tre
arealkategorierfra Østlandet.

Som konklusjon for vurderingen av tiltaket og tilrådninger som
er gitt vil vi framheve følgende:

I klima/drivhusgass-sammenhenggir tilplanting av margina-
le jordbruksarealer i Norge et bidrag med liten effekt.
Mange av disse arealene har en høy estetisk, kulturell og
naturvernmessigverdi som åpne arealer.Tiltaket bør derfor
bare iverksettesetter en grundig vurdering av de aktuelle
arealenessamledebiologiskeog landskapsmessigeverdi.

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. Disseanbefalinger kan
gis uavhengig av hvor i landet det gjelder, og de bør alltid tas
hensyntil:

Områder med spesiell verdi for planter og dyreliv, eller
områder som har spesiellverdi av estetiske eller kulturelle
grunner, bør forbli uberørt av forstlig aktivitet.
Monokulturer bør unngås. Samplanting med flere treslag
øker verdien av områdene både med hensyn til plante og
dyreliv og rekreasjon.Ved bruk av bartrær bør det alltid gis
rom for et betydelig innslagav løvtrær.
De norskenaturlige treslag bør i størst mulig grad benyttes,
og helst lokale provenienserav disse.
Der det står eldre edelløvtrær,bør det gis plassrundt disse
slik at de kan fortsette å utvikle seg. Plassenbør ikke være
mindre enn 1 meter utenfor der de ytterste grenenenår ut.
Langsvann og vassdragbør en la en stripe med naturlig
vegetasjon få utvikle seg. Denne bør ikke være mindre enn
10 meter bred fra vannkanten.
Inntil kanten av tilstøtende jordbruksarealer, impediment-
områder, raviner, steinrøyser m.m. bør man lage "myke
kanter" med en sonemed buskog krattvegetasjon.
Ved etablering av skog i jordbruksområder bør det etable-
res korridorer i form av åkerreiner, kantvegetasjonog stri-
per med skog mellom skogområdene.
Hustufter, arkeologiske minnesmerker, steingjerder, opp-
murte kjerrevegerog andre resteretter gammel kultur bør
ikke tilplantes. Slikeområder bør få "luft" rundt seg slik at
de ikke blir borte i skogen.
Stier og ferdselsårersom gir folk adgang til friluftsområder
bør bevares.
Beskytt landskapetsvisuellekarakter ved å unngå rette lin-
jer. Landskapetsskala og former bør tas i betraktning når
man utformer plantefeltet. Plantemønsteret bør i størst
mulig grad følge topografien og naturlige linjer i terrenget.
Skal man plante etter et rutemønster bør linjene i plante-
mønsteretbues.
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Vedlegg1

Egenskapertil norsketreslag

Underer det samleten del opplysningerom norsketrearter. Disse
opplysningeneer brukt for å gi et grunnlag for å vurdereaktuelle
treslag.Opplysningeneer sammenstiltfra følgendekilder: (Hult&I
1971; Holmåsen1980; Hansen1984; Børset1985; Langhammer
1985;Lid 1985; Almgren et al. 1986; Dahl et al. 1986; Ehnström
& Wal&n 1986; Miles 1986; Insley1988; Kramer 1988; Hjorth
1989;Peck1989; Perssonet al. 1989; Almgren 1990;Gustavsson
1990;Malmqvistet al. 1991;Juul-Hansen1992).

Alm (Ulmusglabra)
Naturlig forekomst: Regnesmed blant de varmekjæretreslage-
ne, men vokser opp til 935 m o.h. i Sør-Norge,og nord til
Beiarnlangskysten. Fylkermed mye alm er Akershus,Telemark,
Hordaland, Sogn og Fjordane,Møre og Romsdalog, merkelig
nok, Nordland (12% av alm i Norge finnes her). Stedsnavnanty-
der at almen har vært et langt vanligere tre enn det er i dag.
Tilbakegang skyldesantagelig hard hogst og bruk (brødbark)
uten planting. I lier på vestlandet er det en stor tilvekst av ny
alm etter at de gamle slåtteenger med lauvingstræreer tatt ut
av bruk. Samletutgjør almen bare0,1% av all løvskog.

Klima: Sommertemperaturca. 11°C. Lite frostømfintlig og tåler
vind og snøgodt. Sør-til mellomboreal.

Marktyper: Kreverkalk- og næringsrikmark.

Vegetasjonssammenheng:Almeskogerhar ofte et kronesjikt do-
minert av alm og lind, busksjiktetav alm, ask, hagtorn, hassel.
Feltsjiktethar ofte storbladete nitrofile, kalk- og varmekrevende
urter med tildels sjeldnearter. Bunnsjikteter ofte artsrike tepper
av jordmoser. Alm er et rikbarkstremed en artsrik lav- og mose-
flora. Blomstring og frøsetning begynner når treet er 30-40 år
gammelt, og total levealderer opptil 500-600 år. Halvskyggeart.

Samplanting: Alm forekommer sjelden i rene bestander og
egner segsom innslag i løvblandingsbestander.Naturlig vanligst
sammenmed lind.

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

Landskapsbilde:Mye brukt som park-, ak- og gårdstuntre. Gir
staseligestore trær opptil 30m høyeog 4-5 m3.

Produksjon: Produksjonsdataforeligger ikke, men har en rask
ungdomsvekst.Blir sympodial i formen hvis den ikke står tett i
de første årene.Almsjuken som sprerseg i Norge for tiden, gjør
dette interessantetreslaget dessverremindre aktuelt.

Vedkvalitet: Hardt treslag med tørrdensitet på 640 kg/m3. Egner
segtil møbelog trevare.

Karbonbinding: Har meget volumiøserøtter og stor grenmasse.
Dette gjør at karbonbinding er størreenn tømmerproduksjonen
skulletilsi.

Ask (Fraxinusexlsior)
Naturlig forekomst: Varmekjært edelløvtre som vokser opp til
Ringsaker/Lillehammeri Sør-Norge,og nord til Trøndelag langs
kysten. Fylkermed mye ask er Vestfold, Telemark, Aust-Agder,
Hordaland og Sogn og Fjordane.Samlet utgjør asken 0,5% av
Norgesløvskog.

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

Marktyper:Vil ha dyp, nærings-og kalkrik jord, gjerne med god
fuktighet (brunjord).Trivesikke på stiv leireellerorganiskjord.

Vegetasjonssammenheng:Ask forekommer mestsomenkelt trær
eller grupper insprengt i andre bestand,men skogerdominert av
askforekommerogså.De liggeroftest i bunn avterrenget, og har
et kronesjiktdominert av ask,svartorog alm. Busksjiktetinnehol-
der ofte hassel,hagtorn og krossved.Feltsjiktethar ofte høyeur-
ter og gras,og snellerhvisdet er mye nedbør.Ask er et rikbarks-
tre meden artsrik lav-og moseflora.Blomstringog frøsetningbe-
gynner når treet er 10-15år gammelt, og total levealderer opptil
300-400 år. Mindre utpreget lysart.

Samplanting:Ask egner seg i samplanting med svartor på "fris-
ke marktyper" som langs bekkedrag, elver etc. Danner naturlig
bestandersammenmed alm og lind.

Dyreliv:Meget ettertraktet f6r for hjortevilt, mus,vånd og hare.
Dette gjør det vanskelig å få opp bestander i utmarka hvis en
ikke har gode frøstandtrær. I en engelskundersøkelsevar asken
ikke blant de prefererte treslagenefor fôrsøk hos fugl.

Landskapsbilde:Mye brukt som park-, ak- og gårdstuntre. Gir
staseligestore trær opptil 25 m.

Produksjon: På gunstige plasser kan asken ha en god vekst.
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Målinger har vist fra 0,5-0,8 m3/daa/årved omløpstid på 60-80
år.

Vedkvalitet: Gul ytterved og brun kjerneved ved høy alder.
Teknisksett noe av de besteegenskaperblant våre treslag med
tørrdensitet på 640 kg/m3. Egnerseg til trelast, møbel og treva-
re.

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

Bøk (Fagussylvåtica)
Naturlig forekomst: Varmekjært edelløvtresom vokser hovedsa-
kelig i Vestfold, Østfold, og Aust-Agder. En enkelt forekomst
utenfor Bergener antagelig plantet. Bøkenhar en meget lang-
som spredning og er den senesteinnvandrer etter istiden. Mye
tyder på at .den ville være klimakstre rundt Oslofjorden og
mange lokaliteter langs kysten opp til Sogn hvis den etablerer
seg i disse områdene. Mye av det oppdyrkede arealet i disse
områdeneville ved ikke-antropogene påWkninger dannet bøke-
skoger.

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

Marktyper: Vokser best på kalk- og næringsrik mark med frisk
fuktighet (brunjord). Kan danne råhumus slik som gran på sva-
kere marktyper. Forårsakerallikevel ikke like kraftig podsolering
som gran da den har et dypt og effektivt rotsystemsorti pumper
kationer opp til jordoverflaten, og lys og varme slipper ned til
jordbunnen om vår og høst. Dette gir bedreomdanning av strø,
og fordamping som trekker ioner opp i jordprofilet.

Vegetasjonssammenheng:Som en generell regel kan man si at
dessstørre andel bøk det er i et bestand, dessartsfattigere er
det. Rene bøkbestander er botanisk sett meget fattige, mens i

blandingsbestander kan bildet bli mer nyansert. Våren i en
bøkeskog kan allikevel være vakker med en rik blomstring -av
vårblomster. Bøk har en artsfattig, men særegenlav- og mose-
flora på barken. Blomstring og frøsetning begynner når treet er
40-80 år gammelt, og total levealder er opptil 300-900 år.
Skyggeart.

Samplanting: Bøk plantes oftest i rene bestander, men egner
seg i samplanting med eik, bjørk, ask, lønn, og gran.

Dyreliv: Meget utsatt for beiting av hare og hjortevilt. Mange
sjeldne insekter knyttet til gamle bøkestammer. Et ensaldret
eldre bestand av bøk har ofte dårlig utviklet busk- og feltsjikt.

Det gir lite skjul- og fødemulighter, og slik skog blir for åpen for
mange dyr. I blandingsbestand bedres disse forhold. Fugler unn-

går bøk i sitt feffsøk i blandete trebestander, men bøkenerttene

er viktig fôr for mange dyr.

Landskapsbilde: Storvokst skog som danner parkaktige bestan-

der. Kan bli opptil 40m høy og nå anselige dimensjoner (7-8

m3).

Produksjon: Langsom ungdomsvekst, men god totalproduksjon

som ved svenske målinger oppgis til 0,4-0,9 m3/daa/år ved

omløpstid på 100-140 år. Monopodial form. På kalkrik mark

med frisk fuktighet (myskebøkeskoger) er dette antagelig et av

de viltvoksende treslaget i Norge som produserer mest tørrstoff

pr. arealenhet.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper med tørrdensitet på 680

kg/m3. Egner seg til trelast, møbel og trevare.

Karbonbinding: Børset (1985) oppgir en volumproduksjon på

70-90% av gran. Kompenserer man for trevirkets dénsitet gir

dette 1,2 - 1,6 x grans karbonbinding på egnede marker.

Dunbjørk (Betulapubscens)
Naturlig forekomst: Dekker hele landet og danner tregrensen i

Skandinavia. Det vanligste løvtreet i Norge.

Klima: Sommertemperatur 7,5°C. Tåler godt frost. Opp til og

med nordboreal.

Marktyper: Lite kravfull og kan tolerere høy og skiftende grunn-

vannstand.

Vegetasjonssammenheng: Pionertreart som etablerer seg raskt

på nye områder. Vokser mest i blandete bestander, og som

spredte innslag på de fleste marktyper. Bjørka er et fattigbarks-

tre med artsfattig lav- og moseflora. Blomstring og frøsetning

begynner når treet er 5-15 år gammelt.

Samplanting: Egner seg i blandete bestander med osp, or, rogn,

furu og gran.

Dyreliv: Viktig beiteplante for hjortedyr, orrfugl, jerpe og hare.


Der både hengebjørk og dunbjørk er tilstede, blir hengebjørka


preferert. Bjørk er allikevel karakterisert som lite utsatt for vilt-
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skader,og man har bra erfaringer fra svenskåkermarksbeskog-
ning.

Landskapsbilde:Småvokstskog som kan danne lysåpnebestan-
der med et frodig feltsjikt, ofte preget av grasarter.Kan bli opp-
til 20 m høy.

Produksjon:Kan danne meget tette bestander i motsetning til
hengebjørkasom har større lyskrav.Totalproduksjon må allike-
vel sies å være middels, og oppgis til 0,2-0,6 m3/daa/årved
omløpstid på 50-80 år. I fra det finske skogforskningsinstituttets
sammenlignendeforsøksfelter viser dunbjørka 78% av henge-
bjørkas produksjon etter 53 år. Kan imidlertid produsere mer
enn hengebjørkpå fuktige områder. Monopodial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskapersom egner seg til møbel,
trelast, trevare, papir og plater. Tørrdensitet550 kg/m3.

Karbonbinding: Et løst anslagantyder en karbonbinding på 60 -
80% av gran.

Furu (Pinussilvestris)
Naturlig forekomst: Fra sør til nord, helt opp i mot snaufjellet,
og langs kysten. Typiske furudistrikter er områder med mye
sandog grusavsetninger.

Klima: Sommertemperaturpå Østlandet på 8,3°C. Har noe pro-
blemermed kystklimaog går derfor ikke høyereenn til sommer-
temperaturer på 11°C på Vestlandet. Tåler godt frost. Opp til
nordboreal.

Marktyper: Lite kravfull og kan tåle svært tørre forhold.
Konkurrererbest på magreremarker og gir også her den beste
kvaliteten.

Vegetasjonssammenheng:Vanligst i artsfattige plantesamfunn,
men danner også spesielleartsrike kalkfuruskoger på kambrosi-
lurgrunn. Furuaer et fattigbarkstre med artsfattig lav- og mose-
flora. Kystfuruskogen har derimot mange sjeldne mosearter.
Blomstring og frøsetning begynner når treet er 20-40 år gam-
melt, og total levealderer opptil 600-800 år. Lyskrevendeart.

Samplanting:Egnerseg i blandete bestander med gran og inn-
slagav løvtrær.

Dyreliv:Viktig beiteplante for hjortedyr og storfugl om vinteren.
Endel fuglearter er knyttet til furu. Kanvære vanskeligå etable-
re i områder med stort beitepressom vinteren fra elg.

Landskapsbilde:Lysåpnebestandermed utviklet feltsjikt, ofte pre-
get av røssyngog blåbær. Kan bli opptil 35 m høy.

Produksjon:Produserersomgran eller bedrepå skrinneremarkty-
per, men noe dårligerepå de rikere marktyper.Furuer derfor lite
aktuell for marginal jordbruksmark med godt jordsmonn. På
sandmoerog skrinnere marker kan det imidlertid være aktuelt.
Oppgitte tall er 0,5-0,9 m3/daalårved omløpstid på 90-120 år.
Monopodial form.

Vedkvalitet:Gode bruksegenskapersomegner segtil møbel,tre-
last,trevare,papir og plater.Tørrdensitet490 kg/m3-

Karbonbinding: Mindre gren- og nålevolum enn gran gjør det
usikkert om furu virkelig binder mer selv om tørrdensiteten er
høyere.

Gran (Piceaåbies)
Naturlig forekomst: Utbredelsenav gran gjenspeilerat den er en
østlig innvandrer av nyere dato. Grana dominerer Østlandet,
Sørlandet,Trøndelag og deler av Nordland. Vil antagelig danne
tregrense mot fjellet og innvaderestore deler av Vestlandet og
Nord-Norgehvisden får utvikle segfritt.

Klima: Sommertemperatur8,4°C. Trivesikke i nedbørfattige og
tørre områder.Tålerfrost. Opptil nordboreal.

Marktyper:Krevergod jord for å gi skikkeligvekst,men kan avfin-
ne segmed praktisktalt alt. GranplantingerpåVestlandetharvist
en sterkpodsoleringseffektpåjordsmonnetalleredeetter ett om-
løp med gran. Av hensyntil jordsmonnet bør derfor gran dyrkes
sammen med løvtrær som kan motvirke pH-senkingenog næ-
ringsutvaskingeni jorda.

Vegetasjonssammenheng:Granaer et skyggetålendetre som selv
gir myeskygge.Denforandrer ogsåde jordbunnsmessigeforhold
slik at feltsjiktet blir preget av arter tilpasset lite lys og lav pH.
Grana er et fattigbarkstre med artsfattig lav- og moseflora.Den
høyefuktigheten i eldre bestanderkan gi en ganskerik moseflora
i feltsjiktet og en spesielllavflora på greinenenår bestandenefår
lov til å bli gamle. Renegranbestandersom er plantet tett, blir i
delerav suksesjonsforløpetbotaniskeørkener.Blomstringog frø-
setningbegynnernår treet er 20-40 år gammeltog total levealder
er opptil 300-400 år.

Samplanting:Egnerseg i blandete bestandermed bjørk, osp, or
og furu.
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Dyreliv:Renegranbestanderer artsfattige. Lite brukt som beite-
plante. Fugletetthet hos granskog på Østlandet er målt til 30-
500 par pr. km2, mens den i nordisk løvskoger 600-1200 par
pr. km2. Mange insektarter og noen fuglearter (fuglekonge,
grankorsnebb, svartmeis, toppmeis) er spesielt tilpasset gran-
skog.

Landskapsbilde:Mørke tette bestandergir et noe "tungt" preg.
I perioder av suksesjonsforløpethar granskogen dårlig utviklet
feltsjikt og er lite egnet for ferdsel. Kan bli opptil 40m høy.

Produksjon: Produserer bra på god mark, men kvaliteten blir
dårlig på de beste marktyper. Mye råteproblemer ved planting
på åkermark. Oppgitte tall er 0,5-1,2 m3/daa/årved omløpstid
på 80-100 år. Monopodial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskapersom egner seg til trelast,
trevare,papir og plater. Tørrdensitetopptil 430 kg/m3.

Karbonbinding: Den høye volumproduksjonen gir høy karbon-
binding til tross for laveretørrdensitet. Det skal allikevelbemer-
kes at ved tilplanting på jordbruksmark har svenskeneerfaring
med at tørrdensiteten kan bli vesentlig lavere på grunn av den
hurtige veksten(ned til 380 kg/m3).

Gråor (Alnus incåna)
Naturlig forekomst: Dekker nesten hele landet hvor det vokser
skog. Forekommeropp til 1100 m o.h.

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

Marktyper: Lite kravfull og kan tolerere høy og skiftende grunn-
vannstand.Vokser best på fuktig leire (Gleisol)og langselverog
bekker. Forekommer også på tørre grussletter og som spredte
innslagpå de fleste marktyper.

Vegetasjonssammenheng:Pionertreart som etablerer seg raskt
på nye områder. Or har symbiosemed en nitrogenfikserende
strålesopp,og etablering av or har en jordforbedrende effekt.
Det rike strøet fra or gir et rikt plantesamfunnofte preget av en
del nitrofile arter. Gråor kan innta grasbunden mark. Gråor har
en glatt bark med lite lav og moser uten at den av den grunn
hører med til fattigbarkstrærne. Blomstring og frøsetning
begynner når treet er 5-20 år gammelt, og total levealder er
opptil 200 år. Mindre utpreget lysart.

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

rogn og kirsebær. Den korte omløpstiden begrensersamplan-
tingsmulighetene med treslag som ikke tåler asynkron avvirk-
ning. Nitrogenfikseringenkan bidra til økt produksjon for andre
trær i bestandet.

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

Landskapsbilde:Småvokstskog som ofte danner randsonermot
vann og vassdragog mot jordbruksmark. Kan danne lysåpne
bestandermed et frodig feltsjikt. Høyde15-18 m.

Produksjon:Totalproduksjoner god på riktige marktyper, og or
er antagelig en av de beste masseproduksjonstrærnevi har.
Produksjonenoppgis til 0,9-1,2 m3/daa/år.Omløpstidener kun
35 - 40 år. Monopodial form.

Vedkvalitet: Bruksegenskaperegner seg til møbel, trelast, treva-
re og plater. Ikke ønsket som massevirke.Tørrdensitet 480
kg/m3.

Karbonbinding:Gråorenshøyeproduksjon og relativt høyeden-
sitet gjør at den på riktige marktyper er meget effektiv som kar-
bonbinder.

Hengebjørk (Betula~dula)
Naturlig forekomst: Dekker lavlandet i Sør-Norgeopp til 500 m
o.h. og langskystennord til Saltdal.

Sommertemperatur10,5°C.Tåler godt frost. Opp til mel-
lomboreal. Det finns en variant i Pasviksom har vandret inn fra
Finland.Denne er antagelig mer hardfør.

Marktyper: Vokser best på tørrere morenemarker med tilstrek-
kelig finmateriale, men kan også vokse brukbart på fattigere
marktyper.

Vegetasjonssammenheng:Pionertreart som etablerer seg raskt
på nye områder. Vokser mest i blandete bestander og som
spredte innslag på de fleste marktyper. Bjørkaer et fattigbarks-
tre med artsfattig lav- og moseflora. Blomstring og frøsetning
begynner når treet er 5-15 år gammelt, og total levealderer
opptil 250 år. 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 både hengebjørk og dunbjørk er tilstede blir hengebjørka
preferert. Bjørk er allikevel karakterisert som lite utsatt for vilt-
skader, og man har bra efaringer fra svenskåkermarksbeskog-
ning.

Landskapsbilde:Gir et lyst og åpent park- og hagepregsomved
beplanting av marginalejordbruksområder vil bevare inntrykket
av tidligere kulturmark.

Produksjon:Hengebjørkahar store lyskravog må stå med større
avstandenn dunbjørka.Totalproduksjon må allikevelsieså være
god på bedre marktyper og oppgis til 0,5-1,0 m3/daa/årved
omløpstid på 40-60 år. Monopodial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskapersom egner seg til møbel,
trelast, trevare, papir og plater. Tørrdensitet550 kg/m3

Karbonbinding:Omtrent somfor gran.

Lind (Tilia cordata)
Naturlig forekomst: Forekommersjeldent i rene bestander,men
spredt på Østlandets lavland opp til Ringebu.Vanligst i Vest-
Agder, Telemarkog Vestfold. Langskysten vokser den nord til
Nordland på de beste lokalitetene. I Sognopp til 530 m o.h.

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

Marktyper: Vokser best på tørrere, kalkrike gode marktyper
(brunjordstyper).Høyt kalkinnhold i bladene gjør at den virker
jordforbedrende. Greiersegogså bra på leire.

Vegetasjonssammenheng:Lind er skyggetålendeog voksermest
i blandete bestanderog som spredte innslag på de fleste mark-
typer. Mistelteinen (Viscumalbum) finner man i kronen på linda
i Vestfold. Lindaer et rikbarkstre med artsrik lav- og moseflora.
Blomstring og frøsetning begynner når treet er 20-30 år gam-
melt, og total levealderer opptil 800-1000 år.

Samplanting:Egnerseggodt i blandedebestandermed ask,alm
ellereik. Kanetableressom innsprengtegrupper i eik-, bøk-,ask-,
alm- eller ospebestander.Tåler lite lys som ungt tre og kan stå
som underbestandunder en skjermav andre treslag.

Dyreliv:Noe utsatt for viltskader. Lindeblomstringenbyr insekter
på en overflod av nektar sent på sommerenog verdsettesderfor
høyt av birøktere.

Landskapsbilde:Kan vokse til imponerende kjemper med stam-
meomkrets på over 6 meter. Høydensjeldenover 25 m da den
brer seg mer ut i bredden når den blir eldre.

Produksjon:Pågunstige plasserkan lind ha en god tilvekst, men
tendens til sympodial form reduserer nytteproduksjonen hvis
bestandet ikke skjøttes riktig. Målinger har vist fra 0,5-0,75
m3/daa/år.

Vedkvalitet: Lyst trevirke som egner seg til møbel og trevare.
Tørrdensitet490 kg/m3

Karbonbinding: Middels produksjon skyldesantagelig den sym-
podiale formen. Linda produserer nok noe mer enn produk-
sjonsdataenesier når greinvolumet tas med. Karbonbindingen
kan være god på egnede lokaliter.

Lønn (Acerplatanoides)
Naturlig forekomst: Forekommersjeldent i rene bestander, men
spredt på Østlandets lavland opp til Lillehammer. Vanligst i
Vestfold.

Klima: Sommerternperatur 12,5°C. Tåler dårlig frost. Opp til
boreonemoral.

Marktyper: Vokser best på tørrere gode marktyper, gjerne kalk-
rike brunjordstyper.

Vegetasjonssammenheng:Lønn har middels lyskrav og vokser
mest i blandete bestanderog som spredte innslag på de fleste
marktyper. Lønnaer et rikbarkstremed artsrik lav-og moseflora.
Blomstring og frøsetning begynner når treet er 15-25 år gam-
melt, og total levealderer opptil 150-200år. Halvskyggeart.

Samplanting: Egner seg godt i blandede bestander med ask,
eller som innsprengtegrupper i eik-, bøk-, ask-eller ospebestan-
der. Tåler lite lys som ungt tre og kan stå som underbestand
under en skjermav andre treslag.

Dyreliv: Karakterisert som middels utsatt for viltskader ut i fra
erfaringer fra svenskåkermarksbeskogning.Lønnesaftutnyttes
av fugler og insekterpå våren.

Landskapsbilde:Kan gi et lyst og åpent park- og hagepreg hvis
planteavstandenikke er for tett. Beplanting av marginale jord-
bruksområder på en slik måte vil bevare inntrykket av tidligere
kulturmark.
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Produksjon: På gunstige plasser kan lønn allikevel ha en god
vekst. Målinger har vist fra 0,5-0,8 m3/daa/årved 100 års om-
løpstid. I Tyskland sammenlignes lønnens produksjon med bøk
og ask. Ofte sympodialform hvis bestandet ikke skjøttesriktig.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskapersom egner seg til møbel og
trevare.Tørrdensitet620 kg/m3.

Karbonbinding: Høydensitet og middels produksjon gir brukbar
karbonbinding på egnede lokaliter.

Osp (Ripulus tr~la)
Naturlig forekomst: Forekommer over hele Norge der det er
skog, nord til Gamvik i Finnmark. I Sør-Norgeopp til 1200 m o.h.
Vanligst i skogsbildet er ospa på Sørlandet og i Telemark.
Forekommersjeldent i rene større sammenhengendebestander,
men mer som enkelttrær og små klynger.

Klima:Sommertemperatur7,6°C. Tålerfrost. Opp til nordboreal.
Likerikke kystklima. Opp til mellom- og nordboreal region.

Marktyper: Vokser best på tørrere gode marktyper, men kan
også etablere seg på skrinnere mark. Veksten blir da deretter.
Likerikke stilleståendehøyvannstand eller stiv leire.

Vegetasjonssammenheng:Osp hører til de typiske pionertrærne
som først etablerer seg etter skogbrann og flathogst. Ospa har
store lyskravog vokser mest i blandete bestanderog som spred-
te innslagpå de fleste marktyper. Osper et rikbarkstremed arts-
rik lav- og moseflora når den vokser på næringsfrike lokaliteter.
Blomstringog frøsetning begynner når treet er 5-10 år4jammelt,
og total levealderer opptil 150 år. Lysart.

Samplanting: Egnerseg som samplantingstremed de fleste tre-
arter som har lik omløpstid eller tåler et inngrep underveisi om-
løpet.

Dyreliv:Osper et meget verdifullt treslagfor skogensøkosystem,
med over 900 arter av flora og fauna knyttet til seg. Beiteshardt
av hjortedyr og hare. Ospa utnyttes ofte som reirtre av huleru-
gendefugler.

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

Produksjon:Osp er et av våre raskestvoksendetreslag med ut-




preget ungdomsvekst. Med omløpstid på 50-60 år får den en

bra produksjon fra 0,6-1,0 m3/daa/år. På middels bonitet kan
den konkurrere ut gran i produksjon. Utpreget monopodial
form.

Vedkvalitet:Gode bruksegenskapersom egner segtil trelast,tre-
vare, papir (kan blekes uten klor) og plater. Tørrdensitet 440
kg/m3.

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

Rogn (Sorbusaucupåria)
Naturlig forekomst:Vanlig over hele Norge der det er skog. I Sør-
Norgeopp til 1500 m o.h, men da som busk.Vanligst i skogsbil-
det er rogna i Møre og Romsdal.Forekommersjeldent i renebe-
stander,men mer somenkelttrær isprengt annen skog.

Klima: Sommertemperatur7,7°C. Tålerfrost. Opp til nordboreal.
Rognhar pælerot og tåler derfor godt vind.

Marktyper: Vokserbest på gode marktyper med friskt vanntilsig,
men er ellerssværtnøysom.Rognvirker jordforbedrende.

Vegetasjonssammenheng:Rogna har store lyskrav og vokser
mest i blandete bestanderog somspredte innslag i lysåpneglen-
ner i skogen. Rognhar en middels artsrikt lav- og moseflorapå
barken. Blomstringog frøsetning begynner når treet er 10-15år
gammelt, og total levealderer opptil 100-150 år. Mindre utpre-
get lysart.

Samplanting:Tåler lite lyssom ungt tre og kan stå som underbe-
stand under en skjermav andre treslag.

Dyreliv:Rogn byr på fint vinterfôr for mange fugler som troster,
sidensvansog korsnebb. Beiteshardt av hjortedyr og hare. I en
engelsk undersøkelseav fuglers preferanseav trær til f6rsøk om
sommerenvar rogna ikke preferert.

Landskapsbilde:Rognablir ikke noe stort tre og kan ha et busk-
aktig preg hvis den utvikler sympodial form. Blomstringenom
våren, bæreneom høstenog de vakre bladfargene i september
gjør rogna til et sværtvakkert tre i landskapet.Kan bli opptil 15
m høy.

Produksjon:Rognhar en raskungdomsvekstfram til den begyn-




ner å blomstreved 20-årsalder. Etter dennetiden bruker den for

mye av sin energi på bærproduksjontil at det blir et forstlig pro-
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duksjonstreav betydning. Levetidaer kort med maksimalalder
på 120 år. Til møbelvirkesproduksjonbør rogna ikke ha lenger
omløp enn 50 år da den lett blir angrepet av råte når den blir el-
dre. Produksjondataforeligger ikke, men produksjonener i litte-
raturen betegnet som lav. Monopodial form hvisriktig skjøtsel.

Vedkvalitet: Meget gode bruksegenskapertil møbel og trevarer.
Rognahar tofarget ved som i Finland har blitt utnyttet en del i
møbelproduksjon.Tørrdensitetopptil 730 kg/m3.

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

Selje (Salix cåprea)
Naturlig forekomst: Vanlig over hele Norge der det er skog. I Sør-
Norgeopp til 1100 m o.h, men da som busk.Vanligst i skogsbil-
de er selje i Sør-Trøndelagog Vestfold. Forekommersjeldent i
rene bestander,men mer som enkelt trær i skogkanterog i lys-
ninger.

Klima:Sommertemperatur7,6°C. Tålerfrost. Opp til nordboreal.

Marktyper:Vokser best på tørre gode marktyper, gjerne kalkhol-
dig leire.

Vegetasjonssammenheng:Seljahar store lyskravog vokserofte i
blandete bestander i skogkanter og i lysåpneglenner i skogen.
Selje har en middels artsrikt lav- og moseflora på barken.
Blomstringog frøsetning begynnernår treet er 2-10 år gammelt,
og total levealderer opptil 100 år.

Samplanting:Tåler lite lyssom ungt tre og kan stå som underbe-
standunder en skjermav andre treslag.

Dyreliv:Seljebyr på attraktivt vinterfôr for hjorteviltet og kan bli
hardt nedbeitet. Om våren er seljastidlige blomstring av avgjø-
rendebetydning for flere humlearter, sommerfuglarterog bier.

Landskapsbilde:Seljeblir ikkenoe stort tre, og kan haet buskaktig
preghvisden utviklersympodialform. Kan bli opptil 20 m høy.

Produksjon:Seljehar raskvekst.Som masseproduksjonstreer det
antageligdet mest effektiveav viltvoksendenorsketrearter. Mest
aktuelt til energiskog.Avhengigav omløpstid får seljaen produk-
sjon fra 0,9-2,2 m3/daa/år. Den høyeste produksjonen gjelder
energiskogmed omløpstid på 6-8 år. Monopodial form hvisriktig
tynnet.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper til møbel og trevarer.
Tørrdensitet490 kg/m3.

Karbonbinding: Den raske veksten gir en bra karbonbinding
som kanvære langt høyereenn for eksempelgran.

Sommereik (Quercusrobur)
Naturlig forekomst: Varmekjært edelløvtre som vokser opp til
Nes på Hedmark i Sør-Norge,og nord til Nord-Møre langs kys-
ten (plantet helt til Nordland på varme lokaliteter). Fylker med
mye eik er Agder, Vestfold, Telemark og Hordaland. Samlet
utgjør eika 4% av Norgesløvskog.

Klima: Sommertemperaturca. 12,5°C. Frostutsatt på skudd og
knopper vår og høst. Tåler kraftig vind. Opp til boreonemoral
sone.

Marktyper: Er ikke kravstor, men produsererbest på næringsrik
jord, gjerne med god fuktighet. Kan trives bra på meget stiv lei-
re, noe som gjør den interessant i mange områder hvor andre
treslag får problemer.

Vegetasjonssammenheng: Eikeskoger forekommer vanligst i
Agder. Andre stederer det mer enkeltrær eller blandingsbestan-
der. Rene eikeskoger har ofte urterike feltsjikt og innslag av
geitved, krossved,hagtorn og hasselsom busksjikt.Den rike flo-
raenskyldesat eika slipper igjennom mye lys. Eikhar en middels
artsrikt lav- og moseflora på barken. Blornstring og frøsetning
begynner når treet er 20-35 år gammelt, og total levealderer
fra 500-1500 år. Lyskrevendetreart.

Samplanting: Eik egner seg i samplanting med bøk, ask, lind,
lønn, lerk og gran.

Dyreliv: Meget verdifullt tre for biodiversiteten. Over 500 arter
av flora og fauna er knyttet til eika. Spesieltinteressanter det
om noen av trærne får lov til å gå inn i nesteomløp ved awirk-
ning, da de gamle trærne gir grunnlag for mange insektarter.
Eik er smaklig fôr for hjortevilt, mus, vånd og hare. Dette gjør
det middelsvanskeligå få opp bestanderi utmarka. I en engelsk
undersøkelsevar eik ikke blant de prefererte treslageneved fôr-
søkhos fugl.

Landskapsbilde:Mye brukt som park-, ak- og gårdstuntre.
Gammel eikeskog har et majestetisk preg. Gir staselige store
trær opptil 30m. Danner monopodiale rette stammer ved riktig
skjøtsel.
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Produksjon: På gunstige plasser kan eika ha en god vekst.

Målinger har vist fra 0,3 -0,85 m3/daa/år ved omløpstid på 120-

160 år.

Vedkvalitet: Meget gode bruksegenskaper med tørrdensitet på

650 kg/m3. Egner seg til trelast, møbel og trevare.

Karbonbinding: Tørrdensitet og volumproduksjon sett i sam-

menheng tilsier at på egnede lokaliteter vil eik kunne gi bra kar-

bonbinding.

Svartor (AInus glutinåsa)
Naturlig forekomst: Hører med til de varmekjære løvtrærne og

vokser på Østlandet opp til 400 m o.h. Forekomster langs kys-

ten nord til Trøndelag.

Klima: Sommertemperatur 12,4°C. Tåler godt frost. Opp til sør-

boreal region.

Marktyper: Sin beste vekst får svartora på fuktig leire (Gleisol)

og langs elver og bekker. Tolererer høy og skiftende grunnvann-

stand. Et av de trærne som liker seg best på sumpmark. Tåler

godt brakkvann og vokser ofte ned mot strandsonen.

Vegetasjonssammenheng: Svartor har symbiose med en nitro-

genfikserende strålesopp, og svartor har derfor en jordforbe-

drende effekt ved sitt lave C/N-forhold i strøet. Gir grunnlag for

et frodig plantesamfunn ofte preget av nitrofile arter. Svartor

kan innta grasbunden mark. Svartor har en middels artsrikt lav-

og moseflora på barken. Blornstring og frøsetning begynner når

treet er 5-20 år gammelt, og total levealder er opptil 120 år.

Mindre utpreget lysart.

Samplanting: Kan egne seg som pionertre og etaberingsskjerm

for edelløvtrær på grasbunden mark. Den korte omløpstiden

begrenser samplantingsmulighetene med treslag som ikke tåler

asynkron avvirkning. Nitrogenfikseringen kan bidra til økt pro-

duksjon for andre trær i bestandet.

Dyreliv: Viktig beiteplante for jerpe. Av andre beitende dyr er or

lite preferert, noe som gjør den lett å fornye.

Landskapsbilde: Småvokst skog som ofte danner randsoner mot

vann og vassdrag og mot jordbruksmark. Kan danne lysåpne

bestander med et frodig feltsjikt. Høyde opptil 25 m.

Produksjon: Totalproduksjon er god på riktige marktyper, og or


er antagelig en av de beste masseproduksjonstrærne vi har.

Produksjonen oppgis til 0,7-1,2 m3/daa/år. Omløpstiden er 35-

50 år. Monopodial form.

Vedkvalitet: Gode bruksegenskaper som egner seg til møbel,

trelast, trevare og plater. Svartor har tilnavnet "nordens mahog-

ni" på grunn av den vakre fargetonen i treverket. Tørrdensitet

510 kg/m3.

Karbonbinding: Svartorens høye produksjon og densitet gjør at

den på riktige marktyper er meget effektiv som karbonbinder.

Satkirsebær (Prunusåvium)
Naturlig forekomst: Det er delte meninger om søtkirsebær hører

med til de opprinnelige europeiske naturlige treslag, men søtkir-

sebær har etablert seg og forekommer vanlig langs hele kysten

opp til Trøndelag. Forekommer på Østlandet nord til Ringsaker.

Klima: Boreonemoral. Liker ikke kraftig vind.

Marktyper: Sin beste vekst får søtkirsebær på næringsrik grunn

med passe fuktighet (behøver ikke være kalkrike jordtyper).

Vokser ofte bra på stiv leire, noe som gjør den aktuell i ravine-

landskapet på Romeriket.

Vegetasjonssammenheng: Søtkirsebær vokser oftest som

enkelttrær isprengt andre bestander. Søtkirsebær slipper gjen-

nom lys, og strøet er lett nedbrytbart. Dette indikerer at den vil

kunne gi en artsrik flora. Blomstring og frøsetning begynner når

treet er 4-15 år gammelt, og total levealder er opptil 100 år.

Halvskyggeart.

Samplanting: Kan egne seg som pionertre og etaberingsskjerm

for edelløvtrær på grasbunden mark. Den korte omløpstiden

begrenser samplantingsmulighetene med treslag som ikke tåler

asynkron avvirkning.

Dyreliv: Vårblomstringen er en viktig fødekilde for insekter.

Bærene spises av fugler, og kjernen av skogmus (Apodemus
spp.). Middels utsatt for viltskader.

Landskapsbilde: På grunn av sin blomstring om våren og røde

vakre høstdrakt synes den godt i landskapet. Rene bestander vil

derfor ikke se "naturlig" ut, men understreke at dette er inn-

plantet. Høyde opptil 25m.

Produksjon: Forsøk med rene bestander viser en god bestands-




utvikling med monopodiale høye stammer hvis de blir skjøttet


riktig. Produksjonstall fra England antyder 0,4-0,8 m3/daa/år.

33



nina utredning 052

Skandinaviskedata mangler, men søtkirsebær betegnesofte i
litteraturen som middelstil hurtigvoksende.

Vedkvalitet: Vakkert trevirke med bruksegenskapersom egner
segtil møbel, trevareog finer. Tørrdensitet535 kg/m3.

Karbonbinding: Søtkirsebærensmiddels produksjon, men høye
densitet gjør at den på riktige marktyperer effektiv som karbon-
binder.
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Skogproduksjon i Norge som virkemiddel mot CO2-opphopning
i atmosfæren
Biomasseberegninger og økonomi
Av Per Kristian Rørstad (NLH) og Birger Solberg (NISK)

Referat Abstract

Rørstad, P. K. & Solberg, B. 1993. Skogproduksjon i Norge som

virkemiddel mot CO2-opphopning i atmosfæren. Biomasse- og
økonomiberegninger. - NINA Utredning 052: 35 - 52

Formålet med del 2 er å sammenligne monokulturer (gran) og

blandingsbestand (bjørk, furu, gran, osp og or) mht økonomi og

binding av karbon. Analysen er begrenset til to mulige blanding-

er: 1) 70% bjørk, 10% furu, 10% osp og 10% or og 2) 80% or

og 20% bjørk. Forskning i Norge har tradisjonelt vært fokusert

på gran, furu og bjørk. For andre treslag og spesielt for blan-

dingsbestand, er forskningsresultatene begrenset. Usikkerheten

i beregningene er derfor større for blandingsbestandene enn for

gran. Som økonomisk indikator er netto nåverdi brukt.

Nåverdien er beregnet for 3, 5, og 7% p.a. realrente for å dek-

ke et fornuftig intervall. De beregnede nåverdiene inkluderer

bare inntekter og kostnader knyttet til tømmerproduksjon. Ved

3% p.a. realrente er nåverdiene høyere for gran, mens de er

høyere for blandingene ved 5 og 7% p.a. realrente.

Usikkerheten er større for blandingene, så en "modifisert" kon-

klusjon vil være at det ser ut til at blandingene er økonomisk

konkurransedyktige med gran ved 5 og 7% p.a. realrente.

Karbon bindingen er signifikant høyere 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 høyest for gran.

For å få sikrere resultater, som kan brukes i valget av virkemidler

i miljøpolitikken, er det nødvendig med mer forskning. Denne

forskningen bør fokusere på produksjonen i blandingsbestand.

Emneord: Skogplanting - Landbruksmark - Tiltak - CO2 -

Økonomi - Norge
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Rørstad, P. K. & Solberg, B. 1993. Forest production in Norway as a


measure against increased level of CO2 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 - CO2 -

Economy - Norway

Per Kristian Rørstad, Dept. of Economics and Social Sciencies,

P.O. 5033, 1432 Ås, Norway

Birger Solberg, Norwegian forest research institute (NISK)/Dept.
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1 Innledning

Rapporten "Reduksjonav atmosfæriskCO2ved endret arealbruk
- en effektivitetsanalysemed vekt på risiko" utarbeidet av Norsk
institutt for skogforskning (NISK) og Institutt for skogfag,
Norgeslandbrukshøgskole(NLH)(Lunnan et al. 1991), og nota-
tet "Skog og skogproduksjon som virkemiddel mot CO2-opp-
hopning i atmosfæren" fra Institutt for økonomi og samfunns-
fag, NLH(Solberget al. 1992) diskuterer muligheten for å utnyt-
te bl.a. marginal jordbruksmark som arealer for å binde CO2.
NINAved Håkon Borch(sedel 1) har på oppdrag fra DNvurdert
de miljøkonsekvenserog virkninger en kan forvente av å bruke
skog som tiltaksmiddel for å redusere CO2 i atmosfæren, og
muligheter for å bruke marginal jordbruksmark som CO2-bin-
dende arealer. Hensiktenmed denne delen av utredningen er i
første rekke å kvantifiserebiomasseproduksjoneni skog ved et
mer "miljøvennlig skogbruk" slik det er skisserti del 1 i denne
utredningen, og å vurdereøkonomien ved et slikt alternativ. Det
er ikke hensikten å gi en fullstendig oversikt over konsekvense-
ne av alle alternative skogbruksformer, men ved hjelp av noen
eksemplerprøveå få et visst begrep om hva en overgang til en
mer miljøvennligutforming av skogbruket vil bety.

Kommersieltskogbruk i Norgeer i første rekkebasertpåtreslage-




ne gran og furu. PåVestlandetog i Nord-Norgeblir også bjørka

utnyttet, og særlig i Nord-Norgeer det knyttet kommersiellein-

teressertil bjørka. I disseområdene er også relativt store arealer
tilplantet med gran. Grunnen til dette er først og fremst at øko-
nomien ved et "granskogbruk" er bedreenn for et "blandings"-
eller "løvskogbruk". Det har også vært og er til dels fortsatt, et
politisk mål å øke produksjoneni norskeskoger.Detteer lettereå
oppnå ved tilplantning av bartrær. Imidlertider det også viktig å
ta med at andelen løvtrærhar økt, i alle fall i restenav landet.

Det er klart at tilplantningen har gitt miljømessigekonsekvenser
for flora, fauna og den estetiskeverdien av skogene.Omfanget
og kostnadeneav dette sett fra samfunnetsside kan diskuteres,
men det er utenfor rammenav denne delen av utredningen (del
2) å drøfte dette.

Det største problemet en støter på når en nå skal finne nye og
mer miljømessig "riktige" tiltak i skogbruket, er nettopp den
historiske bakgrunnen. Den satsingensom har vært rundt gran
og furu, har ført til at de andre treslagene har kommet mer i
bakgrunnen. Det er forsket lite på andre treslag, og enda min-
dre på blanding av forskjellige treslag. Datamaterialetfor analy-
serer derfor noksåtynt.

Pågrunn av begrensederessurserog et tynt datamaterialeharvi
i første rekke valgt å se på treslagenegran, furu, bjørk, osp og
or. Det er viktig å understrekeat mange av forutsetningene som
ligger bak beregningeneer basertpå skjønn.
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2 Omregning av boniteter

Ved treslagsskifte og analyser av blandingsbestand er det av flere

grunner viktig å kjenne boniteten (produksjonsevnen) til de for-

skjellige treslagene. For det første vil en gitt bonitet ha en gitt

produksjonsevne, noe som i seg selv er en "målvariabel".

Produksjonstabeller er også vanligvis laget med bonitet som inn-

gang. Ved omregningen fra granbonitet til furu- og bjørkeboni-

tet er dataprogrammet KVIKK-TAB brukt (NISK 1987). Boniteter

for gran, furu og bjørk på samme voksested er vist i tabell 1.

Vi har valgt å bruke granbonitet 17 som utgangspunkt for be-

regningene. Ut fra tabell 1 ser en at både furu og bjørk 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. på Vestlandet finnes områder med en

langt høyere bonitet, opptil G26. En analyse av alle boniteter vil

imidlertid være svært tidkrevende, og gå utover de ressursmessi-

ge rammene for dette prosjektet.

Når det gjelder valg av boniteter for osp og or, er disse basert på

skjønn. Vi har valgt å bruke de beste bonitetene for osp og or

(Osp Il og Or I). Disse bonitetene er valgt for i alle fall ikke å un-

derestimere produksjonen for osp og or.

Når det gjelder omløpstid (tabell 2), har vi for gran, furu og

bjørk valgt å bruke tall fra "Håndbok for planlegging i skogbru-

ket" (IST/IS0 1987). Dette representerer den tradisjonelle om-

løpstiden, nemlig den som maksimerer produksjonen. For osp og

or har vi gått inn i produksjonstabellene (Haugberg 1958, Børset

& Langhammer 1966) og funnet tidspunktet hvor årlig løpende

tilvekst er lik årlig middeltilveksten, noe som er identisk med

maksimal produksjon.

Det er viktig å understreke at disse omløpstidene ikke er økono-

misk optimale. Det kan vises at økonomisk optimal omløpstid

under normale forhold vil være kortere enn den som maksimerer

produksjonen, se f.eks. Johansson & Löfgren (1985). Den økono-

misk optimale omløpstiden vil imidlertid være sterkt avhengig av

rentekravet, og vil gå ned med økende rentekrav. For gran og

furu vil vi anta at økonomisk omløpstid ligger minst 10 år under

biologisk omløpstid under forutsetning av "normalt" rentekrav.

Tabell 1 Omregning av bonitet fra gran til furu og bjørk.

Alle boniteter i H40 systemet.

Corresponding site indexes for spruce, pine and birch. All site

indexes are in the H40-system

Gran Furu Bjørk

11 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

Tabell2 Omløpstider for de ulike treslagene.

Harvesting age for different tree species.

Treslag Omløpstid (år)

Gran

Furu

Bjørk

Osp

Or

90

90

60

60

40
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3 Beregninger av biomasse

3.1 Biomasseproduksjonhosgran,
furu og bjørk

Det er ikke gjort omfattende undersøkelseri Norgefor å estime-
re biomasseproduksjonen i skog. For Sverige har Marklund
(1988) utarbeidet forskjellige funksjoner for biomasseproduk-
sjon for furu, gran og bjørk. Marklund (1988) har utarbeidet
funksjoner for forskjellige "fraksjoner" slik som stamme, døde
og levendegreiner, etc. Forbjørk er det ikke estimert funksjoner
for de deleneav treet som er under bakken, dvs stubbeog røt-
ter. Dissedelene er for bjørk anslått til 30% av biomassenover
bakken. Påbakgrunn av dissefunksjonene har Blingsmo(1990)
utarbeidet tabeller over biomasseproduksjonfor furu, gran og
bjørk. Tabelleneer utarbeidetved en kobling av norskeproduk-
sjonsmodeller(tilvekstmodeller)og de svenskefunksjonene,som

en antar har gyldighet også i Norge. I planleggingsprogrammet
GAYA (Hoen& Eid 1990)er det gjort en tilsvarendekobling mot
de svenske biomassefunksjonene.Beregningen her for gran,
furu og bjørk er basert på tabellene utarbeidet av Blingsmo
(1990). Figur 1 viser utviklingen av total biomasse(i CO2) for
gran, furu og bjørk på bonitet 17 og utgangstetthet 2500 plan-
ter pr ha.

3.2 Biomasseproduksjonhosospog or

Forosp og or er det ikke, etter det vi vet, gjort undersøkelserav
biomasseproduksjoneni Norge. Forosp er det publisert konven-
sjonelle produksjonstabeller for bonitet II og III (Haugberg
1958). Opdahl (1991) har også studert produksjon og skjøtsel
av osp. For gråor har Børset & Langhammer (1966) publisert
produksjonstabellerfor orebonitet 1 og 2. For både osp og or
inneholder tabellene bare de tradisjonelledataene for utvikling-
en av bestandet,dvs diameter, høyde,volum, etc.

100
Bonitet —N— Bjørk —0— Gran — 8 — Furu

80

......c:

c 60o

60
4-,
a,

-13 40
c
=
_o

20

0

0 20 40 60 80 100 år
alder

Figur 1
UMkling av total biomasse(somCO2)for bjørk, gran og furu.
Developmentof total biomassas CO2for birch, spruceand pine.
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En mulig metode for å estimere biomasseproduksjonen ut fra kon-

vensjonelle produksjonstabeller er å bruke funksjonene for bjørk

beregnet av Marklund (1988). Det er imidlertid få muhgheter for å

teste om disse er riktige. Marklund har, som før nevnt, beregnet

funksjoner for flere deler av trærne. En mulig måte å teste om dis-

se funksjonene også kan brukes på osp og or, er å teste funksjo-

nene for stammebiomasse. Ved å bruke disse funksjonene, som

har inngang diameter (d13), får en et uttrykk for biomassen i

stammen for middeltreet. Ved å multiplisere dette med antall trær

pr ha får en total stammebiomasse pr ha (kg/ha). Ut fra produk-

sjonstabellene finner en stående volum pr ha (m3/ha), og forholdet

mellom biomasse og volum gir basisdensiteten (kg/m3). Ved så å

sammenligne cItte tallet med densitet fra litteraturen kan en se

hvor gode funksjonene er. For osp er basisdensiteten 400 kg/m3

og for svartor 440 kg/m3 (Kucera 1986). I vedlegg 1 til del 1 er en

basisdensitet for gråor oppgitt til 370 kg/m3. Funksjonene for

stammebiomasse gav i snitt en basisdensitet for osp på 332 kg/m3

og for gråor 440 kg/m3. Marklund (1988) sine funksjoner for

stammebiomasse bør derfor ikke brukes.

En annen mulighet for å studere biomasseproduksjon er å se på

bare stammebiomassen. Denne kan lett regnes ut ved at en kjen-

ner basisdensiteten og stående volum på forskjellige tidspunkter.

Figur 2 viser utviklingen i stammebiomasse (tonn tørrstoff) for

de aktuelle treslagene. For gran, furu og bjørk er Blingsmo

(1990) brukt, mens for osp og or er biomassen beregnet ut fra

nevnte produksjonstabeller.

Det er svært lite tilfredsstillende å bare se på stammebiornasse

fordi dette representerer bare omlag halvparten av den totale

biomassen. For å få et visst grep om hvor stort forholdet er mel-

lom biomasse i starnmen og den totale biomassen, kan en ta

utgangspunkt i Blingsmo (1990) sine biomassetabeller. Figur 3

viser dette forholdet for gran, furu og bjørk på forskjellige tids-

punkt.

Som en ser ligger det veide gjennomsnittet på fra 1,6 for furu til


2,0 for gran. Vi har valgt å bruke et forholdstall på 1,8, som til-




svarer tallet for bjørk. Dette er en kritisk forutsetning, men vi ser

30 Bjørk —0— Gran Furu — X-- Osp —0— Or

0
0 20 40 60 80 100 år

alder

Figur 2
Utvikling av stammebiomassefor bjørk, furu, gran osp og or.
Developmentof biomassin trunks for birch, spruce,pine, aspenand alder.
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Bonitet 17 —e-- Bjørk —0— Gran Furu

Gran

Bjôrk

Furu

0
20 40 60 80 100 år

alder

Figur 3
Forholdetmellom total biomasseog biomassei stamme for bjørk, gran og furu. Heltrukne streker er veidgjennomsnitt.
Ratiobetween total biomassand biomassin trunks for birch, spruceand pine. Solid linesare weighted means.

ingen naturlige grunner til at dette forholdstallet for osp og or
skalværevesentligforskjellig fra de andre treslagene.

Nedbrytningen(Nb) i år n for produkt eller tredel i biomasse(Ai)
kan beregnesved:

Nb = Aich(1-g1r
3.3 Nedbrytning av biomasse og bruk

av virket der qi er nedbrytningsratenfor produkt eller tredel i.
[1]

Når skogen hogges, blir virket tatt ut og foredlet til produkter
som er i bruk en visstid. Etter brukstiden for produktene brytes
de ned og frigjør karbon igjen i form av CO2.Den delen av vir-
ket som ikke blir foredlet, blir liggende igjen i skogen og brytes
ned. Forskjelligedeler av trærne og forskjellige produkter har
ulik bruks- og nedbrytningstid. Både når det gjelder nedbryt-
ningstid og andel av ulike produkter, har vi brukt de sammefor-
utsetningene som i Lunnan et al. (1990). For osp og or har vi
forutsatt at dissepå dette punktet er lik bjørk.
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4 Økonomi

For økonomiberegningene har vi valgt å bruke nåverdi som et

økonomisk mål. Dette er det mest brukte målet for økonomi in-

nen skogbruk. Nåverdien for alle framtidige omløp for et be-

stand kan beregnes ved

(1+r)T 

NV= [ htpt(1+r)-t- Ct(1+r)-1*

t=o t=0 (1+r)T-1

[2]

Tabell3 Gjennomsnittligenettopriser(kr/m3).
Mean net prices(kr/m3).

Treslag Nettopris (kr/m3)

Gran 220
Furu 200

Bjørk 150

Osp 100
Or 80

der ht er hogst ved tidspunkt t (m3/ha), pt er nettoprisen ved

tidspunkt t (kr/m3), r er rentefoten (rentekravet), Ct er kostnader

ved tidspunkt t (kr/ha) og T er tidshorisonten (hogstalder). Første
delen av [2] (det innenfor hakeparentesen) gir nåverdien for et

omløp, mens siste delen er gjentakelsesfaktoren.

Rentefoten vil her være helt avgjørende for resultatet. Generelt

kan en si at nåverdien går ned med økende rentefot. Siden ren-

tefoten er en implisitt verdsetting av tid, vil en høy rentefot ge-

nerelt favorisere tiltak med kort omløpstid mht nåverdien.

Det kan diskuteres hvilke rentefot en skal bruke i slike analyser.

Det er anbefalt at en ved samfunnsøkonomiske analyser skal

bruke 7% p.a. Et slikt høyt rentenivå vil for skogbruket bety at

investeringsnivået, i forhold til dagens nivå, må gå ned. Populært

sagt; skogen vokser ikke fort nok til å forrente dagens investe-

ringsnivå til 7% rente. Dette betyr også 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 reatrentekrav

etter skatt ligger i området 1-4%. I de økonomiske beregninge-

ne har vi valgt å bruke 3, 5 og 7% p.a.

Prisforutsetninger er et annet moment som er svært viktig i øko-

nomiske beregninger. Inntekter fra de investeringer som gjøres

(planting og annen skogkultur) høstes ikke før etter relativt lang

tid (her 40 - 90 år). Mye kan skje i løpet av en slik periode mht

priser. Tømmerprisene har de siste årene vist en relativt kraftig

nedgang. Ser vi på tømmerprisene i et lengre perspektiv ser vi at

det har vært relativt store variasjoner med en topp på 30-tallet

og en på 50-tallet. Hvordan prisene vil være om 40 - 90 år er

derfor umulig å vite. I 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 tømmerprisene som

gjaldt i Nedre Glommen skogeierforening vinteren 1992 (Nedre

Glommen skogeierforening 1992). Prisene har etter denne tid

falt.

Et annet problem mht priser er at det finnes en rekke sortimen-

ter. For å få et godt prisestimat må en se på 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 løvtreslagene har vi derfor gjort en skjønns-

messig fordeling av volumet i de forskjellige sortimentene og

beregnet en gjennomsnittlig pris pr m3. For gran har vi støttet

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 særlig forskning i Norge på

andre treslag enn gran og furu. Veidahl (1991) har sammenlig-

net økonomien for en del løvtreslag og gran. Beregningene er

gjort i forbindelse med en utredning som særlig har fokusert på

kvalitetsproduksjon og omsetning av løvtretømmer i Akershus

(Fylkeslandbrukskontoret i Akershus 1991). Beregningene vil

normalt gjelde for boniteter som ligger over det vi har forutsatt i

våre beregninger. Hvordan dette slår ut, er noe usikkert, høyere

bonitet vil gi høyere produksjon og dermed høyere inntekter,

men kulturkostnadene vil samtidig også øke. Det er å vente at

gran vil bli mer lønnsomt med økende bonitet sammenlignet

med løv. Imidlertid er dette avhengig av at kvaliteten for gran

ikke går ned, noe som enkelte ganger kan være tilfelle ved

f.eks. tilplantning på råteutsatt mark.

Nåverdiene i tabell 4 er beregnet på grunnlag av Veidahl

(1991). Vi vil ikke gå nærmere inn på beregningen til Veidahl

(1991) og forutsetningene som ligger bak, men bare kort opp-

summere Veidahls konklusjoner:

"Naturligforyngelseav lauvskog over en viss alder og tetthet

kan være konkurransedyktigmed gran. Det forutsettes at lauv-




skogen pleies, slik at en får en del skur/spesialvirkeved slutt-
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Tabell 4 Nåverdi (kr/ha) for alle framtidige omløp beregnet ved 3, 5 og 7% realrente. Høyt og lavt estimat, og snitt av disse.(Kilde:
Veidahl 1991).
Net present value for all future cyclesestimatedat 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest. Mean, high and low estimatesof net pre-
sent value. (Veidahl 1991).

Treslag omløps -

tid (år) høyt

3%

lavt høyt

5%

lavt høyt

7%

lavt

Gran, høy bonitet 60 14380




4255 -4060




-6860 -8790




-9660

Gran, høy bonitet (gj.sn.)




9320




-5460




-9220




Intensivt løv (alm askosp) 60 12080




4930 850




-1130 -1870




-2480

Intensivt løv (gj.sn.)




8510




-140




-2175




Ekstensivtløv (alm askosp) 60




410




110




40




Gråor, høy bonitet 40 11520




6310 4150




2150 1650




770

Gråor, høy bonitet (gj.sn.)




8910




3150




1210




hogst.... Planting av lauvtrær vil i de fleste tilfeller væreuøkono-
miskhvisdet ikke innføresspesielletilskuddsordninger...Påsvært
gode boniteter er det sannsynligat en ved bruk av dagenspriser
på gran overvurderer framtidige inntekter pga at dagens kvali-
tetsreglementog prissystemlite fanger opp lav densitet og stor
andel ungdomsvedo.l. Lauvskogpå svært god bonitet har ikke
det sammekvalitetsproblemet."

I Sverigeer det foretatt relativt omfattende undersøkelseri for-
bindelsemed tilplanting av tidligere åkermark. Åkermark er en
noksåspesielltype mark, men vi har likevelvalgt å presenterei
tabell 5 noen av de økonomiskeberegningenesom er foretatt i
det svenskeprosjektet (ErikssonL. 1991). Beregningerer gjort for
ulike prisscenarier,og vi har valgt ut det scenarietsom gav høy-
estog lavestnåverdi.Vi harogsåberegnetgjennomsnittetav dis-
se.Beregningenevil ikke uten videre gjelde for Norge,men de vil
sannsynligvisgi et realistiskbilde av forholdet mellom de ulike
treslagene.

Vi har i tillegg foretatt beregningeri dataprogrammet BESTPROG
(Blingsmo& Veidahl 1990) for å beregne nåverdienfor gran på
bonitet 17. Programmetberegnerbestandsutviklingenbasert på
samme antakelser som i andre bestandstabeller(bl.a. Blingsmo
1990).Tabell 6 viser resultatetfra beregningene.Pågrunnlag av
resultatenefra BESTPROGer ogsåøkonomiskoptimal hogstalder
beregnet. Med et rentekravpå 7% er optimal hogstalderca 45
år, et rentekravpå 5% gir hogstmodenhetsalderpå 50 år og 3%
gir 70 år. Med andreord fordrer en hogstalderpå 90 år et rente-
kravgodt under 3%, menavhengerav bl.a.optimal plantetetthet
(somgår nedved økenderente).

Tallenei tabellen kanjusteresfor kulturkostnaderved å trekke fra

kr 1030ved et rentekravpå 3%, kr 730 ved 5% og 540 ved 7%.

Selvom ingen av de beregningenesom er referert er gjort for
blandingsbestand,vil de i alle fall gi en visspekepinn/rammefor
økonomien for blandingsbestand.
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Tabell 5 Nåverdi (SEK/ha)for alle framtidige omløp beregnet ved 3, 5 og 7% realrente. Høyt, lavt og snitt av estimat. (Kilde: L.

Eriksson1991).
Net present value (SEK/ha)for all future cydes estimatedat 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest. Mean, high and low estimatesof
net present value. (L.Eriksson1991).

Treslag omløps-


tid (år) høyt

3%

lavt høyt

5%

lavt høyt

7%

lavt

Gran 3500 pl/ha 74 27990




6970 1380




-5180 -5890




-8420

(Gran3500 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




Hengebjørk 55 10590




7140 -5830




-7230 -11100




-11770

Hengebjørk(gj. sn.)




8870




-6530




-11430




Gråor 40 4440




-6040 -4180




-8150 -6940




-8680

Gråor (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




Lønn 100




-4710




-15500




-17650




Bøk 120




-31630




-39640




-41150




Alle beregningeneer gjort uten å ta hensyntil skatt, tilskuddsord- ge nytter og kostnader under forutsetning av bl.a. full sysselset-
ninger, o.l. Beregningenevil derfor representeresamfunnsmessi- ting m.v.
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Tabell 6 Nåverdi (kr/ha) for gran bonitet 17 for alle framtidige omløp ved forskjelligerentekrav og to ulike plantetettheter. Det er i
beregningeneikke medtatt kulturkostnader utover planting. Beregningeneer foretatt i BESTPROG.
Net present value for spruceat cite index 17 for all future cyclesestimatedat 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest, and two diffe-
rent plant densities.Onlyplanting costsare included in the model. Estimatesare done in BESTPROG.

Alternativ

2500 pl/ha, uten tynning

2500 pl/ha, med tynning ved år 50

1500 pl/ha, uten tynning

1500 pl/ha, med tynning ved år 50

3% 5% 7%

3260 -5590 -7130

4140 -5160 -6940

4060 -3070 -4240

3800 -3000 -4190

500

tonn

biomasse/ha

300

\

100

200 400 600 år

Figur 4
Utviklingeni lagret biomasse(skog+ hogstavfall + produkter) for gran.
Developmentin "stored" biomass(standingstock + forest litter + products) for spruce.
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5 Resultater

Før vi går inn på bestemte behandlingsalternativer, er det viktig

å se på hvordan utviklingen i biomasse over tid er for de enkelte

treslagene. Figur 4-8 viser utviklingen over 600 år 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 års ventetid, dvs det går 10 år fra

hogst til det nye bestandet er etablert. For osp og or er samme

forutsetninger som for bjørk brukt når det gjelder fordeling på

ulike produkter og nedbrytningstider.

Forutsetter en 50% karbon i biomassen (som gjelder stort sett

for alle treslag), kan tallene i figuren omregnes til CO2 ved å

multiplisere med ca 1,8.

5.1 Eksempel1: Bjørk- furu - osp- or

Som nevnt tidligere er det gjennomført svært lite forskning på

blandingsbestand både når det gjelder skjøtsel og produksjon.

Vi er derfor på relativt "tynn is" på dette punktet.

I dette eksempelet har vi forutsatt at biomassen består av 70%

bjørk, 10% furu, 10% osp og 10% or. Dette tilsvarer anbefa-

lingen for Nord-Norge, i del 1. Alle løvtreartene er forutsatt å

komme naturlig, dvs ingen plantekostnader.

Rent praktisk er denne blandingen "foretatt" ved å 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 oppfø-

re seg forskjellig fra monokulturer. Med den informasjon vi har i

500

_c

Su,300

=c3

100

200 400 600 år

Figur 5
Utviklingen i lagret biomasse(skog+ hogstavfall+ produkter) for furu.
Developmentin "stored" biomass(standingstock + forest litter + products) for pine
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500

c

c

0

Figur 6
Utviklingen i lagret biomasse
(skog + hogstavfall + pro-
dukter) for bjørk.
Development in "stored"
biomass (standing stock +
forest litter + products) for
birch.

100

200 400 600 år

500

Figur 7
Utviklingen i lagret biomasse
(skog+ hogstavfall + produk-
ter) for osp.
Development in "stored" bio-
mass(standing stock + forest
litter + products) for aspen.

100

200 400 600 år
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500

?

<,
,^ 300

o
3
c

c
2

100

200 400 600 år

Figur 8
Utviklingen i lagret biomasse

(skog + hogstavfall + pro-

dukter) for or.

Development in "stored"

biomass (standing stock +

forest litter + products) for

alder.

500 --.— gran -0- blanding

300


100

tonn

biomasse/ha

200 400 600 år

Figur 9
Utviklingen i lagret biomasse

(skog + hogstavfall + pro-

dukter) for blandingsbestand

(bjørk, 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 Nåverdien(kr/ha)for blandingsbestandet(bjørk-furu-osp-or)og granbestandetved 3, 5 og 7%, alle framtidige omløp.
Netpresent valuefor mixed stands(birch-pine-aspen-alder)and spruceat 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest for all future cydes.

Bestand




Rentefot




3% 5% 7%

Blanding(bjørk-furu-osp-or) 3360 40 -540

Gran(2500 pl/ha) 4140 -5160 -6940

Gran (1500 pl/ha) 4060 -3070 -4240

Tabell8 Nåverdien(krlha) for blandingsbestandet(or-bjørk)og granbestandetved3, 5 og 7%, alle framtidige omløp.
Netpresent valuefor mixed stands(alder-birch)and spruceat 3, 5, and 7% p.a. real rate of interest for all future cycles.

Bestand




Rentefot




3% 5% 7%

Blanding(or-bjørk) 4170 1070 170

Gran(2500 pl/ha) 4140 -5160 -6940

Gran(1500 pl/ha) 4060 -3070 -4240

dag, er imidlertid dette en vel så god forutsetning som noe
annet. Vi har også sett bort fra at en slik blanding antakelig vil
kreve spesielleskogkulturtiltak, slik som avstandsreguleringer,
tynninger, etc. Dette vil nok ha størst innflytelse på økonomibe-
regningeneog føre til at vi kanskjeovervurdererøkonomien.Vi
har forutsatt at det for blandingene foretas en avstandsregule-
ring ved 10 årsalder.

Hogstav de ulike treslageneer foretatt i henhold til tabell 2. Vi
har forutsatt at det ikke skjer noe gjenvekst før alle treslagene
(her furu) er hogd. Dette er en kanskjenoe urealistiskforutset-
ning sidenfuruandelen er relativt lav. Det vil her gå 50 år fra or
er hogd til den vokseropp igjen. Pågrunn av den store andelen
bjørkvil en imidlertid neppe ha gjenvekstav or før etter at bjør-
ka er hogd. Dette punktet bør være gjenstand for videre forsk-
ning, og for våre beregninger medfører dette at vi kanskje
undervurdererbiomasseproduksjoneni blandingsbestandet.

Vi har sammenlignet blandingsbestandetmed et bestand med
bare gran. Figur 9 viser utviklingen i lagret biomassefor blan-
dingen og gran over 600 år. Over600 år gir blandingsbestandet
et snitt for lagret biomassepå 224 tonn/ha, mens granbestan-
det gir 272 tonn/ha. Med de mulige feilkilder som ligger i
beregningeneer det neppe grunn for å hevdeat det er stor for-
skjell mellom disseto alternativene.

Beregninger mht økonomi er presentert i tabell 7. Gran-alter-
nativet er som definert i kap. 5, og for blandingen er prisersom
gitt i tabell 3 brukt. Det er imidlertid også her viktig å under-
streke at det er stor usikkerhet i estimatene. Dette skyldesi før-
ste rekke usikkerheten i produksjonsestimatene,men også at
det er et lite erfaringsgrunnlag når det gjelder økonomien til
andre treslagenn de tradisjonelle.

Somen ser fra tabell 7 gir gran bedre økonomi enn blandingen
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500 gran blanding

300

100

200 400 600 år

Figur 10
Utviklingen i lagret biomasse(skog+ hogstavfall + produkter) for blandingsbestand(or, bjørk) og gran.
Developmentin "stored" biomass(standingstock + forest litter + products) for mixedstands (alder,birch) and spruce.

tonn

biomasse

/
ha

ved 3% rentekrav. For høyere renteføtter gir blanding&I bedre
økonomi, noe som skyldes at løvalternativet ikke innebærer

plantekostnader. Det er også verdt å merke seg at med et rente-

krav på 7% vil nåverdien for begge alternativene være negativ.

Dersom en investor (f.eks. samfunnet) har et slikt rentekrav, så

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 lønnsomt for skogeieren med et

slikt rentekrav. Dette vil imidlertid neppe være tilfelle. Sett fra

samfunnets side er ikke alle nyttekomponenter verdsatt i bereg-

ningene. I beregningene er bare medtatt kostnader til å etablere

bestandet og inntektene fra salg av virke. Det vil (kan) imidlertid

være også andre nyttekomponenter knyttet til skogbruk bi.a. at

skogen binder CO2, skaper arbeidsplasser, sikrer mat for vilt, gir

økt rekreasjon, vern, etc. Disse er vanskelig å verdsette, men en

vil ofte være i stand til å vurdere om disse komponentene er

større enn en eventuell negativ nåverdi av inntektene og kostna-

dene i skogbruket.

5.2 Eksempel2: Or - bjørk

I dette eksempelet har vi brukt en 80/20 blanding av or og bjørk.

Dette kan være en blanding som f.eks. kan passe i ravinelandska-

pet langs Glomma og på Romerike og kanskje også på

Vestlandet. På Østlandet vil en ha en naturlig innblanding av

gran, men vi har sett bort fra dette. Det er forutsatt at løvtrearte-

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.

Økonomiberegningene for dette eksempelet er vist i tabell 8.
Som en ser av tabellen kommer blandingen her ut med positiv

nåverdi for alle rentenivåer i motsetning for gran. Imidlertid vil vi

også her understreke den store usikkerheten som ligger i bereg-

ningene.
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6 Avsluttendekommentarer

Vi har ikke foretatt beregning av kostnadseffektivitetentil de uli-
ke blandingsbestandene,fordi usikkerheten i beregningene er
stor både når det gjelder biomasseproduksjonog økonomi.
Kostnadseffektivitetener følsom for endringer i disse. Et tenkt
eksempelkan belysedette. Dersomnåverdienav CO2-bindinger
50 tonn med et konfidensintervall på ±25% og nåverdien av
inntekter og kostnaderer -5000 kr med et konfidensintervallpå
±25%, vil kostnadseffektivitetenvariere innenfor intervallet 6,0
- 16,7 kg CO2/kr.Med en variasjonpå ±20% vil kostnadseffek-
tiviteten variere innenfor intervallet -33% - +50% ut fra forvent-
ningsverdien.Hvor stor usikkerhetener i våre estimater, er van-
skeligå tippe, men den vil helt klart være større for blandings-
enn for granalternativet, som vi anserå ha relativt liten usikker-
het. For granbestandethar vi beregnet kostnadseffektivitetentil
å være 16,0 kg CO2/krved 5% rentefot og 6,5kg CO2/krved
7%. Ved 3% rentefot er nåverdienpositiv, og vi har såledesing-
en netto kostnader forbundet med tiltaket. Dissetallene stem-
mer godt overensmed tallene i Lunnanet al. (1991) for tiltaket
"tilplantning av marginale jordbruksområder og hagemark"
(tabell4.2.1 side22).

Tidligere prosjekter har imidlertid vist (se Lunnanet al. 1991) at
kostnadseffektiviteten er høyere for gran enn for bjørk ved
skogreisning.Vi tror dette også gjelder for de alternativenesom
er vurdert her.

Som det framgår av tabellene, vil blandingene gi en høyere
nåverdienn gran ved 5 og 7% rentefot. Pågrunn av den store
usikkerhetenvil vi moderere konklusjonenetil å si at det ser ut
til at blandingsbestandeneer konkurransedyktige med gran.
Resultatenefra Veidahl (1991) og ErikssonL. (1991) viser også
at rene løvbestandkanvære konkurransedyktigemed gran. Den
viktigste forklaringen er forutsetningen om ingen plantekostnad
for løvtreartene.

Når det gjelder lagring av biomasse,ser det ut til at denne er
høyere 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 miljøhensyn
utover det å binde CO2siårhelt klart ut i blandingenesfavør.

Dersomet mer "miljøvennlig skogbruk" skal brukes som et til-
tak for å binde CO2,må det gjennomføres mer forskning for å
skaffe bedre informasjon og på denne måten redusereusikker-
heten i estimatene.Særligviktig her er mer informasjonom pro-
duksjonen, både volum og biomasse i blandingsbestand.Det

må også gjennomføres undersøkelserav skogskjøtselenav slike
bestandfor å få et riktigere bilde av kostnadeneforbundet med
etablering og oppfølging. Dette er helt sentralt for økonomibe-
regningene fordi slike tiltak kommer tidlig i omløpet og dermed
påvirker nåverdieni sterk grad. Dissemomentene er særligvikti-
ge dersom en skal sammenligne resultatenefor et miljøvennlig
skogbruk med resultater fra et konvensjonelt skogbruk siden
resultatene fra et konvensjonelt skogbruk er basert på langt
bedre informasjon.
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7 Sammendrag

NINA (se del 1) har på oppdrag fra DN vurdert de miljøkonse-
kvenseren kan forvente av å bruke skog som tiltaksmiddel for å
redusereCO2i atmosfæren, og gitt tilrådninger for bruk av mar-
ginal jordbruksmark som CO2-bindendearealer. Hensiktenmed
del 2 av utredningen er i første rekke å kvantifisere biomasse-
produksjonen i skog ved et mer "miljøvennlig skogbruk" slik det
er skisserti del 1, og å vurdere økonomien ved et slikt alternativ.
Det er ikke hensikten å gi en fullstendig oversikt over konse-
kvenseneav alle alternative skogbruksformer, men ved hjelp av
noen eksempler prøve å få et visst begrep om hva en overgang
til en mer miljøvennlig utforming av skogbruketvil bety.

Tradisjonelter norsk skogbruk basert på treslagenegran og furu
og til en viss grad bjørk. Et annet viktig kjennetegn er at det i
første rekke plantes monokulturer. Som det framgår av del 1 vil
en overgang til andre skogbruksformer, i første rekke blandings-
bestand og introduksjon av andre treslag enn de tradisjonelle,
kunne gi en positiv miljøgevinst i forhold til tradisjonelt skog-
bruk. Et problem en møter når en skal analyserealternative
skogbruksformerer mangelen på kunnskap(forskning).

Som nevnt ovenfor har vi, med utgangspunkt i del 1 analysert
to mulige blandingsbestand, som så er sammenlignet med
monokultur av gran. Blanding 1, som geografisk kan "plasse-
res" i Nord-Norge, bestårav 70% bjørk, 10% furu, 10% osp og
10% or. Blanding 2 består av 80% or og 20% bjørk og kan
passei ravinelandskapet langs Glomma og på Romerikeog til
en vissgrad på Vestlandet.

Nåverdi er brukt som et økonomisk mål. Dette er den mest
brukte indikatoren for å måle avkastningen av investeringer i
skogbruket. Nåverdiener beregnet for 3, 5 og 7% p.a. realrente
for å dekke et rimelig intervall. Valg av rentefot vil kunne være
helt kritisk for konklusjonene. Nåverdiberegningeneomfatter
bare inntekter og kostnader i forbindelse med tømmerproduk-
sjon. Det er forutsatt planting og bonitet G17 i alle alternativer.
For blanding 1 viser resultatene at nåverdiener lavereved 3%
p.a. for blandingen enn for gran, hhv ca 3400 kr/ha og 4100
kr/ha. Ved 5% p.a. er nåverdien høyest for blandingen ca 40
kr/ha mot ca -3100 kr/ha for beste granalternativ. Negativ
nåverdien betyr at "tiltaket" ikke er økonomisk lønnsomt. Ved
7% er nåverdienenegativ for begge, men høyestfor blandings-
bestandet, hhv ca -500 kr/ha og -4200 kr/ha. For blanding 2
viser analysen et tilsvarende bilde. Ved 3% er nåverdien for
blandingen og gran omtrent lik, hhv ca 4200 kr/ha og ca 4100
kr/ha. Ved 5% er nåverdieneca 1100 kr/ha og -3100 kr/ha for

hhv blandingen og gran. Ved det høyesterentekravet er nåver-
dien for blandingenca 200 kr/ha og ca -4200 kr/ha for gran.
Det er en stor grad av usikkerheti beregningene,særligfor
blandingsalternativene.Det vil derforværeen for sterkpåstand
å påståat blandingenegir en bedreøkonomienn monokultur
med gran. Imidlertidserdet ut til at blandingeneer konkurran-
sedyktigemedgranvedkalkulasjonsrenterover5% p.a.

Når det gjelderbindingav karboner det ikkestorforskjellmel-
lom blanding1 og gran.Overen 600 årsperiodehar blanding1
i snitt lagretca 220 tonn biomassepr ha menstilsvarendetall
for gran er ca 270 tonn biomassepr ha. For blanding2 viser
analysenat granbinderbetydeligmerkarbonenn blandingen.

Somnevnttidligereer det betydeligusikkerhetknyttettil bereg-
ningene.Blantannetgjelderanalysenefor granbonitetG17, dvs
en relativtlavbonitetved tilplantingav tidligerejordbruksarea-
ler. Ved høyerebonitetervil gran antakeligviskomme relativt
bedreut. Beregningeneindikererimidlertidat blandingsbestand
kan være konkurransedyktigemed gran både når det gjelder
økonomiog bindingav karbon.Skalen brukeblandingsbestand
som et virkemiddelmå en gjennomføregrundigereanalyser.
Det bør også forskesmer på produksjon(både biomasseog
"salgbart"virke)i blandingsbestand.
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