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Sammendrag

Framstad, E. & Sverdrup-Thygeson, A. 2015. @kt hogst av skog i Norge — effekter pa natur-
mangfold. — NINA Rapport 1149. 54 s.

Norske skoger utgjar na ca 878 mill. m® tammer og har en arlig tilvekst pa ca 25 mill. m3, mens
arlig avvirkning ligger pa ca 10 mill. m3. Norsk skogpolitikk har som mal a gke avvirkningen
betydelig innenfor rammen av et beerekraftig skonomisk skogbruk. Det er foreslatt at avvirk-
ningen kan gkes til 15 mill. m® uten at dette er antatt & gi vesentlige negative effekter pa natur-
mangfoldet. Vi har tatt utgangspunkt i data fra Landsskogtakseringen over fordelingen av skog-
ressurser og viktige miljgverdier, samt publiserte rapporter for tilgangen pa temmerressurser i
kommende tiar og en modell for sannsynlighet for framtidig avvirkning. Ut fra dette har vi vurdert
hvor framtidig avvirkning sannsynligvis vil finne sted, i hvilken grad slik avvirkning vil bergre visse
viktige miljgverdier, og om dette tilsier at skogvernet eller omfanget av miljghensyn i skogbruket
bor gkes.

Skog dekker rundt 40% av Norges areal og inneholder ca 60% av alle kjente norske arter og
50% av de truete artene. Truslene mot artsmangfoldet i skog er i hovedsak vurdert a skyldes
ulike skogbruksaktiviteter. Avvirkning kort tid ut i treernes naturlige livslgp og bestandsskogbru-
kets omfattende endringer av skogstrukturen med reduksjon i mengden gammel skog og grov
dad ved anses som de viktigste pavirkningene.

| dag og i neermeste tiar vil rundt 2/3 av temmervolumet i hogstmoden skog veere tilgjengelig pa
@stlandet, spesielt i sentrale skogstrgk i sgrast. Pa landsbasis vil andelen gran gke fra dagens
38% til 54% av hogstmodent tammervolum. P& grunn av vanskelig terreng vil avvirkning av hele
47% av volumet i hogstmoden skog i vest og nord kreve spesielle driftsformer som taubanedrift
og bruk av gravemaskin for tilgangsveier. | kommende tiar vil 53% av hogstmodent volum kunne
awvirkes med ordingere driftsformer neer vei mot 34% i dag. Potensialet for framtidig gkonomisk
awvirkning er sterst pa det sentrale @stlandet og for eldre granskog pa hay bonitet. Skog som er
lite skonomisk & avvirke vil saerlig ligge vestpa og nordenfjells og vil spesielt omfatte lgvskog pa
lav bonitet.

Forekomsten av viktige livsmiljger (MiS-figurer) dekker stagrst andel av produktiv skog i vestlige
deler av @stlandet og Nordenfijells og mest i hayereliggende eldre gran- eller lgvskog pa hay
bonitet. Biologisk gammel skog dekker starst andel i hgyereliggende eldre granskog pa lav bo-
nitet, men utgjer lite av skogen pa Vestlandet. Det er relativt hay andel livsmiljger og biologisk
gammel skog i verneomrader, fiellskog og villmarkspregete skog sammenlignet med annen pro-
duktiv skog. Det er imidlertid registrert flest radlistearter i skog i fylkene rundt Oslofjorden.

| skog som i dag er ugkonomisk a drive (nullomrader), utgjar viktige livsmiljger 27% av arealet,
mot 21% i gkonomisk drivverdig skog. Begge har omtrent samme andel biologisk gammel skog
(9,5%). Forskjellen i andel livsmiljger mellom nullomrader og annen skog er seerlig stor for @st-
landet. Stor andel skog med viktige livsmiljger og hgy hogstsannsynlighet befinner seg seerlig
Nordenfjells og i eldre skog. Starst andel med biologisk gammel skog og hgy hogstsannsynlighet
befinner seg ogsa Nordenfjells, pa lav bonitet og gker med hgyden over havet.

Naturmangfoldet i skog kan sikres ved ulike arealbaserte virkemidler som vern eller ved ulike
restriksjoner pa skogsdrift i spesielle omrader (fjellskog, villmarkspreget skog). Andel av skog-
arealet med viktige livsmiljger er 40% i strengt vernet skog og 37% i fjellskog, mot 22% i @vrig
produktiv skog. Neer halvparten av hogstmoden skog (hogstklasse 5) i strengt vernet skog og
villmarkspreget skog har viktige livsmiljger, mens 35% av ordinaer hogstmoden skog har slike
livsmiljger. Andelen biologisk gammel skog er signifikant st@rre i strengt vernet skog (24%), vill-
markspreget skog (15%) og fiellskog (12%) enn i annen skog (9%). For hogstmoden skog er
andelen biologisk gammel skog starre i strengt vernet skog (26%) og villmarkspreget skog (16%)
enn i annen hogstmoden skog (12%).
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For & sikre naturmangfoldet i skog bedre ved en vesentlig gkning av avvirkningen fra dagens
niva vil det vaere behov for en kombinasjon av tiltak: For sentrale skogstrak i Sgrgst-Norge bar
viktige gjenveerende rester av gammel naturnaer skog sikres ved vern. Dessuten bgr restaure-
ringsbiotoper avsettes for rike skogtyper i lavlandet med redusert forekomst eller kvalitet. Der
skogen drives, vil det veere viktig & opprettholde og eventuelt skjerpe skogbrukets miljgtiltak,
spesielt i form av frivillig avsetting av ngkkelbiotoper. | mindre tilgjengelige omrader utenfor sent-
rale skogstrak i Sargst-Norge vil mye hogstmoden skog veere lite Ilgnnsom & drive. Her vil fiell-
skog og villmarkspreget skog ha betydelige naturverdier som kostnadseffektivt kan sikres ved
gkt skogvern. | bratte kyststrgk pa Vestlandet og Nordenfijells har arealer med plantete fremmede
treslag eller provenienser fa naturverdier. Drift i slikt vanskelig terreng kan imidlertid ha uheldige
miljgkonsekvenser i form av bl.a. erosjon og ras, og bedre miljgkriterier for forsvarlig drift av slik
skog er pakrevet. Endelig bar skogforvaltningen baseres pa en balansert vurdering av samfunns-
nytten av skogens mange ulike gkosystemtjenester, slik at man ikke ensidig vektlegger skogens
verdi som temmerressurs. Andre viktige gkosystemtjenester i skog er naturmangfold, erosjon-
og flombeskyttelse, og arena for jakt, fiske, friluftsliv og naturopplevelse.

Erik Framstad, NINA, Gaustadalleen 21, 0349 Oslo (erik.framstad@nina.no)
Anne Sverdrup-Thygeson, INA, NMBU, 1432 As og NINA, Gaustadalleen 21, 0349 Oslo
(anne.sverdrup-thygeson@nmbu.no)
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Abstract

Framstad, E. & Sverdrup-Thygeson, A. 2015. Increased harvest of timber from forests in Norway
— effects on natural diversity. — NINA Report 1149. 54 s.

Norwegian forests now constitute a timber volume of about 878 mill. m3, with an annual incre-
ment of about 25 mill. m3, whereas the annual harvest is about 10 mill. m3. Norwegian forest
policy aims to increase harvesting considerably, within constraints of both sustainable and eco-
nomic forestry. It is proposed that harvesting can be increased to 15 mill. m® without significant
negative impacts on forest biodiversity. We have used data from the National Forest Inventory
on the distribution of forest resources and important environmental values, published reports on
the supply of timber resources in coming decades, and a model for the probability of future har-
vesting. Using this information, we have assessed where future harvesting is likely to take place,
the extent to which such harvesting will affect certain important environmental values, and
whether this implies that forest protection or the extent of environmental considerations in for-
estry should be increased.

Forests cover about 40% of Norway's land area and contains about 60% of all known Norwegian
species and 50% of the threatened species. Threats to biodiversity in forests are mainly consid-
ered to be due to various forestry activities. Harvesting of trees long before their natural life span
and extensive changes to the forest landscape due to forestry, with a reduction in the amount of
old forest and coarse dead wood, are considered the most important effects.

Currently and over the next decades, around 2/3 of timber volume in mature forests will be avail-
able in Eastern Norway, especially in the major forestry districts in the southeast. Nation-wide,
the proportion of spruce will increase from the current 38% to 54% of mature timber volume. Due
to difficult terrain in Western and Northern Norway, as much as 47% of the volume in mature
forests will require special timber extraction operations in these regions. In coming decades, 53%
of the available mature volume could be harvested from land near roads with ordinary operation
procedures, versus 34% today. The potential for future economic felling is greatest in central
parts of Eastern Norway and for older spruce on sites of high productivity. Forestry with low
economical potential for harvesting will mainly be distributed in the west and north and for decid-
uous forest on sites of low productivity.

Important habitats cover the largest proportion of productive forest in western parts of Eastern
and Central/Northern Norway, mostly in upland older spruce or deciduous forests on sites of high
productivity. Biologically old forest covers the largest proportion of upland older spruce forests
on sites of low productivity, but makes up less of the forests in Western Norway. There is a
relatively high share of important habitat and biologically old forests in protected areas, mountain
forests and wilderness forests (> 5 km from roads and other infrastructure) compared with other
productive forests. Most red-listed species associated with forests nevertheless occur in the
counties around the Oslo Fjord.

Forests that are currently uneconomical to harvest (null areas), have 27% of the area with im-
portant habitats, compared to 21% in economically viable forest, but about the same proportion
of biologically old forest (9.5%). The difference between null areas and other forests is particu-
larly great for important habitats in Eastern Norway. The proportion of forests with important
habitats and high felling probability is particularly high in Central/Northern Norway and for older
forests. The proportion with biologically old forests and high probability of felling is also mainly
located in Central/Northern Norway, at sites of low productivity, and increases with altitude.

Biodiversity in forests can be conserved by various land-based management instruments, such
as formal forest protection or as special areas with various restrictions on forestry (mountain
forests, wilderness forest). The proportion of forests with important habitats is 40% in strictly
protected forests and 37% in mountain forest, compared with 22% in other productive forests.
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Almost half of mature forests (development class 5) in strictly protected forest and wilderness
forests have important habitats, whereas 35% of the ordinary mature forests have such habitats.
The proportion of biologically old forest is significantly greater in strictly protected forests (24%),
wilderness forest (15%) and mountain forests (12%) than in other forests (9%). For mature for-
ests the proportion of biologically old forest is higher in strictly protected forests (26%) and wil-
derness forest (16%) than in other mature forests (12%).

To conserve biodiversity in forests better under a substantial increase in harvesting from current
levels, a combination of measures is needed: For the central forest areas in Southeast Norway,
remaining important remnants of old forest should be protected. In addition, remnants of lowland
rich forest types with reduced extent or quality should be preserved as restoration areas. Where
forestry is operating, it will be important to maintain and possibly increase forestry environmental
measures, especially the voluntary set-aside of key habitats. In less accessible areas outside
the southeastern central forest districts, much of mature forest will be less profitable to harvest.
Here, mountain and wilderness forests will have substantial natural values that can be protected
at relatively low cost. In the steep coastal areas of Western and Northern Norway, areas with
planted non-native tree species have few natural values. Forestry operations in such difficult
terrain may have adverse environmental consequences such as erosion and landslides, and
better environmental criteria for proper forestry operations in such forests are required. Lastly,
forest management should be based on a balanced assessment of societal values of the many
different ecosystem services of forests to avoid a singular emphasize of forests as a timber re-
source. Important ecosystem services in forests include biodiversity, protection against floods
and erosion, and arena for hunting, fishing, outdoor recreation and nature experience.

Erik Framstad, NINA, Gaustadalleen 21, NO-0349 Oslo (erik.framstad@nina.no)
Anne Sverdrup-Thygeson, INA, NMBU, NO-1432 As and NINA, Gaustadalleen 21, NO-0349
Oslo (anne.sverdrup-thygeson@nmbu.no)
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Forord

Det er et betydelig volum av stdende biomasse i traerne i norske skoger, og den arlige tilveksten
er pa naer 25 mill. m8, mens avvirkningen utgjar rundt 10 mill. m3. Den norske skogpolitikken har
som mal & gke avvirkningen betydelig fra dagens niva (Meld. St. 9, 2011-2012). Bade skogbruket
og aktuelle forskningsinstitutter har uttrykt at avvirkningsnivaer pa 15 mill. m® vil vaere mulige
uten vesentlige negative virkninger for naturmangfoldet. Nar vi imidlertid vet at skogen innehol-
der store naturverdier og mange truete arter, samt at skogbruksaktiviteter er regnet som den
viktigste trusselen mot artsmangfoldet i skog, kan det vaere grunn til & stille spgrsmal ved om sa
ambisigse avvirkningsmal lar seg forene med tilstrekkelig ivaretakelse av naturmangfoldet og
andre gkosystemtjenester i norske skoger.

Med bakgrunn i nylige utredninger og analyser vi har utfgrt om status for norske verneomrader,
effektene av biomassehgsting pa naturmangfoldet og hvordan naturverdier fanges opp av ulike
forvaltningsvirkemidler i skog, har vi sett det som relevant & vurdere naermere i hvilken grad gkt
awvirkning av skog vil kunne pavirke naturverdiene i skogen. Det er flere innfallsvinkler til slike
vurderinger (jf kap. 1 og 2 nedenfor). En sveert viktig tilnaerming er imidlertid basert pa en modell
for beregning av sannsynlighet for framtidig hogst, utviklet ved Norsk institutt for skog og land-
skap (n& Norsk institutt for biogkonomi, NIBIO). Vi er takknemlige for at Rasmus Astrup ved
NIBIO har gjort resultatene fra denne modellen tilgjengelig for oss. Vi er ogsa takknemlige for a
ha fatt tilgang til detaljerte resultater fra Landsskogtakseringens 9. takst som grunnlag for a be-
regne overlapp mellom ulike skoglige forhold, utvalgte naturverdier og forskjellige arealbaserte
forvaltningsvirkemidler. Her vil vi saerlig takke Gunnhild Sggaard ved NIBIO for tilgang til sam-
menstilte data fra Landsskogtakseringen, tidligere brukt av Sggaard et al. (2012). Hun har ogsa
bistatt med oppklaring av tekniske og andre utfordringer ved bruk av disse dataene og gitt gode
kommentarer til ulike punkter i rapporten. Videre vil vi takke Even Bergseng, NORSKOG, for
tilgang til resultatene av hans beregning av de enkelte landsskogsflatenes lgnnsomhet for skog-
bruk. Jgrund Rolstad (NIBIO) har bidratt med verdifulle perspektiver pa flere sider ved sammen-
ligning mellom naturskog og dagens skog. Vi vil ogsa takke Svein-Erik Sloreid, NINA, for fram-
stilling av kartene i figur 1. Selv om flere har bidratt med data og innspill til rapporten, star selv-
falgelig vi som forfattere alene ansvarlig for tolkninger av resultatene og konklusjonene.

Klima- og miljgdepartementet har bidratt med deler av finansieringen til denne utredningen gjen-
nom ordningen Tilskot til nasjonale og internasjonale miljgtiltak (Kap. 1400 post 76). Vi er takk-
nemlige for muligheten denne finansieringen har gitt til & belyse viktige problemstillinger knyttet
til sentrale gkosystemtjenester i norsk skog, nemlig naturmangfoldet og temmerressursene.

Oslo, august 2015
Erik Framstad og Anne Sverdrup-Thygeson
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1 Innledning

Norske skoger utgjgr na ca 878 mill. m3 tammer og har en arlig tilvekst pa naer 25 mill. m® (Tomter
& Dalen 2014). Den arlige avvirkningen utgjgr ca 10 mill. m3, dvs vesentlig mindre enn den arlige
tilveksten (Tomter & Dalen 2014). Den norske skogpolitikken har som mal bl.a. @ mgte mulig gkt
ettersparsel etter skograstoff ved & legge til rette for gkt avvirkningen innenfor rammen av bee-
rekraftig skogbruk og gkt oppbygging av skog (Meld. St. 9, 2011-2012). @kt avvirkning forutsetter
at det er avsetning for virket til konkurransedyktige priser, og omfanget av en eventuell gkt av-
virkning er dermed usikkert.

Norsk skog representerer en sveaert viktig hovednaturtype av stor betydning for Norges biologiske
mangfold:

e Skogen utgjgr rundt 40% av Norges areal, dekker stor variasjon i gkologiske forhold og inne-
holder en lang rekke ulike naturtyper.

e Anslagsvis 60% av alle kjente norsk arter er tilknyttet skog (Kalas et al. 2010).

o | folge Norsk ragdliste for arter 2010 lever 1838 av de truete og neer truete artene i skog, dvs
50% av de truete og naer truete artene i Norge (Kalas et al. 2010).

o | fglge Norsk rgdliste for naturtyper 2011 er 19 skogtyper rgdlistet (Lindgaard & Henriksen
2011)

Skogbruk er vurdert & vaere den viktigste pavirkningsfaktoren for det biologiske mangfoldet i
skog: 1406 av de truete og nzer truete artene i skog anses a veere negativt pavirket av tidligere
eller naveerende arealendringer knyttet til skogbruk. Hogst er vurdert som negativ pavirkning for
klart flest av disse artene. Skogbruket pavirker seerlig forekomst og kvalitet av ngkkelressurser
som dad ved og gamle treer. Skogbruket reduserer ogsa omfanget og konsekvensene av natur-
lige forstyrrelser som skogbrann, stormfellinger og flom. Dagd ved, gamle treer og naturlige gko-
logiske prosesser er viktig for mange arter knyttet til skog. Skogbruk er i ulik grad ogsa vurdert
som en negativ pavirkningsfaktor for flere av de radlistete skogtypene.

I lys av skogens betydning for det biologiske mangfoldet og skogbrukets klare pavirkning av dette
mangfoldet, kan det stilles spgrsmal ved om og eventuelt hvordan hensynet til biologisk mang-
fold kan sikres ved permanent gkt avvirkning til f.eks. 15 mill. m2. Her vil det kunne veere aktuelt
a vurdere bade fordelingen av slik gkt hogst i tid og rom, s& vel som ekstra tiltak for & ivareta det
biologiske mangfoldet ved gkt skogvern eller ved videreutvikling av miljgtiltak i skogbruket.

For denne utredningen har vi falgende malsettinger:

e Beskrive hvordan permanent gkt avvirkning til 15 mill. m2 pr ar vil kunne pavirke viktige deler
av naturmangfoldet i Norge

o Beskrive hvilke regioner, arealtyper og skoggkologiske egenskaper som sannsynligvis vil bli
mest bergrt ved slik gkt avvirkning

e Beskrive hvordan viktige elementer for biologisk mangfold fordeler seg mellom regioner,
arealtyper og skoggkologiske egenskaper

e Diskutere om og eventuelt hvordan slik gkt avvirkning vil pavirke behovet for skogvern og
ulike miljatiltak i skogbruket

Her har vi seerlig lagt vekt pa hvor selve avvirkningen vil forega og hvordan det kan tenkes a
pavirke naturmangfoldet og viktige elementer for artsmangfoldet. | tillegg er det viktig & huske at
miljgeffektene ogsa vil avhenge av hvordan awvirkningen vil forega og hvilke kulturtiltak som
settes inn for & fa opp ny skog.

| kapittel 2 redegjer vi for var angrepsmate for & belyse disse spgrsmalene. | kapittel 3 gir vi en
oversikt over hvordan bestandsskogbruket i prinsippet vil pavirke skogens gkosystemer og til-
harende artsmangfold. | kapittel 4 forsagker vi & vurdere hvilke typer av skogarealer som mest
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sannsynlig vil bli pavirket ved eventuell gkt hogst. | kapittel 5 vurderer vi s hvordan slik gkt hogst
vil kunne pavirke naturmangfoldet i skogen. Endelig i kapittel 6 vurderer vi om effekten av gkt
hogst pa artsmangfoldet skulle tilsi behov for gkt skogvern eller gkte miljgtiltak i skogbruket.

Skog i stort veilgst omrée ved Mlkeatn i Ballangen, Nordland. Foto: Anne Sverdrup-Thygeson
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2 Angrepsmate og metoder

Prosjektet er lagt opp som en utredning basert pa eksisterende kunnskap og data. Utredningen
er neert knyttet til det nylig avsluttete arbeidet med norsk case i EU-prosjektet Policymix som har
sett pa hvordan skog med egenskaper viktig for biologisk mangfold sammenfaller med ulike for-
valtningskategorier fra verneomrader til ordinzere skogbruksomrader (Sverdrup-Thygeson et al.
2014).

Utredningen er basert seg pa fglgende tilnaerming:

e Oppsummering av dagens kunnskap om effekter av bestandsskogbruk pa biologisk mang-
fold. Vi har her ikke gjort noe forsgk pa en fyldig litteraturgjennomgang. Vi har kun trukket
fram enkelte sentrale studier som illustrerer de ulike poengene.

¢ Sammenstilling av tilgjengelig informasjon om skogens egenskaper som har betydning for
hvilke regioner og skogtyper som er mest aktuelle for gkt avvirkning. Denne informasjonen
bygger i all hovedsak pa resultater fra Landsskogtakserings 9. takst (2005-2009), presentert
i ulike rapporter fra Norsk institutt for skog og landskap. | noen sammenhenger er nyere data
fra deler av 10. takst gitt.

e Analyser av den romlige fordelingen av skogressurser med ulik sannsynlighet for avvirkning
de neste 20 arene og hvordan disse ressursene overlapper med biologisk verdifull skog, her
gitt ved forekomst av registrerte livsmiljger (MIS) og biologisk gammel skog. Sannsynlighet
for framtidig avvirkning baserer seg pa data fra en modell utviklet av Anton-Fernandez & Ast-
rup (2012) ved Skog og landskap. For gvrig er analysene basert pa data fra Landsskogtak-
seringen.

e Analyser av i hvilken grad biologiske verdifulle omrader overlapper med henholdsvis skog-
omrader som i dag ikke er lgsnnsomme & drive, og med etablerte verneomrader uten skogs-
drift.

e Vurdering av hvor gkt avvirkning mest sannsynlig vil forega og i hvilken grad slik avvirkning
vil bergre biologisk viktig skog (gitt ved MiS-livsmiljger og biologisk gammel skog).

e Vurdering av om gkt avvirkning dermed skulle tilsi behov for gkt skogvern (generelt, i spesielle
omrader eller for spesielle skogtyper) eller videreutvikling av miljghensyn i skogbruket, dels
basert pa relevant kunnskap fra litteraturen (rapporter/vitenskapelige artikler).

| presentasjonen av ulike resultater fra Landsskogtakseringen er det brukt litt ulike regioninnde-
linger. | ordineer presentasjon av Landsskogtakseringens resultater (som f.eks. i Granhus et al.
2012) er Pstlandet delt i henholdsvis fylkene @stfold-Oslo-Akershus-Hedmark, Oppland-Buske-
rud-Vestfold og Telemark-Agder (figur 1, venstre). | vurderingene av hvor gkt hogst kan ventes
a finne sted, som i Granhus et al. (2014), Sggaard et al. (2012) og i vare analyser i kapittel 5
(figur 1, hgyre), er det skilt mellom en ytre, lavereliggende del (dstfold, Oslo, Akershus, Vestfold
og lavereliggende deler av Hedmark, Oppland, Buskerud og Telemark) og en indre/hgyerelig-
gende del (resten av disse fylkene pluss Agder). Vestlandet omfatter fylkene fra og med Roga-
land til og med Mgre og Romsdal i begge inndelingen, mens Trgndelag og Nord-Norge utgjar
én region (Nordenfjells) i Granhus et al. (2014). Resultater fra Landsskogtakseringens 9. takst
inkluderer ikke Finnmark.

Analyser av hogstsannsynlighet i produktiv skog

Som grunnlag for analysene har vi brukt data fra Landsskogtakseringens 9. takst (2005-2009),
som dekker hele landet unntatt Finnmark. Dette er i hovedsak det samme datasettet som ble
benyttet i Sggaard et al. (2012), og definisjoner fglger denne. Datagrunnlaget er et systematisk
nett av preveflater i et forband p& henholdsvis 3x3 km under og 3x9 km over barskoggrensen.
Alle prgveflater sjekkes pa flybilder og oppsegkes dersom det finnes traer pa arealet (med unntak
av bebyggelse, skytefelt mv.). P& praveflatene er det beskrevet en rekke variable for arealet der
praveflata ligger, og alle treer innenfor et areal pad 250 m? er malt. Dataene fra hver prgveflate
kan deretter skaleres opp til det arealet den enkelte prgveflaten representerer.
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Bl ostiandet os+0A+He

- Dstlandet Op+Bu+Ve
Telemark+Agder -
Dstlandet pst
Vestlandet
- Dstlandet vest
Trendelag Vestlandet
- Nordland+Troms Trondelag+Nordland+Troms
- Finnmark - Finnmark

Figur 1 Regioninndeling brukt i vanlig presentasjon av Landsskogtakseringens resultater (il
venstre, jf Granhus et al. 2012) og i presentasjonen av resultatene i dette og etterfglgende ka-
pitler (til hgyre, jf Granhus et al. 2014, Sggaard et al. 2012).

Kun produktiv skog er med i denne analysen. Landsskogtakseringens tall for produktiv skog
baserer seg pa feltobservasjoner pa prgveflatene. For at en praveflate defineres som produktiv
skogmark ma den ligge innenfor et areal pa minst 1 daa, som holder kravet til skog, og den ma
ha en produksjonsevne pa minst 1 m%ha/ar. Den produktive skogen deles i Landsskogtakse-
ringen inn etter arealanvendelse. Kun produktiv skog med anvendelse skogproduksjon, eller
med hovedanvendelse som hyttefelt, friluftsomrader eller omradevern (naturreservat og nasjo-
nalpark), er inkludert i analysen. Produktiv skog i skytefelt og kraftlinjer er utelatt fra analysen.

Noen variabler i vart datasett kommer i tillegg til, eller er definert annerledes, enn i Sggaard et
al. (2012). Det er derfor pa sin plass med en naermere beskrivelse av fglgende variabler:

Viktige livsmiljger

For & dokumentere utviklingen av miljgelementer i skog over tid foretar Landsskogtakseringen
en kartlegging av elementer som er antatt & veere viktige for truete og neer truete arter (MiS-
elementer), innenfor en 2 daa flate rundt prgveflatene (Sggaard et al. 2012). Denne kartleg-
gingen falger samme metodikk som ved registrering av MiS-figurer i skogbruksplanleggingen,
men gar ikke gjennom en utvalgsprosess i etterkant, slik man gjar for MiS-data registrert som en
del av skogbruksplanleggingen (for beskrivelse av utvalgsprosessen, se Sverdrup-Thygeson et
al. 2009). Metodikken gar ut pa & registrere 12 livsmiljger for radlistete arter, nsermere definert i
«Handbok i registrering av livsmiljger i skog» (Baumann et al. 2001). Landsskogtakseringens
MiS-registreringer danner grunnlag for en nasjonal statistikk over omfang og kvaliteter for livs-
miljger pa alle skogarealer®. Her, som i vare analyser, inngar alle livsmilijger som er registrert
med en arealutstrekning i Landsskogtakseringens registering, det vil si stdende og liggende dad
ved, rikbarkstreer, treer med hengelav, eldre lauvsuksesjon, gamle traer og rik bakkevegetasjon.
Vi har ogsa inkludert data pa livsmiljget skogbrann (kun 4 flater). @vrige livsmiljg (leirravine,
bekkeklgft, bergvegg, hule treer) er ikke inkludert i vare analyser.

1 http://www.ssb.no/a/kortnavn/Ist/arkiv/tab-2009-08-26-06.html
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Fordi livsmiljgene registreres uavhengig av hverandre, vil de i varierende grad kunne overlappe.
| vare data fra Landsskogtakseringens registering framgar kun hvert enkelt livsmiljgs arealandel
av prgveflaten. For & estimere totalandel av areal med MiS har vi valgt & beregne gjennomsnittet
av (1) teoretisk starst mulig MiS-areal ut fra registreringene (hvis ingen livmiljgarealer overlappet,
altsd summen av alle livsmiljg-arealandelene) og (2) teoretisk minst mulig MiS-areal (hvis alle
livsmiljg overlappet, altsa at kun det livsmiljget med starst arealandel teller), for hver flate der
MiS-figurer er registrert.

Biologisk gammel skog

Vi har brukt samme definisjon av gammel skog som Sggaard et al. (2012). Denne definisjonen
er ogsa benyttet i bakgrunnsarbeidene til Naturindeks for skog (Nilsen et al. 2012). Definisjonen
av biologisk gammel skog er basert pa en bestandsalder vesentlig hayere enn hogstmodenhets-
alder (h.kl. V), og grensen for nar skogen defineres som gammel, er justert etter bonitet og tre-
slag (tabell 1). For gvrig inngar ingen krav til andre egenskaper ved naturskog, som krav til
forekomst av dgd ved, heterogen skogstruktur eller fraveer av hogstspor, i denne kategorien.

Viktige livsmiljger og biologisk gammel skog blir samlet omtalt som miljgskog.

Tabell 1 Aldersgrenser for biologisk gammel skog for ulike treslag og bonitetsklasser.

Bonitet Logvskog Granskog Furuskog
Lav 120 ar 160 ar 180 ar
Middels 100 ar 140 ar 160 ar
Hay 80 ar 120 &r 140 ar

Nullomrader

Nullomrader er skogarealer som ikke er gkonomisk drivverdige for tammerproduksjon, dvs «et
skogomrade der temmerets brutto salgsverdi ikke dekker omkostningene med hogst og framdrift
til leveringssted» (Bollandsas et al 2004 a, b). Analysene av nullomrader her bygger pa bereg-
ninger gjort i simuleringsdelen av skogmodellen Gaya (se f.eks. Bergseng et al. 2012). Analyse-
ne her forutsetter et netto gkonomisk utbytte til skogeier ved fgrste avvirkning (ranetto) pa minst
50 kr/m3. Det er viktig & presisere at omfanget av nullomrader er dynamisk og vil variere med
temmerpriser, teknologisk utvikling, konkurranse pa markedet, utbygging av skogsveier osv.

Framtidig hogstsannsynlighet

Det er heller ikke gitt at alle omrader med positiv driftsnetto vil bli avvirket. Faktorer som inves-
teringer i foryngelse, alternativkostnaden ved & gjennomfare hogst, usikkerhetsvurderinger og
skogeiers preferanser vil veere vesentlige faktorer for beslutning om avvirkning (Bollandsas et al.
20044a). Vi har derfor i tillegg benyttet et annet vurderingsgrunnlag for framtidig hogstsannsyn-
lighet. Dette er basert pa analyser av data for sannsynlighet for framtidig avvirkning som er ge-
nerert fra en modell utviklet av Anton-Fernandez & Astrup (2012). Malsetting for deres analyser
var & gi en prediksjon av hvor framtidig henholdsvis slutthogst og tynning vil finne sted inntil 20
ar framover, gitt skogens egenskaper og dagens skogbrukspraksis.

Modellen er basert p& en empirisk analyse av data fra Landskogstakseringens takster for perio-
dene 1995-1999, 2000-2004 og 2005-2009 (alle uten data for Finnmark). Analysene er basert
pa en logistisk regresjonsmodell for sannsynligheten for framtidig hegsting (slutthogst eller tyn-
ning), der en rekke variabler for skogens egenskaper ble tatt inn i analysene i utgangspunktet.
Modellen for sannsynlighet for slutthogst inkluderte variabler for trevolum, terrengets helning,
avstand til vei, bonitet, antall ar til hogstmoden alder, samt dummyvariabler for treslag (furu ver-
sus gran og lgvtreer) og region (Vestlandet versus resten). Sannsynligheten for slutthogst gker
med gkende bonitet, volum og alder og avtar med gkende helning og avstand til vei (jf Anton-
Fernandez & Astrup 2012, deres figur 5). Hogstsannsynligheten er hgyest for gran og lavest for
lzvskog. | vare analyser har vi brukt data for sannsynlighet for slutthogst for perioden 2033-2037
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for de enkelte undersgkelsesflatene til Landsskogtakseringen. Disse er s& sammenholdt med
andre data for de enkelte flatene, inkludert forekomst av MiS-livsmiljger og biologisk gammel
skog, samt om flaten ligger i et verneomrade eller annet omrade med restriksjoner pa hogst.

Analysemetode

Ved utvalgskartlegging vil det veere en tilfeldig utvalgsfeil knyttet til alle estimater, som avhenger
av hvor mange observasjoner (her: prgveflater) som inngar i estimatet og hvor stor variasjon det
er i populasjonen som undersgkes. Normalt vil 50 prgveflater regnes som et forholdsvis sikkert
datagrunnlag, mens vesentlig faerre enn 50 praveflater ikke gir grunnlag for & angi estimater. Vi
har ellers beregnet 95% konfidensintervaller for estimatene gjennom stratifisert bootstrap med
1000 repetisjoner for & ta hayde for utvalgsfeil (Efron & Tibshirani 1993). Andre relevante kilder
til usikkerhet, som malefeil, er ikke inkludert.

Dgd ved i skog ved Losbhy i @stmarka, Lgrenskog, Akershus. Foto: Anne Sverdrup-Thygeson.
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3 Effekter av skogbruk pa gkosystemer og
artsmangfold

Mennesket har gjennom hele sin historie pavirket skogen, der omfang og type pavirkning har
veert avhengig av hvilke ressurser som var interessante a utnytte, hvilken teknologi som var
tilgiengelig, og hvor mye befolkningens starrelse og gskonomiske vekst har pavirket etterspgrse-
len. Generelt har pavirkningen gkt opp gjennom historien som falge av gkt befolkning, mer ef-
fektiv teknologi og skonomisk utvikling. Her vil vi i hovedsak vurdere pavirkningen utfra en skje-
matisk modell for dagens skogbruk (bestandsskogbruket) og sammenholde denne med hvordan
vi kan tenke oss at skog blir formet ved naturgitte endringsprosesser som skogbrann, stormfel-
linger og insektangrep. Vi vil da fa et inntrykk av hvordan bestandsskogbruket pavirker skogen
sammenlignet med en naturgitt utvikling.

Skogbrukets pavirkning av skogens gkosystemer og tilhgrende biologiske mangfold vil variere
mye med bade ulikheter i naturforholdene og den faktiske driftsformen og tiltakene i skogbruket.
Summarisk kan de ulike tiltakene i skogbruket skisseres som:

e Slutthogst av treer, ideelt sett ved hogstmodenhetsalder, dvs nar arlig tilvekst av biomasse
blir mindre enn gjennomsnittstilveksten sa langt i livslgpet til skogbestandet. Hogstmoden-
hetsalder vil variere med vekstforholdene (boniteten) og ligger vanligvis pa 70-120 ar i pro-
duktiv skog i Norge. Slutthogst kan forega ved apne hogster som fjerner det aller meste av
treerne i et bestand, eller ved lukkete hogster som bevarer et sammenhengende, men uttynnet
tresjikt.

e Hgsting av ukurant virke til bioenergi, som greiner og topper (GROT), bult, stubber og annet.
Det er forelgpig ikke vanlig & hgste stubber i Norge.

e Uttransportering av virket i terrenget, p& mindre tilrettelagte traktorveier og pa permanente
skogsbilveier, fram til offentlig veinett. Hgsting og uttransport av virket vil ofte kreve bygging
av nye eller oppgradering av eldre skogsbilveier, traktorveier eller annen permanent eller
temporeer infrastruktur som f.eks. taubaner.

¢ Markberedning, enten overflateberedning ved flekkvis fjerning av humuslaget for & komme
ned til mineraljord, eller som omfattende markberedning eller skogsplgying for & eksponere
mineraljord i stgrre grad. Det siste brukes i liten grad i Norge. Markberedning sikrer bedre
overlevelse og raskere vekst for sma treplanter.

e Grgfting for & gjgre bestandets vannhusholdning mer egnet for vekst av traer. Nygrafting av
myr og sumpskog med sikte pa skogproduksjon er ikke tillatt etter bzerekraftforskriften for
skogbruk eller miljgstandarden Levende skog og utfgres normalt ikke lenger, men opprens-
king av tidligere etablerte grafter er tillatt.

e Foryngelse av ny skog etter slutthogst ved planting, saing eller frespredning fra gjenstaende
treer. Ved planting brukes normalt bestandsfra med stedegen proveniens eller frg fra fraplan-
tasjer basert pa lokalt opphav. Der slikt plantemateriale mangler, eller andre fragkilder antas a
gi betydelig bedre tsmmerproduksjon, kan andre fragkilder bli brukt. Generelt blir gran prioritert
framfor lgvtreer, og i noen grad framfor furu, fordi gran er ansett & gi bedre produksjon. Ogsa
ved skogreising pa trelgs mark vil gran oftest bli brukt.

e Fremmede treslag kan bli brukt i foryngelsen der disse antas & gi bedre vekst eller tammer-
kvalitet enn stedegne treslag. | Norge brukes seerlig sitkagran og lutzgran (hybrid mellom de
nord-amerikanske granartene sitkagran Picea sitchensis og hvitgran Picea glauca) i kyststrg-
kene (anslatt areal med sitkagran og lutzgran er drgyt 500 km?) (Sandvik 2012). | Sverige er
contortafuru (Pinus contorta) mye brukt i hgyereliggende skog i innlandet, men er mindre
brukt i Norge (anslatt areal med contorta er 60 km?) (Sandvik 2012). En del andre fremmede
treslag er plantet ut i mindre mengder i forsgk og til andre formal som juletreproduksjon, men
ikke som reguleer del av skogbruket.

e Fjerning av ugnskete treslag ved fysiske rydding eller kjemisk bekjempelse. Dette gjelder i
hovedsak oppslag av lgvskog i en tidlig fase av foryngelsen av nye skogbestand.
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¢ Ungskogpleie og tynning, der henholdsvis ugnskete traer i unge bestand (hogstklasse 2) fjer-
nes og prioriterte treer avstandsreguleres, samt tynning av yngre produksjonsskog i hogst-
klasse 3-4.

e Gjgdsling med nitrogen har en klar positiv effekt pa tilveksten av treerne, men er noksa lite
brukt i norsk skog i dag. Skogsgjedsling er imidlertid anbefalt som et klimatiltak for & binde
mer karbon i treernes biomasse.

Nar vi skal forsgke a forsta hvordan skogbrukets ulike aktiviteter pavirker skogens biologiske
mangfold, er det viktig & veere bevisst at skogens gkosystemer og arter i utgangspunktet er til-
passet naturgitte endringsprosesser som forstyrrelser fra skogbrann, storm, flom og insektang-
rep og gradvise endringer (suksesjoner) etter slike forstyrrelser. Forstyrrelser og endringspro-
sesser virker pa ulik skala i tid og rom, slik vi kan skissere i figur 2. Forstyrrelser pa liten skala,
som sngbrekk og stormfelling av enkelttraer, vil forekomme ofte. De vil endre forholdene i enkelt-
bestander, men vil bevare egenskapene til skogen pa stgrre skala. Storskala forstyrrelser, som
omfattende og gjennomgripende branner, vil endre store deler av skoglandskapet mot et tidligere
suksesjonsstadium. Slike storskala forstyrrelser vil imidlertid forekomme relativt sjelden, kanskje
med flere hundre ars mellomrom, i var del av verden (Kuuluvainen 2009, Shorohova et al. 2011).

Omfattende
branner

N\

Insektangrep,
store stormer

Sjelden

Store vindfall,
torke

Tidsskala

Flom, erosjon

Réte + vind,
konkurranse,
aldring

Ofte

Liten Stor
Romlig skala

Figur 2 Forstyrrelsesfaktorer i skog pa ulike romlige og tidsmessige skalaer (etter Jonsson &
Siitonen 2012).

Skogbruk etter bestandsskogbrukets modell vil gi en helt annen pavirkning av skogens struktur
og gkosystemprosesser enn naturgitte forstyrrelser med etterfglgende suksesjon. Disse forskjel-
lene og deres effekter pa skogens biologiske mangfold er skissert nedenfor.

Fjerning av biomasse

Skogbruket fierner betydelige mengder biomasse fra skogen. Arlig avvirkning i Norge ligger rundt
10 mill. m3 temmer (Tomter & Dalen 2014). | tillegg kommer eventuell hgsting av hogstavfall til
bioenergiformal. Samtidig som skogbruket fierner mye biomasse fra skogen, vil skogskjgtselen
ogsa ta sikte pa & opprettholde (eller gke) temmerressursene. All skog i Norge er i dag beregnet
ainneholde traer med et volum uten bark pa over 900 mill. m3, hvilket anslas & veere ca tre ganger
mer enn i 1925 (Tomter & Dalen 2014). Det er vanskelig a vite hvor stort volum av trevirke en
tilsvarende naturskog ville inneholde dersom alt egnet areal var dekket av skog formet av natur-
lige forstyrrelser og suksesjon, men muligens ville det veere over 1000 mill. m® (Rolstad et al.
2002).
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Den biomassen som skogbruket hgster, ville ellers i stor grad inngd i ulike nzeringskjeder knyttet
til nedbrytere av dgd ved eller til naering for konsumenter av levende biomasse. Vi ma anta at
bortfall av ressurser som levende biomasse og dad ved pavirker hvilke arter som kan leve i
skogen, hvor store populasjoner de vil ha, og starrelsen pa de neeringskretslgpene som er byg-
get pa levende og dgd trebiomasse. Det er imidlertid ikke dokumentert hvordan uttaket av bio-
masse som sadan pavirker struktur og funksjon i skoggkosystemene. Derimot vil endring i visse
typer biomasse, som dgd ved og gamle traer, ha stor betydning for biologisk mangfold (jf under).

Kort omlgpstid med mindre gamle treer og ded ved

Skog formet av bestandsskogbruk, har en vesentlig kortere omlgpstid enn naturskog. Traer som
hogges ved hogstmodenhetsalder (70-120 ar), hogges lenge far traernes fulle livslap er gjen-
nomfart. Avhengig av treslag kan de eldste treerne leve opptil 500 ar (gran), 600 ar (furu) eller
mer enn 1000 ar (eik) (Vennesland et al. 2006, Skogstad 2009). Mange skogbestand vil kunne
opprettholde et sammenhengende skogdekke i flere hundre ar under naturgitte forstyrrelsesre-
gimer (jf Kuuluvainen 2009, Shorohova et al. 2011). Ved at skogen hgstes med mye kortere
omlgpstid enn hva som ville veere tilfellet i naturskog, vil mye starre andel av skogen besta av
yngre skog. Dermed vil veldig gamle treer vaere sjeldne, og mengden av dgd ved vil veere sterkt
redusert, spesielt dgd ved av grove dimensjoner. For eksempel har Pennanen (2002) modellert
aldersfordelingen i boreal skog under ulik hyppighet av skogbranner og vist at arealandelen av
gammel skog (eldste kohort i bestandet >150 ar) i naturskog generelt vil utgjare 60-80%. Domi-
nansen av furu pa bekostning av gran gker imidlertid med brannfrekvensen. Arealandelen av
dagens norske skog med alder pa minst 120 ar utgjer 16,8% av alt skogareal (Tomter og Dalen
2014), mens arealandelen som er minst 160 ar utgjar 2,1% (Granhus et al. 2012). Selv om Pen-
nanens definisjon av gammel skog er litt annerledes enn Landsskogtakseringens, indikerer tal-
lene at dagens norske skog har betydelig lavere andeler av gammel skog enn det har veert i
naturskog. Andelen med gammel skog har imidlertid gkt de siste tiarene (Tomter & Dalen 2014).

Anslag for mengden av dad ved i naturskog varierer mellom 90-120 m3ha for hgyproduktiv sar-
og mellomboreal skog, 50-80 m3ha i nordboreal skog og 20 m%/ha for lavproduktiv fiellskog (Si-
itonen 2001, Jonsson & Siitonen 2012). | dagens norske skog ligger mengden av dagd ved pa
10,6 m%/ha, fordelt med ca 1/3 pa stdende og 2/3 pa liggende dad ved (Landsskogtakseringens
10. takst, 2010-2014, Storaunet & Rolstad 2015). Totalt er mengden dad ved starst i skog pa
Vestlandet (12,9 m%/ha) og Telemark-Agder (12,8 m%/ha) og lavest i Nordland-Troms (7,9 m3/ha)
og Dstfold-Akershus-Hedmark (8,2 m3/ha). Mengden av dgd ved er gkende i dagens skog (Stor-
aunet & Rolstad 2015). Likevel ser vi at mengden dad ved i dagens norske skoger fremdeles er
vesentlig lavere enn vi kan forvente i naturskog.

Gamle treer og dgd ved er sveert viktige ressurser for mange arter knyttet til naturskog. Gamle
treer representerer et langtlevende substrat med mange ulike leveomrader for en lang rekke arter
av sopp, lav, ulike insekter og andre invertebrater. Dgd ved fra ulike treslag og dimensjoner, med
ulik dadsarsak, representerer en viktig og variert ressurs giennom ulike stadier av nedbryting fra
nylig dadt til sveert nedbrutt virke. En lang rekke arter av sopp, lav, moser og ulike insektgrupper
utnytter den dgde veden direkte eller indirekte ved & leve av og pa andre organismer knyttet til
dad ved. | Norden er anslagsvis 7500 kjente arter knyttet til dad ved (jf tabell 11.1 i Stokland et
al. 2012). God tilfgrsel av dgd ved og et rikt og variert liv av jordbunnsorganismer er ogsa svaert
viktig for & bygge opp karbonlageret i jorda. Nyere forskning (Wardle et al. 2012, Clemmensen
et al. 2013) tyder pd at et kontinuerlig skogdekke er viktig for & bygge opp karbonlageret i jord,
der en aktiv flora av mykorrhizasopp kan omforme lettlgselige karbonforbindelser fra traerne til
tungt nedbrytbare forbindelser i sopphyfer.

Endret treslagsfordeling

Skogbruket endrer treslagsfordelingen ved a prioritere treslag med god vekst og egenskaper
som er etterspurt i markedet. Slik prioritering skjer dels ved planting av gnskete treslag og dels
ved fjerning av ugnskete treslag under ungskogpleie og tynning. | Norge prioriteres i hovedsak
de dominerende bartreslagene gran og furu, supplert med sitkagran og lutzgran i skogreisings-
strgk langs kysten. Prioritering av gran i skogskjgtselen gir noe mindre furu og eldre Igvtraer enn
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vi kan forvente i naturskog, mens andelen unge lgvtraer er hgyere i skog under bestandsskog-
bruk fordi andelen unge suksesjonsstadier er mye starre. Planting utfgres pa mindre areal i dag
enn tidligere (100-150 km?/ar siste 10 ar, mot det dobbelt rundt 19902).

Utplanting av plantemateriale fra forholdsvis fa utvalgte treer kan i prinsippet fare til en genetisk
ensretting. | perioden 1950-1970 var utplantingen av gran pa sitt hgyeste, basert pa en stor andel
materiale av utenlandsk (oftest tysk eller gsterriksk) opphav. Etter 1980 har bade planteaktivite-
ten og den utenlandske andelen av materialet veert synkende. | dag dekkes det aller meste (ca
75%) av plantematerialet fra norske frgplantasjer (Aarrestad et al. 2014), mens det resterende i
hovedsak dekkes av bestandsfrg fra norske skogbestand. Selv om ikke alt plantematerialet er
av lokalt/regionalt opphav, er det lite som tyder pa at en eventuell genetisk ensretting har seerlig
betydning.

Den viktigste gkologiske effekten av endret treslagsfordeling er knyttet til hgyere andel gran enn
vi ville finne i naturskogen. Skogbestand dominert av gran, og spesielt sitkagran, gir en tett og
mindre lysapen skog enn f.eks. skog dominert av lavtreer eller furu. Ved planting av gran eller
sitka/lutzgran vil treerne vanligvis plantes tett, og selve driftsformen forsterker dermed treslage-
nes evne til & skygge ut andre arter (Saure 2012, Hilmo et al. 2014). Darligere lystilgang i gran-
bestand vil generelt vaere negativt for planter i skogbunnen og for lys- og varmekrevende vedle-
vende insekter. For mange epifytter (planter som vokser pa treer) vil erstatning av lgvtraer med
gran gi et surere substrat med vesentlig darligere egenskaper for kolonisering og vekst. Ogsa
mange arter av mykorrhizasopper er knyttet til enkeltarter av lgvtreer og vil bli erstattet av andre
arter ved skifte fra lgvtreer til gran. Det er imidlertid ogsa mange arter av mykorrhizasopp som er
knyttet til gran. Tungt nedbrytbart surt strg fra bartreer og hgyere produksjon og fjerning av mer
biomasse ved hogst bidrar dessuten til gkt naeringstap og jordforsuring sammenlignet med lgv-
skog. Skogomrader langs mye av kysten er opprinnelig preget av lgvtreer og furu. Her vil inn-
planting av gran skape mye tettere skogbestand som i mindre grad gir egnete livsbetingelser for
stedegent biologisk mangfold. Ogsa menneskets tidligere utnytting av skogen med omfattende
beite og plukkhogst etablerte et &pent skogbilde som ga gode muligheter for lyskrevende arter.
Bestandsskogbruk med prioritering av gran vil redusere disse artenes livsmuligheter.

Aktiv skogreising pa dpen mark og tidligere jordbruksmark under gjengroing skjer ogsa vanligvis
med gran (eller lutz/sitkagran i kyststrgk) og representerer en sveert stor endring av det opprin-
nelige lysapne landskapet. Dette har omfattende lokale effekter pa gkologiske prosesser, tilknyt-
tet artsmangfold og leveransene av ulike gkosystemtjenester (se Aarrestad et al. 2013 for detal-
jer). Hvor gjennomgripende slike gkologiske endringer vil bli, vil avhenge av omfanget pa skog-
reisingen, dvs hvor tett det plantes, hvor intensiv skjgtselen er, og hvor store arealer som tilplan-
tes. Dersom skogreisingen ikke omfatter mer enn anslagvis 20% av arealet, vil de regionale
effektene pa apne gkosystemer vaere begrenset. Slik ny skog vil ogsa gi nytt habitat for skogtil-
knyttete arter. Disse artene vil imidlertid ha gode livsmuligheter i allerede skogkledde regioner.
Med dagens utvikling i arealbruk, med gjengroing og nedlegging av marginal jordbruksmark, er
apne gkosystemer i lavlandet saerlig viktige & ta vare pa av hensyn til naturmangfoldet.

Endring av jordstruktur og hydrologi

| lgpet av de siste 100 arene ble det gjort store anstrengelser for a gke skogproduksjonen ved a
grafte sumpskog, myr og vatmark (Moen et al. 2010). Slik grefting foregikk saerlig pa 1930-tallet
og i perioden 1950-90. Til sammen opp mot 165 000 km grafter ble gravet® og omfattet anslagsvis
4200 km?. Det er i dag ikke lenger tillatt & grefte for skogproduksjon, men etablerte grafter kan
vedlikeholdes. Der marka har god neeringstilgang vil grgfting av myr og sumpskog gi god gkning
av skogproduksjonen. Grgfter som ikke vedlikeholdes, vil imidlertid etter hvert fylles igjen og redu-
sere dreneringseffekten. Grgfting av vatmark reduserer arealet av myr, sumpskog og annen vat-
mark og farer til lavere grunnvannsniva og raskere avrenning fra greftete omrader. Grafting vil

2 http://lwww.ssb.no/jord-skog-jakt-og-fiskeri/statistikker/skogkultur
3 http://www.skogoglandskap.no/fagartikler/2010/myr_og_fuktskog_i_norden/newsitem
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ogsa fare til en rask nedbryting av akkumulerte karbonlagre. Effektene for biologisk mangfold vil
veere starst for naeringsrike vatmarker der det fines et rikt og spesialister artsmangfold.

Markberedning vil si & fierne vegetasjon og det gverste organiske strglaget pa marka for & eks-
ponere mineraljorda og sikre gode spiringsforhold for frg og vekst for smaplanter. Markberedning
vil kunne pavirke markas struktur og vannhusholdning. Radikal markberedning som skogsplgay-
ing vil ha forholdsvis stor effekt pa markoverflaten. Slik markberedning brukes i Sverige og Fin-
land, men knapt i Norge. Mer skansom flekkvis overflateberedning har en viss utbredelse i
Norge, utfgrt pa anslagvis 68 km? i 2013* Effektene av slik overflateberedning pa gkosystempro-
sesser og biologisk mangfold er noksa marginale og virker i hovedsak ved at prioriterte skogs-
treer far noe raskere gjenvekst.

Bygging av skogsveier og kjaring i terrenget vil pavirke terrengets utforming, jordstrukturen og
markas vannhusholdning. Hovedeffekten vil veere gkt drenering og mulighet for gkt erosjon lo-
kalt, spesielt ved kjaring i terrenget. Effektene pa biologisk mangfold er i hovedsak knyttet til
veisystemenes apning av skoglandskapet (jf diskusjonen av landskapseffekter nedenfor).

Skogsgjadsling

Nitrogen er begrensende neeringsstoff for plantevekst i mange gkosystemer i skog og er den
enkeltfaktoren som i starst grad begrenser traernes vekst (Nilsen 2001). Nitrogengjgdsling an-
befales szerlig mot slutten av vekstperioden for & fa ekstra tilvekst far sluttavvirkning. Omfanget
av slik gjgdsling er i dag forholdsvis lite, med i snitt ca 8 km? pr ar siste fem ar (12 km? i 2013),
mot 15-25 km? arlig pa 1990-tallet (Haugland et al. 2014). Nitrogengjgdsling av skog er anbefalt
som et klimatiltak for & gke karbonopptaket i skogen (KLIF 2010) og kan derfor kanskje forventes
a gke i arene framover.

Talegrensene for skogagkosystemenes evne til & motta nitrogen uten vesentlige negative effekter
pa gkosystemprosesser eller artsmangfold er satt til 5-10 kg N/ha/ar for tresatt myr og de fleste
typer noe fattig boreal skog og til 10-20 kg N/ha/ar for edellgvskog og naeringsrik barskog (kalk-
skog, lagurtskog, storbregneskog, hggstaudeskog) (Aarrestad et al. 2013). | Norge er grensene
antatt & ligge mot nedre verdier i disse intervallene pa grunn av lave bakgrunnsverdier for nitro-
gen, kort vekstsesong og neeringsfattige bergarter. Tilfarsel av nitrogenforbindelser gjennom luft
og nedbgr er hgyest i Agder og Rogaland, med inntil 13 kg N/ha/ar, og talegrensene for skog er
anslatt & veere overskredet for store deler av Telemark, det meste av Agder, og mye av Vestlan-
det (Aarrestad et al. 2013). | forslaget til skogsgj@dsling som klimatiltak er det anbefalt & gjgdsle
én gang med 150 kg N/ha om lag 10 ar far avvirkning, pa 50-100 km? pr ar de neste 10 arene
(Haugland et al. 2014). Fordelt over en slik tidrsperiode tilsvarer dette tre ganger overskridelse
av nedre talegrense for de aktuelle skogtypene.

Nitrogengjgdsling i skogen vil pavirke konkurranseforholdene mellom planteartene i markvege-
tasjonen, der konkurransesterke, rasktvoksende arter som kan utnytte den ekstra nitrogentilfar-
selen, vil fa et fortrinn sammenlignet med arter som ikke kan utnytte slik tilfgrsel i seerlig grad.
Flere arter av moser, lav og sopp (spesielt mykorrhizasopp) vil reagere negativt pa slik nitrogen-
tilfarsel. Generelt vil artsmangfoldet av planter bli redusert over tid. Artsgrupper med tilbakegang
er typisk en del konkurransesvake urter, lyngarter, lavarter og mykorrhizasopper. Nitrogentilfar-
sel kan ogsa fare til forsuring, men dette vil avhenge av om vegetasjonen tar opp alt tilfgrt nitro-
gen, formen pa tilfart nitrogen (nitrat eller ammonium), og om det samtidig tilfgres kalk. Forsuring
vil pavirke artssammensetningen, nedbrytingen av dgdt organisk materiale, og frigjering av gif-
tige aluminiumkomponenter. Endringene i plantedekket vil ha falgeeffekter for andre arter i gko-
systemet. Ekstra tilfgrsel av nitrogen i gkosystemet vil ogsa ha konsekvenser for gkosystempro-
sesser som kretslgpene av nitrogen og karbon, med bl.a. redusert nedbryting av strg med hgyt
lignininnhold (som fra bartreer) og mulighet for ekstra utslipp av lystgass (N20), en sterk klima-
gass (Aber et al. 1989). Finske studier tyder imidlertid pa at ekstra nitrogentilfarsel i boreal skog

4 http://www.ssb.no/jord-skog-jakt-og-fiskeri/statistikker/skogkultur
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forelgpig ikke ser ut til & gi noe vesentlig utslipp av lystgass (Maljanen et al. 2006). Se ellers
gjennomgang hos Aarrestad et al. (2013).

Brannbekjempelse

Mennesker har pavirket brannregimet i skog over mange hundre ar. | begynnelsen ble brann
aktivt brukt for & fjerne treer og busker for a fremme beiteressurser for husdyr og dels for & gke
dyrkingsareal, ikke minst i form av svedjebruk. Ettersom verdien av skogen som tgmmerressurs
gkte utover pa 1600-tallet, ble det viktigere & hindre brann. De siste omtrent 150 arene har
brannbekjempelsen i skog veert sveert omfattende, og i dag brenner lite skog arlig sammenlignet
med tilstanden i naturskogen (@yen 1998). Skogbrann skaper et spesielt substrat av dagdt brent
virke og brent mark som spesialiserte arter er avhengige av. En effektiv brannbekjempelse har
redusert habitattilgangen betydelig for disse spesielle artene. Andre store naturgitte forstyrrelser
som stormfelling og storskala insektangrep har i mindre grad veert mulig & forhindre. Men stor
kapasitet til hurtig uttak av felt og skadet virke etter slike storskala forstyrrelser har i stor grad
filernet den potensielle ressursen som dette dgde virket kunne veert for mange skogsarter.

Endret landskapsstruktur

Bestandsskogbrukets driftsmodell forvalter helhetlige bestand, dvs skogteiger pa minst 2 daa
med et enhetlig preg i treslags- og alderssammensetning som kan avvirkes og skjgttes under ett
(Bgrset 1985). Bestandsskogbruk med snauflatehogst er dominerende avvirkningsform for gran
og utgjorde i 2012 ca 65% av alt foryngelsesareal, mens fragtrestillingshogst brukes saerlig for
furu pa skrinn mark og utgjorde litt over 20% av alt foryngelsesareal (Stokland et al. 2014). Luk-
kete hogster, som opprettholder et sammenhengende tresjikt, som smaflate/kanthogst, fiellskog-
hogst og andre hogstformer, utgjorde knapt 15% av foryngelsesarealet. Et skoglandskap preget
av gjennomfart bestandsskogbruk med flatehogst, skal i prinsippet ha lik fordeling av bestand i
alle aldersklasser, slik at man kan holde en jevn avvirkning over tid og stadig ha tilgang pa hogst-
modne bestand. Med et omlgp for hogst av enkeltbestand pa 100 ar vil hver aldersgruppe pa
f.eks. 10 ar besta av 10% av skoglandskapet. Som bemerket ovenfor, innebzerer dette en helt
annen aldersfordeling enn i naturskog der inntil 80% av skogarealet kan besta av skog over
hogstmodenhetsalder, og andelen ungskog vil veere mye mindre enn i skog drevet etter be-
standsskogbrukets modell (jf Pennanen 2002, Kuuluvainen 2009). Siden bestandsskogbruket
ble dominerende driftsform etter 1950, er omtrent 75% av produktiv naturskog i Norge forynget
ved apne hogstformer (Rolstad & Storaunet 2015), og gjennomsnittlig flatesterrelse er ca 17
daa. | dagens produktive skog utgjer nd arealandelen skog inntil 20 &r 17,1%, mens andel over
120 ar utgjar 15,6% (Granhus et al. 2012). Dagens skogbruk fglger altsa ikke bestandsskogbru-
kets driftsmodell fullt ut for all aktuell skogbruksmark.

Bestandsskogbruket har en rekke ulike pavirkninger pa skoggkosystemet sammenlignet med
naturgitte faktorers forming av skogen. Flere av disse er beskrevet ovenfor. En av de viktigste
effektene av bestandsskogbruket er imidlertid at driftsformen i prinsippet vil pavirke all skog-
bruksmark der det ikke er lagt restriksjoner og der skogbruk er gkonomisk interessant for skog-
eieren. Dette omfatter en stor del av norsk skognatur, anslagsvis 66 000 km?, hvis vi antar at ca
20% av produktiv skogbruksmark ikke vil veere gkonomisk drivverdig med dagens rammebeting-
elser (se Nullomrader i kap. 2). En konsekvent gjennomfgring av bestandsskogbrukets driftsmo-
dell vil dele opp skogarealet i en rekke flekker der en stor andel vil veere ungskog, og biologisk
gammel skog eldre enn hogstmoden skog vil ikke finnes. Flekkene med eldre skog vil veere
vesentlig mindre enn i naturskogen, og de vil bli avvirket nar de blir hogstmodne, slik at omlgps-
tiden fra foryngelse til ny foryngelse vil vaere vesentlig kortere enn i naturskogen. Sammen med
en omfattende bygging av skogsveier vil dette bade redusere arealet av gammel skog og frag-
mentere gjenveerende gammel skog i mindre biter som i stgrre grad er isolert fra hverandre av
ungskog og veier. Dette vil ha mest negativ effekt for arter med darlig spredningsevne eller store
arealkrav og som er sterkt knyttet til visse egenskaper i gammel naturskog som grov dgd ved og
gamle/store treer. | tillegg vil gjenveerende flekker av gammel skog veere sd sméa at mye av deres
areal blir pavirket fra omgivelsene (ungskog eller andre naturtyper enn skog). Effekter av frag-
mentering pa arter knyttet til gammel skog, vil vise seg ved at artene har lavere populasjoner

20




NINA Rapport 1149

enn summen deres habitat skulle tilsi. Hvor sterk effekt landskapsendringene vil fa for arter knyt-
tet til gammel naturskog vil avhenge av den faktiske landskapsstrukturen (avstand mellom gjen-
veerende flekker av gammel skog), omlgpstiden for flekker av gammel skog, endringer i ngkkel-
ressurser som grov dgd ved og gamle treer, egenskapene til landskapet mellom flekkene av
gammel skog, samt artenes populasjonsgkologi, spredningsevne og habitatkrav. Globalt blir
gkende fragmentering av skog framholdt som et sveert alvorlig problem for biologisk mangfold
(Haddad et al. 2015).

Som bemerket over, drives ikke all skogbruksmark i Norge fullt ut etter bestandsskogbrukets
driftsmodell. Dessuten er en viss andel skogvernomrader etablert, og skogbruket har iverksatt
en rekke miljghensyn. Dermed har ikke dagens skogbruk s& omfattende effekter pa gkosystem-
prosesser og artsmangfold som en full giennomfaring av bestandsskogbrukets driftsmodell
kunne medfare. Dersom avvirkningen av tammer i Norge skal gkes fra dagens ca 10 mill. m3
arlig til 15 mill. m3, vil dette enten medfgre at stgrre deler av dagens skogbruksmark faktisk tas i
bruk til skogsdrift, eller at driften intensiveres pa dagens skogbruksarealer. Begge deler vil fgre
til at bestandsskogbrukets driftsmodell far en mer omfattende pavirkning av skogen, dens gko-
logiske prosesser og artsmangfold. Det er fglgelig viktig & avklare hvor slik mulig gkt avvirkning
vil finne sted og i hvilken grad mer skogvern og/eller gkte miljghensyn bar iverksettes for a sikre
viktige miljgverdier.

Skog i veilgst omrade ved Hundalvatnet i Vefsn, Nordland. Foto: Anne Sverdrup-Thygeson
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4 Hvilke arealer kan bli bergrt av gkt hogst?

4.1 Skogens tilstand i dag

| prinsippet vil skogbruk veere aktuelt & drive pa alle skogarealer som har tilstrekkelig skogpro-
duksjon (dvs produktiv skog med minst 1 m? arlig tilvekst inkludert bark pr ha), som har driftsfor-
hold som gjgr det gkonomisk interessant a utnytte tammerressursene, og som ikke er bandlagt
ved vern eller andre restriksjoner. Til sammen omfatter produktiv skogbruksmark (dvs produktiv
skog tilgjengelig for skogsdrift) om lag 83 430 km? eller 25,8% av Norges landareal (tabell 2;
Tomter & Dalen 2014). Dette innebzaerer at skogbruk vil kunne pavirke store arealer i Norge.

Framtidig slutthogst vil pa den ene siden avhenge av hvor mye temmervolum som skogen kan
produsere ut fra markas bonitet og skogens sammensetning av treslag, volum og alder. Ut fra
etablert kunnskap om traernes vekst gir dette grunnlag for & beregne utviklingen av framtidig
temmervolum, gitt at skogen ikke hgstes eller skjgttes. Sluttavvirkning og annen skogbehandling
vil imidlertid avhenge bade av skogens tilstand, tekniske driftsforhold, tammerpriser og andre
rammebetingelser. Noen av faktorene som pavirker de tekniske driftsforholdene, som terrenget
og avstand til veier og annen infrastruktur, er kjent, men betydningen vil kunne endre seg ved
endrete rammebetingelser. Som bakgrunn for & vurdere hvor framtidig hgsting av tammerres-
sursene vil finne sted, vil vi her gjengi noen relevante data for skogressursenes tilstand. Disse
dataene er basert pa de to siste takstene til Landsskogtakseringen (i hovedsak 9. takst 2005-
2009, dels 10. takst 2010-2014) og er hentet fra ulike rapporter fra Skog og landskap (Granhus
etal. 2012, 2014, Tomter & Dalen 2014). Resultater for 9. takst omfatter ikke Finnmark og dekker
totalt ca 400 000 ha mindre produktiv skogbruksmark enn 10. takst.

Skogarealets fordeling pa regioner, hgydelag og hogstklasser

Fylkene pa det gstlige @stlandet (Jstfold, Akershus, Oslo, Hedmark) har mest areal av produktiv
skogbruksmark, bade totalt og som andel av landarealet i regionen (tabell 2). De gvrige regio-
nene pa Pstlandet og Agder falger deretter. Til sammen har @stlandet og Agder 56,4% av pro-
duktiv skogbruksmark i landet, mot bare 34,3% av landarealet. Andel av all produktiv skogbruks-
mark for de gvrige regionene ligger pa 12,6-13,7% for Vestlandet, Trgndelag og Nordland-
Troms, mens det er 4,2% for Finnmark.

Tabell 2 Skogarealet i Norge fordelt pa regioner og pa produktiv skogbruksmark som i prinsippet
er tilgjengelig for skogbruk, samt annet skogareal og tresatt areal (fra Tomter & Dalen 2014, s.
44). Areal i 1000 ha. Produktiv skog produserer arlig minst 1 m?® trevirke inkludert bark pr hektar,
skogbruksmark er tilgjengelig for skogbruk, mens annet tresatt areal ikke tilfredsstiller kravene
til bade minst 10% kronedekning og minst 5 m trehgyde for skog. Andel angir prosent av land-
arealet (inkl. ferskvann) i regionen.

Produktiv skog- Produktiv skog Annet tresatt
bruksmark totalt Totalt skogareal areal Totalt
Region Areal Andel Areal Andel Areal Andel Areal Andel Areal Andel
@Js OA He 1968 53% 2020 55% 2333 63% 125 3% 2458 67%
Op Bu Ve 1542 36% 1584 37% 1904 45% 157 4% 2061 49%
Te AAVA 1194 38% 1215 38% 1694 53% 182 6% 1876 59%
,'\Q/I%HO SF 1054 18% 1072 18% 1583 27% 299 5% 1882 32%
ST NT 1091 26% 1126 27% 1626 39% 325 8% 1951 47%
No Tr 1141 18% 1174 18% 1899 30% 273 4% 2172 34%
Fi 354 7% 377 8% 1035 21% 501 10% 1537 32%
Sum 8343 26% 8568 26% 12074 37% 1862 6% 13940 43%

Regionfordeling: @s OA He: @stfold, Oslo, Akershus, Hedmark; Op Bu Ve: Oppland, Buskerud, Vestfold; Te AA
VA: Telemark, Aust-Agder, Vest-Agder; Ro Ho SF MR: Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane, Mgre og
Romsdal; ST NT: Sgr-Trgndelag, Nord-Trgndelag; No Tr Nordland, Troms; Fi Finnmark
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Figur 3 viser at de fleste regionene som ventet har starst andel av produktiv skogbruksmark i
hgydelaget 0-299 m oh. Unntaket er gstlige deler av @stlandet som har litt starre areal av slik
mark i hgydelaget 300-599 m oh, og vestlige deler av @stlandet med vesentlig mer produktiv
skogbruksmark i hgydelagene 300-599 m oh og 600-899 m. Samlet har Jstlandet og Agder det
aller meste (88%) av landets produktive skogbruksmark over 600 m oh.

Skogarealets fordeling pa hogstklasser gir en mer direkte indikasjon pa hvor framtidig hogst trolig
vil finne sted. Arealet med hogstmoden skog i hogstklasse 5 utgjar stgrst andel av produktiv
skogbruksmark i alle regioner (figur 4) og varierer fra 30% i de gstlige fylkene p& @stlandet til
47% i Nordland og Troms. Regionene for @stlandsfylkene (ds-OA-He og Op-Bu-Ve) har likevel
mest areal av hogstmoden skog. For skog som kan bli hogstmoden i kommende tiar (hogstklasse
4), har ogsa disse @stlandsregionene stgrst areal, men andelen areal i hogstklasse 4 er starst
pa Vestlandet (26%).
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Figur 3 Produktiv skogbruksmark fordelt pa hgydelag (Granhus et al. 2012, tabell 6). Region-
inndeling som i tabell 1, men uten Finnmark.
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Figur 4 Produktiv skogbruksmark fordelt pa hogstklasser (Granhus et al. 2012, tabell 9). Region-
inndeling som i tabell 1, men uten Finnmark.
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Trevolumets fordeling pa regioner, treslag, hogstklasser og bonitet

De ulike regionene pa @stlandet og i Agder har starst stdende volum av treer (figur 5), henholds-
vis 210, 157 og 130 mill. m3, mot 107, 86 og 54 mill. m? for Vestlandet, Trgndelag og Nord-
Norge. Det meste av dette volumet er gran, totalt 341 mill. m? eller 46% av totalvolumet, og her
har ogsa de sentrale @stlandsregionene starst volum. Ogsa furu utgjer et betydelig staende
volum med 228 mill. m? eller 31% av totalvolumet. Lavtreer utgjer til sammen 176 mill. m3, hvorav
bjark utgjer det meste (67%).

Volumet av treer i hogstmoden skog (hogstklasse 5) utgjar i alt 360 mill. m3. Hver av @stlands-
regionene har i overkant av 20% av all hogstmoden skog (figur 6), i alt 236 mill. m3. Vestlandet
og Trgndelag har henholdsvis 13% og 14% av hogstmoden skog, mens Nordland og Troms har
8%. Hogstmoden skog i kommende tiar (hogstklasse 4) utgjar i alt 204 mill. m3. Her har fylkene
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Figur 5 Stdende volum i 2010 (uten bark, mill. m®) av treer fordelt pa regioner og dominerende treslag
(fra Granhus et al. 2012, tabell 18). Gran inkluderer introduserte granarter (i alt 6,71 mill. m®), og furu

inkluderer introduserte furuarter (i alt 1,96 mill. m®). Regioner er inndelt som i tabell 1, men uten
Finnmark.
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Figur 6 Staende volum i 2010 (uten bark, mill. m®) av traer fordelt pa regioner og hogstklasse (fra
Granhus et al. 2012, tabell 19). Regioner er inndelt som i tabell 1, men uten Finnmark.
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Figur 7 Volumet av treer i ulike bonitetsklasser og hogstklasser for produktiv skogbruksmark i
forskjellige regioner. Regioninndeling som i tabell 1, uten Finnmark. Fra Granhus et al. (2012),
tabell 19.

?s-OA-He starst andel (32%) av alle skog i hogstklasse 4, mens fylkene Op-Bu-Ve og Vestlan-
det har henholdsvis 21% og 18%. Spesielt Trgndelag og Nord-Norge har lav andel av skog i
hogstklasse 4. Ser vi pa fordelingen av hogstmoden skog (hogstklasse 5) pa mark av ulike bo-
nitet (figur 7), er det sldende at den minst produktive marka har gjennomgaende stgrst andel av
hogstmoden skog (79% av all skog pa lav bonitet), selv om skog pa midlere bonitet ogsa har
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hgy andel hogstmoden skog (49%) og mer i absolutt volum (161 mill. m® mot 147 for lav bonitet).
For skog pa hgy bonitet er bare 24% av skogen hogstmoden. Spesielt for de @stligste fylkene
pa Pstlandet er det mye skogvolum i hogstklasse 4 for midlere og hay bonitet.

Arlig tilvekst av treer sier noe om hvor raskt volumet gker og kan veere tilgjengelig for ny hgsting.
Siden det bade er stort staende volum av treer og forholdsvis yngre skog i de gstlige @stlands-
fylkene, har disse ogsa klart hagyest total arlig tilvekst (figur 8, gverst). Dette er seerlig tydelig for
gran og furu. Tilveksten pr hektar vil avhenge av bade bonitet og hogstklasse og varierer mer
mellom regionene. Generelt er tilveksten pr hektar starst pa gstlige @stlandet (1,22 m%ha), men
den er ogsa hgy for Vestlandet (1,13 m3ha) (Tomter & Dalen 2014, s. 71). Arlig avvirkning er
ogsa sterst pa det gstlige Dstlandet, bade for gran og furu, men ogsa de andre sentrale Jst-
landsfylkene har stor avvirkning, spesielt av gran (figur 8, nederst). Totalt ligger arlig avvirkning
i de sentrale @stlandsfylkene (fra @stfold til Vestfold) pa mer enn 60% av tilveksten (over 70%
for gran), mens avvirkningen ligger pa fra 22% (Vestlandet) til 39% (Trgndelag) av bruttotilveks-
ten i de gvrige regionene.
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Tabell 8 Arlig bruttotilvekst og avvirkning (i mill. m3) av treer pa skogbruksmark, fordelt pa regio-
ner og dominerende treslag (fra Tomter & Dalen 2014, s. 71). Regioner er inndelt som i tabell 1.
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4.2 Dagens tilstand og framtidig utvikling for hogstmoden skog

Sammenstillingen av data fra Landsskogtakseringen i kapittel 4.1 gir et inntrykk av hvor tammer-
ressursene i norsk skog finnes i dag. Dette gjelder spesielt staende volum og fordeling pa hogst-
klasser og treslag. | tillegg vil driftsforholdene, gitt ved terrengforhold og driftsveilengde, og tem-
merpriser ha stor betydning for hvor det kan veere Ilgnnsomt & hente ut de aktuelle tammerres-
sursene.

Pa oppdrag fra den regjeringsoppnevnte strategigruppen for framtidens skognaering, Skog 22,
har Granhus et al. (2014) gjort en mer detaljert kvantitativ analyse av hvor hogstmoden skog vil
bli tilgengelig fram mot 2045. Granhus at al. (2014) har her lagt vekt pa dagens temmervolum i
hogstklasse 5 som et uttrykk for ressursfordelingen i dag og neste tiar, mens dagens temmervo-
lum i hogstklasse 4 gir et uttrykk for ressurstilgangen de neste par tidrene. | tillegg har Granhus
et al. (2014) tatt hensyn til begrensninger pa uttak av tgammer fra verneomrader og andre omra-
der med ulike restriksjoner pa hogst. De falger her Sggaard et al. (2012) og anslar at slike rest-
riksjoner medfgrer at mellom 77% og 90% av brutto volum av hogstmoden skog faktisk er til-
gjengelig for hgsting, avhengig av region og dominerende treslag (lavest for lgvskog i ytre og
lavereliggende deler av @stlandet, jf figur 1, og hayest for furu i samme region). De har ogsa
vurdert i hvilken grad det vil vaere teknisk og gkonomisk grunnlag for & hgste de aktuelle tam-
merressursene, gitt ved tekniske driftsforhold, terrenghelling og driftsveilengde, samt ut fra kost-
nader ved ulike driftsformer. Nedenfor skal vi gjengi noen hovedresultater fra Granhus et al.
(2014). Merk at den geografiske inndelingen til Granhus et al. (2014) er forskjellig fra den som
er brukt i kapittel 4.1 (se figur 1).

Hogstmoden skog i dag og de neste tiarene

Dagens skog er i stor grad formet av hogst og skogkultur siden bestandsskogbruket begynte a
dominere skogskjatselen rundt 1950. For hele landet anslar Granhus et al. (2014) at hogstmoden
skog (skog i hogstklasse 5 i dag) utgjar 346 mill. m® (uten bark). Som vi ser av figur 9 (gverst),
er den aller stgrste delen av dette volumet i skog pa @stlandet med Agder, med 66% av all
hogstmoden skog og over 70% av hogstmoden gran- og furuskog. Skog pa Vestlandet har 13%
av volumet i hogstmoden skog, mens Trgndelag og Nord-Norge til sammen har 21%. For hele
landet vil 41% av volumet veere i hogstmoden granskog, mens volumet i furuskog utgjer 36% og
i lgvskog 24%.

Hogstmoden skog de falgende tidrene fram mot 2045 vil i hovedsak vaere avhengig av dagens
skog i hogstklasse 3 og 4. Volumet av slik skog i kommende tiar vil utgjgre omtrent like mye (347
mill.m%) som dagens volum av hogstmoden skog. Av figur 9 (nederst) ser vi at over halvparten
av volumet i kommende tiar vil finnes i lavereliggende skog pa @stlandet. Til sammen vil Bstlan-
det ha omtrent like stor andel (67%) av volumet i hogstmoden skog i kommende tidr som i dagens
hogstmodne skog, mens Vestlandet og Trgndelag/Nord-Norge (Nordenfjells) vil ha henholdsvis
17% og 16% av volumet. For hele landet vil hogstmoden granskog i kommende tiar ha 56% av
volumet, mens furuskog og l@vskog vil ha henholdsvis 24% og 21%. Granskog vil altsa inneholde
en starre andel av volumet i hogstmoden skog i kommende tiar enn i dagens hogstmodne skog.

Tilgjengelighet av hogstmoden skog

For & beregne hvor mye av dette volumet som kan veere tilgjengelig for skogdrift, har Granhus
et al. (2014) vurdert driftsforholdene knyttet til fysisk tilgjengelighet for drift, terrenghelling og
driftsveilengde. Fysisk tilgjengelighet for drift er vurdert ut fra behov for transport over vann/sja
og arealer som fysisk ikke kan drives (f.eks. pa grunn av ekstremt terreng eller nzerhet til kraft-
linje, vei e.l.). For hogstmoden skog i dag beregnet Granhus et al. (2014) at transport over
vann/sjg vil omfatte nzer 6,8 mill. m3, mens vel 4,6 mill. m3 vil veere pa utilgjengelig areal. Dette
utgjer til sammen 3,3% av volumet i hogstmoden skog (utenom omrader med milijghensyn). Hele
91% av volumet som krever transport over vann/sjg, ligger pa Vestlandet og Nordenfjells, mens
73% av volumet pa utilgjengelige arealer ligger i disse regionene. For skog som blir hogstmoden
i de neste par tidrene, beregnet Granhus et al. (2014) at henholdsvis 5,5 og 2,5 mill. m? krever
transport over vann/sjg og ligger pa utilgjengelig areal. Dette utgjer til sammen 2,3% av volumet
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i skog som blir hogstmoden de neste par tidrene, med andre ord en lavere andel av volumet enn
for dagens hogstmodne skog. Her vil Vestlandet og Nordenfjells til sammen ha 88% av volumet
som krever transport over vann/sjg, mens 64% av volumet pa utilgjengelige arealer ligger i disse
regionene.

Etter fratrekk av utilgjengelig areal for skogsdrift (men inkludert transport over vann/sja) har
Granhus et al. (2014) ogsa vurdert volumets fordeling pa ulike klasser terrenghelling som krever
spesielle driftsformer. Krevende driftsformer vil pavirke gkonomien ved avvirkning. For hele lan-
det befinner ca 67% av volumet i dagens hogstmodne skog seg pa terreng med mindre helling
enn 33%, dvs der ordineer drift med hogstmaskin og lastetraktor er mulig. @stlandet samlet har
73% av dette volumet, mens Vestlandet og Nordenfjells har 27%. For terrengklassene med hel-
ling over 33% fordeler volumet seg med 19,3% pa terreng egnet for hogstmaskin og opparbei-
ding av enkle driftsveier med gravemaskin (gravehogst), mens 13,5% krever taubanedrift. For
skog som blir hogstmoden de neste par tidrene, vil en starre andel (76%) av volumet std i terreng
som er egnet for ordineere driftsformer. Av dette vil 76% bli tilgjengelig pa @stlandet, mens 24%
vil veere pa Vestlandet og Nordenfijells.
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Figur 9 Stadende volum i hogstmoden skog, for dagens hogstklasse 5 (gverst) og for beregnet
hogstmoden skog ut fra dagens fordeling pa hogstklasser, treslag og bonitet. Volumet er angitt
som brutto volum av skogstrzer uten bark, etter fratrekk av skog i verneomrader og andre milja-
hensyn (Granhus et al. 2014).
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Granhus et al. (2014) har ogsa beregnet volumet av hogstmoden skog som befinner seg i ulik
avstand fra vei. For hogstmoden skog i dag ligger 49% av volumet mindre enn 500 m fra vei,
mens 24% er minst 1 km fra vei. For volumet av skog som blir hogstmodent i neste par tiar, ligger
68% mindre enn 500 m fra vei, gitt dagens veinett, mens 10% ligger minst 1 km fra vei. Bade for
dagens og kommende tidrs hogstmodne skog vil rundt 70% av volumet mindre enn 500 m fra
vei finnes pa Pstlandet.

Ut fra dette kan vi trekke noen konklusjoner:

o Dagens tilgjengelige hogstmodne skog har et volum pa 341 mill. m3 for hele landet. Skog som
blir hogstmoden i kommende tiar, har et tilgjengelig volum pa 345 mill. m3.

e Det meste (66%) av volumet i dagens hogstmodne skog finnes pa @stlandet. Ser vi pa volu-
met av hogstmoden skog med noenlunde greie driftsforhold, ligger en enda stgrre andel pa
@stlandet: 73% av volumet krever kun ordineer driftsformer, og 71% av volumet er mindre
enn 500 m fra vei.

e For skog som blir hogstmoden neste par tiar, vil driftsforholdene bli enda bedre: Andelen av
volumet i terrengklasse for ordinaer driftsteknikk og mindre enn 500 m fra vei vil gke fra 34%
til 53% (for hele landet).

Effekten av driftskostnader

De ulike skogbestandene vil ha ulik kostnad ved awvirkning, knyttet til stiende volum, fordeling
pa treslag og dimensjoner, samt driftsfornold som beskrevet over. Hvilke driftskostnader som
kan aksepteres ved slutthogst, vil dessuten avhenge av tammerpris og andre eksterne og interne
forhold som pavirker den enkelte skogeiers vurdering av om avvirkning er interessant eller ikke.
Granhus et al. (2014) har beregnet hvordan akkumulert volum av hogstmoden skog (for ulike
regioner og treslag) vil ske med nivaet pa driftskostnader som kan aksepteres. Dersom ube-
grensete kostnader kan aksepteres, vil all hogstmoden skog uten andre restriksjoner kunne av-
virkes. Dette er imidlertid ikke saerlig realistisk. Granhus et al. (2014) har derfor skissert tre al-
ternative kostnadsnivaer som synes som realistiske alternativer med dagens marked og gvrige
rammebetingelser.

Ved et krav om at kostnader ikke skal overskride 250 kr/m3, vil 75% av volumet i dagens hogst-
modne skog veere interessant a avvirke. Dette gker til 86% dersom kostnader inntil 350 kr/m3
kan aksepteres. Det er imidlertid betydelige forskjeller mellom regionene (figur 10, @gverst) og
skog dominert av ulike treslag. Det aller meste av dagens hogstmodne skog pa @stlandet gst vil
veere gkonomisk interessant for avvirkning, selv pa kostnadsniva inntil 250 kr/m3. Her vil over
90% av staende volum av gran- og furudominert skog vaere aktuelt for avvirkning, men noe la-
vere for lgvskog (84%). For de andre regionene vil aktuelt volum for avvirkning veere mer falsomt
for gkning i kostnadene (figur 10, @verst). For @stlandet vest vil 73% av alt stdende volum veere
aktuelt for avvirkning med kostnader inntil 250 kr/m3, mens tilsvarende avvirkningsniva vil veere
55% for Vestlandet og 59% for Trgndelag og Nord-Norge. Generelt vil stgrst andel av volumet
av gran og furu veere interessant for avvirkning (gjelder i mindre grad furu pa Vestlandet), mens
en vesentlig lavere andel av volumet av lgvtreer vil vaere interessant for avvirkning ved krav til sa
lave driftskostnader (figur 10).

For skog som blir hogstmoden i perioden 2014-2043 vil generelt en stgrre andel av stdende
volum veere interessant & avvirke ved krav til driftskostnader inntil 250 kr/m? (figur 10, nederst).
For alle kombinasjoner av regioner og treslag, unntatt gran pa Vestlandet, vil andelen av staende
volum som er interessant & avvirke ved krav til lave kostnader, vaere hgyere for hogstmoden
skog i kommende tiar enn for dagens hogstmodne skog (figur 10). Andelen tilgjengelig volum
som er aktuelt & avvirke ved driftskostnader begrenset til 250 kr/m?, er vesentlig hgyere for alle
regioner og treslag i skog som blir hogstmoden i kommende tiér, enn i dagens hogstmodne skog.
@stlandet gst vil imidlertid ha vesentlig mer av hogstmoden skog i kommende tiar enn gvrige
regioner (figur 9, nederst).
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Figur 10 Andel av volumet i hogstmoden skog som har driftskostnader pé inntil 250 kr/m?®, for
henholdsvis dagens hogstmodne skog (@verst) og skog som blir hogstmoden i perioden 2014-
2043 (nederst), for ulike treslag og all skog. Volum i skog i verneomrader og under ulike miljgtil-
tak, samt arealer som er utilgjengelige, er ikke inkludert.

4.3 Skog med ulik sannsynlighet for hogst, og skog i nullomrader

| denne rapporten har vi ogsa forsgkt en annen tilneerming for & klarlegge hvor framtidig hogst
kan finne sted. Som forklart i kapittel 2, har vi tatt utgangspunkt i en modell for beregning av
sannsynlighet for hogst basert pa empirisk sammenheng mellom observert hogst og ulike egen-
skaper ved skogen. Sannsynligheten for framtidig hogst av skog er sa beregnet ut fra hvordan
skogen vil utvikle seg, gitt dagens praksis og rammebetingelser. Her skal vi se hvordan en slik
tilnzerming kan si hvordan framtidig hogst mest sannsynlig vil fordele seg pa geografiske regioner
og ulike skoglige egenskaper og hvordan dette sammenfaller med resultatene presentert i kapit-
lene over. Her er imidlertid skog i verneomrader inkludert i resultatene.

Fra tabell 3 ser vi at @stlandet gst har stgrst andel (50%) av produktiv skog med hgy sannsyn-
lighet for framtidig hogst, hvilket trolig skyldes at skogen her bade i starre grad er hogstmoden
og teknisk og gkonomisk lett tilgjengelig. Dstlandet vest har noe lavere andel (35%) med hgy
sannsynlighet for hogst, mens Vestlandet har lavest andel (15%). Lavere andel skog med hgy
hogstsannsynlighet i disse andre regionene skyldes nok at mer av skogen er vanskelig tilgjeng-
elig, men for Vestlandet nok ogsa at lavere andel av skogen er hogstmoden (figur 6). Ellers ser
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vi at det er noksa liten forskjell i hogstsannsynlighet for produktiv skog i haydelag opp til 600 m,
mens det er klart lavere andel skog med hgy hogstsannsynlighet over 600 m.

Det er en neer sammenheng mellom hogstsannsynlighet og bonitet. Det er klart hgyere andel
skog pé hay bonitet med hagy hogstsannsynlighet, mens skog pa lav bonitet har starre andel av
skogen med middels til lav hogstsannsynlighet. Det er ogsa en stor andel skog med bonite-
ringstreslag gran som har hgy hogstsannsynlighet. Det derimot bare en liten andel av skog med
lgvtreer som boniteringstreslag som har hgy sannsynlighet for hogst. For boniteringstreslag furu
er det noksa like andeler skog som har hgy og middels hogstsannsynlighet.

Det er som ventet, en forholdsvis god sammenheng mellom skogens alder og hogstklasse pa
den ene siden og sannsynlighet for hogst pa den andre. En forholdsvis stor andel av hogstmoden
skog (hogstklasse 5) og gammel skog har hgy hogstsannsynlighet og tilsvarende lav andel skog
med lav hostsannsynlighet. Middelaldrende produksjonsskog (hogstklasse 3 og 4) har jevnere
fordeling av skog mellom hgy og middels hogstsannsynlighet. Kun ungskog (hogstklasse 1 og
2) har klart stagrre andel med lav hogstsannsynlighet.

Tabell 3 Andel produktiv skog med hgy, middels og lav sannsynlighet for framtidig hogst for ulike
geografiske regioner, hgydelag og skog med ulike egenskaper. Tallene viser gjennomsnitt og
95% konfidensintervall basert pa 1000 kjaringer (jf kap. 2).

Hogstsannsynlighet
Hay Middels Lav
Hele landet 35% (34-36) 37% (36-38) 28% (27-29)
Regioner

Dstlandet gst
@stlandet vest
Vestlandet
Nordenfjells
Hgyde over havet
Under 300m
300-600m

Over 600m
Bonitet

Lav

Middels

Hay
Boniteringstreslag
Gran

Furu

Lov
Bestandsalder
Opptil 50ar
50-100 ar

Over 100 ar
Hogstklasse
Ungskog (hkl 1+2)
Produksjonsskog (hkl 3+4)
Eldre skog (hkl 5)

50% (49-51)
35% (33-36)
15% (14-16)
26% (24-27)

37% (36-38)
37% (36-38)
28% (26-30)

22% (21-23)
38% (36-39)
67% (66-69)

53% (53-54)
39% (38-40)
10% (9-11)

21% (20-22)
34% (33-36)
57% (55-58)

6,8% (6,1-7,5)
39% (38-41)
47% (46-48)

28% (27-30)
399% (37-40)
41% (39-43)
44% (43-46)

38% (37-39)
34% (32-35)
40% (38-42)

42% (40-43)
37% (36-38)
23% (21-24)

27% (26-28)
34% (33-36)
51% (49-52)

38% (37-39)
41% (40-43)
28% (27-30)

36% (35-38)
40% (38-41)
34% (32-35)

22% (21-23)
27% (25-28)
44% (42-46)
30% (28-31)

25% (24-26)
29% (28-30)
32% (31-34)

37% (35-38)
25% (24-27)
10% (9-11)

20% (19-21)
27% (25-28)
39% (38-41)

41% (40-42)
24% (23-25)
15% (14-16)

57% (55-58)
21% (20-22)
20% (18-21)
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Her kan det ogsa vaere interessant & sammenligne fordelingen av skog som i dag ikke anses for
a veere gkonomisk drivverdig (nullomrader) med gvrige skog (Iznnsom skog), samt om skog i
nullomrader har noenlunde samme fordeling som skog med lav hogstsannsynlighet. P& lands-
basis utgjer nullomradene omtrent 23% av produktivt skogareal. Skog i nullomrader utgjar en
betydelig del av produktiv skog pa Vestlandet og Nordenfjells, med henholdsvis 39% og 36%,
men som ventet lite av produktiv skog for @stlandet gst (tabell 4). Det er ikke like tydelige for-
skjeller mellom regionene for lav hogstsannsynlighet (tabell 3), men Vestlandet har stgrst areal-
andel (44%). Andelen skog i nullomrader gker ogsd med hgyden over havet, med 30% for pro-
duktiv skog over 600 m. Heller ikke her er forskjellen i andel skog med lav hogstsannsynlighet
like stor mellom ulike hgydelag.

Andelen skog i nullomrader er som ventet hay for skog pa lav bonitet og tilsvarende lav for hgy
bonitet (tabell 4). Det samme mgnstret, men ikke fullt sa store forskjeller, ser vi ogsa for produk-
tiv skog med lav hogstsannsynlighet (tabell 3). Det er seerlig stor andel skog i nullomrader der
lavtraer er boniteringstreslag (48%). Andelen produktiv skog med lav hogstsannsynlighet gar i
tilsvarende retning, men er mindre utpreget.

Tabell 4 Andel produktiv skog fordelt mellom skog i nullomrader og @vrig (lgnnsom) skog for
ulike geografiske regioner, hgydelag og skog med ulike egenskaper. Tallene viser gjennomsnitt
0g 95% konfidensintervall basert pa 1000 kjaringer (jf kap. 2). Se metodekapittel for definisjoner.

Nullomréder

@vrig skog

Hele landet
Regioner
Dstlandet gst
Dstlandet vest
Vestlandet
Nordenfjells
Hayde over havet
Under 300m
300-600m

Over 600m
Bonitet

Lav

Middels

Hay
Boniteringstreslag
Gran

Furu

Lav
Bestandsalder
Opptil 50ar
50-100 ar

Over 100 ar
Hogstklasse
Ungskog (hkl 1+2)
Produksjonsskog (hkl 3+4)
Eldre skog (hkl 5)

23% (22-24)

7% (7-8)
23% (22-25)
39% (37-41)
36% (34-37)

19% (19-20)
24% (23-25)
30% (28-32)

40% (39-42)
12% (12-13)
3% (2-3)

10% (9-10)
14% (13-15)
48% (46-50)

19% (18-20)
30% (28-31)
20% (18-21)

28% (27-29)
13% (12-14)
30% (29-31)

77% (76-78)

939% (92-93)
77% (75-79)
61% (59-63)
64% (63-66)

819% (80-81)
76% (75-77)
70% (68-72)

60% (58-61)
88% (87-88)
97% (97-98)

90% (90-91)
86% (85-87)
52% (50-53)

81% (80-82)
70% (69-72)
80% (79-82)

72% (70-73)
87% (86-88)
70% (69-71)

Antall flater <50: 2 42 flater
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Skog i nullomrader har stgrst andel av middelaldrende skog (bestandsalder 50-100 ar), og noe
lavere andel av yngre og eldre skog (tabell 4). Basert pa hogstklasser er det imidlertid produk-
sjonsskogen (hkl 3+4) som har lavest andel i skog i nullomrader. Andelen produktiv skog med
lav hogstsannsynlighet er relativt hgy for yngre skog og synker med alderen, enten vi ser pa
bestandsalder eller hogstklasser (tabell 3).

Skog i nullomrader er generelt preget av starre forskjeller mellom ulike regioner, haydelag og
skogforhold enn produktiv skog med lav hogstsannsynlighet. Dette kan skyldes at modellen for
a beregne sannsynligheten for framtidig hogst er basert pa et empirisk datagrunnlag for hva
slags skog som er avvirket i Landsskogtakseringens registrereringer i perioden 1995-2009. Be-
regningen av nullomrader er basert pa teoretiske beregninger av gkonomisk utkomme ved hogst
og kan dermed neglisjere betydningen av skogeiernes individuelle valg om avvirkning. Dette kan
seerlig gi lavere andeler nullomrader enn lav hogstsannsynlighet for skog som generelt er ganske
drivverdig.

4.4 Lokalisering av framtidig hogst — konklusjon

| de foregdende delene av dette kapitlet har vi sammenstilt ulike tilnaerminger for & avklare hvor
framtidig hogst vil kunne finne sted. Det er apenbart ikke mulig & gi noe presist svar pa dette. Vi
har pa den ene siden ikke tilgang til presise arealdekkende data om hvor ulike typer skog faktisk
befinner seg. Datagrunnlaget er gitt ved Landsskogtakseringens utvalgskartlegging som gir sta-
tistisk informasjon om skogens egenskaper og hvordan disse er fordelt. For at disse resultatene
skal vaere holdbare ma et visst antall observasjonspunkter legges til grunn for estimatene Re-
sultatene kan dermed ikke brytes ned pa sma geografiske enheter som f.eks. kommuner. Re-
sultatene ovenfor sier likevel noe om hvordan tammerressursene er fordelt pa regioner og rele-
vante egenskaper i skogen, samt forhold som har betydning for hgsting av skogressursene.

De viktigste konklusjonene for skogens temmerressurser kan oppsummeres som faglger:

e Arealet av produktiv skogbruksmark (tilgjengelig for skogsdrift) utgjer i alt ca 83 430 km?2.
Herav finnes det meste (56%) pa @stlandet. Regionene Vestlandet, Trgndelag og Nordland-
Troms har hver 13-14%, mens Finnmark har 4%.

e Det meste av produktiv skogbruksmark ligger under 300 moh. Alle regionene unntatt de sent-
rale @stlandsfylkene (til og med Vestfold) har minst 50% av produktiv skogbruksmark under
300 moh. Bare @stlandsfylkene har produktiv skogbruksmark av seerlig betydning over
600 moh.

e Det stdende tgmmervolum pa produktiv skogbruksmark utgjar i alt 745 mill. m3. @stlandet
med Agder har 67% av dette, mens Vestlandet og Trgndelag + Nord-Norge har hhv 14% og
19%.

¢ Gran utgjer starst andel av volumet pa produktiv skogbruksmark i de sentrale @stlandsfylkene
(Dstfold-Vestfold) (53%) og i Trgndelag (62%), mens furu utgjer starst andel i Telemark-Ag-
der (40%) og lgvtreer stgrst andel pa Vestlandet (36%) og i Nordland-Troms (63%).

e Hogstmoden skog (hkl 5) utgjer i alt 360 mill. m3, dvs 48% av tammervolumet pa produktiv
skogbruksmark. Hele 66% av dette finnes pa @stlandet med Agder. Produktiv skogbruksmark
pa lav bonitet har spesielt hgy andel hogstmoden skog (73%), mens skogbruksmark pa hgy
bonitet har vesentlig lavere andel (24%). Dette gjenspeiler at skog pa hgy bonitet har veert
prioritert for avvirkning.

e Brutto tilvekst av tammer er starst i de sentrale @stlandsfylkene med i alt 11,9 mill. m%/ar. Her
er ogsa avvirkningen starst, med 7,5 mill. m%ar, dvs naer 63% av brutto tilvekst. For gvrige
regioner varierer avvirkningen som andel av brutto tilvekst fra 22% pa Vestlandet og 39% i
Trgndelag.
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Hovedpoengene fra analysen til Granhus et al. (2014) om tilgangen pa temmerressurser for
mulig avvirkning fram mot 2045 kan oppsummeres som:

o Tilgjengelige tammerressurser er pa 341 mill. m® i dagens hogstmodne skog (hkl 5) og pa
345 mill. m3 i hogstmoden skog de neste tiarene (hkl 4). Her vil skog pa det sentrale @stlandet
bidra i seerlig grad, med hhv 38% og 54% av temmervolumet i dag og i kommende tiar.

e Gran og furu utgjer hhv 41% og 36% av hogstmodent teammer i dag og vil utgjgre hhv 56%
0g 17% av tilgjengelig tammervolum for kommende tidr.

e Ved relevant niva for driftskostnader (< 250 kr/m?), vil over 90% av dagens staende volum av
gran- og furu-dominert hogstmoden skog pa @stlandet veere aktuelt for avvirkning. For de
andre regionene vil aktuelt volum for avvirkning veere mer fglsomt for gkning i kostnadene

e For alle kombinasjoner av regioner og treslag, unntatt gran pa Vestlandet, vil andelen av
stdende volum som er interessant & avvirke ved krav til lave kostnader, veere hayere for
hogstmoden skog i kommende tiar enn for dagens hogstmodne skog. Dette gjelder seerlig for
det sentrale Dstlandet.

Tilsvarende kan vi oppsummere hovedpoengene fra analysen av framtidig sannsynlighet for
hogst:

e Skog pa det sentrale @stlandet har starst arealandel (50%) med hgy sannsynlighet hogst.

e Sannsynligheten fro hogst gker med boniteten, og er hgyest for gran, lavere for furu og lavest
for lgvtreer.

e Sannsynligheten for hogst gker ogsa med skogens alder og hogstmodenhet. En forholdsvis
stor andel (50%-57%) av dagens gamle og/eller hogstmodne skog har hgy hogstsannsynlig-
het, mens bare 15%-20% har lav hogstsannsynlighet.

Flere ulike kilder gir noksd sammenfallende anslag for hvor stor del av hogstmoden skog som
trolig ikke vil bli avvirket. Granhus et al. (2014) anslar at 14%-25% av produktiv hogstmoden
skog ikke vil veere gkonomisk interessant a avvirke ved gvre grense for driftskostnader pa inntil
henholdsvis 350 kr/m?® og 250 kr/m?3. | tabell 3 ser vi at 20% av hogstmoden skog (hkl 5) har lav
hogstsannsynlighet, og tabell 4 viser at 30% av hogstmoden skog ligger i nullomrader.

Som vi har sett over, vil en stor del av de aktuelle tammerressursene matte hgstes fra det sent-
rale @stlandet. Det er grunn til a tro at den mest intense skogsdriften vil forega her, og med starst
innsats rettet mot gran. Dersom man har ambisjon om & gke uttaket av tsmmer til 15 mill. m3
arlig, vil trolig det meste av hogstmoden skog som er gkonomisk interessant & avvirke, kunne bli
tatt i bruk. Spagrsmalet er hvordan dette vil pavirke verdier knyttet til naturmangfoldet. Dette vil vi
forsgke a belyse i neste kapittel.
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5 Hvordan vil gkt hogst pavirke biologisk verdifull
skog?

For a vurdere hvordan eventuell gkt hogst vil beragre det biologiske mangfoldet, ma vi se pa
hvordan mangfoldet fordeler seg i ulike typer skog med ulike sannsynlighet for framtidig hogst.
Vi har i liten grad representative data for artsmangfold som kan benyttes, siden det ikke er gjen-
nomfgrt noen arealrepresentativ kartlegging av arter eller naturtyper i Norge. | dette kapittelet vil
vi derfor i hovedsak basere oss pa informasjon om milijgegenskaper som sier noe om artenes
levesteder. Som grunnlag for vare analyser vil vi bruke Landskogtakseringens kartlegging av
skog med viktige livsmiljger for truete og sjeldne arter, samt deres kartlegging av biologisk gam-
mel skog. Samlet benevner vi disse to variablene som miljgskog (se kapittel 2 for beskrivelse av
metoder).

| tillegg vil vi benytte data fra Artsdatabanken som viser fylkesvis fordeling av truete og neer truete
arter. Disse dataene er imidlertid ikke basert pa en standard registreringsinnsats, noe som gjar
at artstallene pr fylke ikke er direkte sammenlignbare.

5.1 Miljgskogens fordeling i skog med ulike egenskaper

Viktige livsmiljger utgjer 22% av arealet av den produktive skogen (inkl. verneomrader), mens
biologisk gammel skog utgjer drayt 9 % (tabell 5). Disse to overlapper i noen grad; omtrent
halvparten av den biologisk gamle skogen har ogsa viktige livsmiljger tilstede. Det livsmiljget
som dekker starst areal, er liggende dgd ved (13%), mens ingen andre livsmiljger dekker over
3% hver. Om lag 10% av arealet utgjares av skog med flere overlappende livsmiljger. Siden de
fleste typene av viktige livsmiljger dekker lite areal, vil vi i videre analyser bare se pa disse livs-
miljgene samlet.

Her vil vi se neermere pa hvordan miljgskogen fordeler seg pa ulike regioner og i forhold til viktige
skoglige egenskaper. Regioninndelingen fglger Granhus et al. (2014) og Sggaard et al. (2012),
jf hayre kart i figur 1.

@stlandet vest har den hgyeste arealandelen med viktige livsmiljger (28%, som andel av all
produktiv skog i regionen), mens @stlandet gst har den laveste (18%). Viktige livsmiljger er klart
vanligere i hogstmoden skog (hogstklasse 5), noe vanligere pa hgy bonitet, og noe vanligere
over 600 m oh, og mindre vanlig i furuskog enn i gran- eller lgvskog (tabell 6).

Tabell 5 Andel produktiv skog med viktige livsmiljger og biologisk gammel skog, samt ulike un-
dertyper og kombinasjoner. 95% konfidensintervall er basert pa 1000 kjaringer (jf kap. 2).

Ulike typer miljgskog Andel av produktiv skog 95% konfidensintervall
Viktige livsmiljger 22,3% 22,1-22,4
Biologisk gammel skog 9,4% 94-95
Individuelle livsmiljger*:
Stéende dgd ved 2,7% 2,7-27
Liggende dad ved 13,4% 13,3-135
Rikbarkstraer? 0,2% 0,2-0,2
Treer med hengelav 2,8% 28-28
Sene lgvsuksesjoner 1,5% 15-15
Gamle treer 1,7% 1,7-1,7
Skogbrann® 0,1% 0,1-0,1
Rik bakke 2,7% 2,7-27
Viktige livsmiljger overlappende 10% 10,0 - 10,1
Viktige livsmiljger i biologisk gammel skog 4,6% 4,6 -4,6

*Bare mulig & regne ut for livsmiljger med arealutbredelse i datagrunnlaget, jf kap. 2. 2 41 flater; 5 flater
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Arealandelen biologisk gammel skog er omtrent lik i alle regioner unntatt Vestlandet, der den er
om lag halvparten av i de gvrige (tabell 6). Biologisk gammel skog er logisk nok bare forekom-
mende i hogstmoden skog, og arealandelen gker, som for viktige livsmiljger, med hgydelag.
Fordelingen skiller seg fra viktige livsmiljger ved at biologisk gammel skog er vanligst pa lav og
middels bonitet, og at den utgjgr en starre andel av granskogen enn av furu- eller lgvskogen
(tabell 6).

Tabell 6 Andel av produktiv skog med forekomst av viktige livsmiljger og biologisk gammel skog.
Tallene er oppgitt som gjennomsnitt og 95% konfidensintervall (i parentes), basert pa 1000 kjg-
ringer (jf kap. 2).

Viktige livsmiljger Biologisk gammel skog

Regioner

@stlandet gst

@stlandet vest

18% (17-19)
28% (26-29)

10% (9-11)
10% (9-11)

Vestlandet 21% (19-23) 4% (3-5)2
Nordenfijells 25% (24-26) 10% (10-11)
Haydelag

Under 300 m 20% (19-21) 6% (6-7)
300-600 m 22% (21-24) 11% (10-12)
Over 600 m 27% (25-29) 14% (13-15)
Bonitet

Lav 21% (20-22) 13% (12-14)
Middels 21% (20-22) 9% (8-10)
Hay 29% (27-31) 1,7% (1,2-2,2)°

Boniteringstreslag

Gran 26% (25-27) 14% (13-15)
Furu 13% (12-14) 8% (7-9)
Lovtreer 26% (25-28) 5% (4-6)
Hogstklasse

Ungskog (hkl 1+2) 14% (13-15) -
Produksjonsskog (hkl 3+4) 14% (13-15) -¢
Eldre skog (hkl 5) 35% (34-37) 24% (23-25)

Antall flater <50: 2 48 flater; 24 flater, ¢ 1 flate

5.2 Miljgskogens fordeling pa verneomrader, fjellskog og
villmarksskog

Skog som ligger i omrader med ulike restriksjoner pa skogdrift, vil ikke eller i liten grad bli utsatt
for framtidig hogst. Det er falgelig interessant a se i hvilken grad slike omrader ogsa dekker skog
med egenskaper som er viktige for naturmangfoldet, dvs miljgskog slik vi har definert det.

Verneomrader som naturreservater og nasjonalparker tillater ikke skogsdrift, mens landskaps-
vernomrader tillater skogbruk med en del restriksjoner. | fiellskog er det ogsa restriksjoner pa
hvordan skogbruk kan drives og hvor omfattende hogsten kan veere. | villmarkspreget skog, dvs
skog minst 5 km unna veier og andre tekniske inngrep (jf INON®), har det inntil nylig veert rest-
riksjoner pa bygging av skogsveier, slik at skogbruk i disse omradene har veert lite lgsnnsomt.

Om lag 4,1% av den produktive skogen er vernet gjennom naturmangfoldloven, 2,7% i form av
naturreservat eller nasjonalpark, mens ytterligere 1,4% inngar i landskapsvernomrader (tabell

5 http://www.miljodirektoratet.no/no/Tema/Miljoovervakning/Inngrepsfrie-naturomrader-i-Norge-/Hva-
er-INON/)
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7). Om vi ser pa andre storskala virkemidler eller arealkategorier som medfgrer eller har medfart
spesiell forvaltning, dekker fjellskog en stor andel av produktiv skog (17%). Villmarkspreget skog
utgjar 3% av det produktive skogarealet (tabell 7).

Av arealet som har viktige livsmiljger eller biologisk gammel skog, ligger en snau fjerdedel i
fiellskog, mens rundt 5-7% er i enten strengt vernet skog eller i villmarksskog (tabell 7). Det er
ogsa et betydelig overlapp mellom virkemiddelkategoriene, ikke minst for fiellskog (tabell 8). Det
er ellers verdt & merke seg at rundt 72% av arealet med viktige livsmiljger eller biologisk gammel
skog ligger i skog som faller utenfor alle disse virkemidlene.

Arealandelen produktiv skog med viktige livsmiljger ligger pa 22%, mens den er om lag dobbelt
sa hay (40%) i strengt vernet skog og i villmarkspreget skog (37%) (tabell 9). Det er noe overlapp
mellom strengt vernet skog og villmarkspreget skog (tabell 8), men andelen er omtrent like hay
for villmarksskog utenfor verneomrader (36%, ikke vist i tabell). Ogsa fjellskog har en hayere
arealandel med viktige livsmiljger enn gvrig skog. Livsmiljger i skog i landskapsvernomrader er
derimot pa samme niva som i gvrig skog og kan ikke skilles fra denne statistisk (tabell 9).

Bade strengt vernet skog (24%), villmarksskog (15%) og fjellskog (12%) har ogsa en statistisk
hayere andel biologisk gammel skog enn skog utenfor disse virkemidlene (rundt 9%) (tabell 9).
Landskapsvernomrader har imidlertid mindre biologisk gammel skog enn gvrig skog.

Tabell 7 Arealandel av all produktiv skog, livsmiljger og biologisk gammel skog som dekkes av
ulike forvaltningsvirkemidler. 95% konfidensintervall er angitt i parentes. Summen overstiger
100% fordi virkemidlene overlapper.

Biologisk gammel

Produktiv skog Viktige livsmiljger skog
Strengt vernet skog 2,7% (2,3 -3,1) 4,9% (3,8 - 6,0) 6,8% (5,1 - 8,5)
Skog i landskapsvernomrader 1,4% (1,1 - 1,7) 1,6% (1,0 - 2,4)2 0,5% (0,1 - 1,0)°
Villmarksskog 3,1% (2,6 - 3,5) 4,9% (3,8 - 6,1) 4,8% (3,4 - 6,3)°
Fjellskog 17,1% (16,2 - 18,0) 22,6% (20,5 - 24,9) 22,6% (19,7 - 25,5)
Skog utenfor virkemidlene 80,0% (79,1 - 81,0) 72,5% (70,3 - 74,8) 71,7% (68,7 - 74,7)

Antall flater <50: 2 27 flater; b 5 flater; ¢ 41 flater

Tabell 8 Overlapp (%) mellom ulike storskala forvaltningsvirkemidler (summen overstiger 100%
noen steder fordi tabellen ikke inkluderer overlapp mellom mer enn to virkemidler). Strengt vernet
skog omfatter her naturreservater og nasjonalparker.

Ikke over- Strengt vernet  Skog i landskaps- Villmarks- Fjell-
lapp skog vernomrader skog skog
Strengt vernet skog 51% - 0% 25% 40%
Skog i landskaps- 20% 0% . 24% 68%
vernomrader
Villmarksskog 23% 22% 11% - 64%
Fjellskog 72% 6% 5% 11% -

Tabell 9 Andel produktiv skog med viktige livsmiljger og biologisk gammel skog i skog i og uten-
for ulike forvaltningsvirkemidler: Strengt vernet skog (naturreservat og nasjonalpark), landskaps-
vernomrader, villmarkskog og fiellskog. Fet skrift betyr signifikant p-verdi i Wilcoxon Rank Sum
Test (p<0,05). 95% konfidensintervall er gitt i parentes.

Viktige livsmiljger Biologisk gammel skog
40,3% (34,3-47,2) vs. 21,8% (21,2-22,5)  23,8% (19,7-28,0) vs. 9,0% (8,5-9,5)

Strengt vernet skog vs.
ikke

Skog ilandskapsvern-  ,5 g0 (16 330 5)avs. 22,206 (21,5-22.9)  3,5% (1,2-5,6)° vs. 9,5% (9,0-9,9)
omrader vs. ikke

Villmarksskog vs. ikke 36,5% (30,6-41,7) vs. 21,9% (21,3-22,6)  15,0% (11,1-18,5) vs. 9,3% (8,9-9,8)
Fjellskog vs. ikke 29,5% (27,6-31,4) vs. 20,8% (20.0-21,7) 12,4% (11,1-13,7) vs. 8,8% (8,3-9,3)
Antall flater <50: 2 27 flater; ® 5 flater
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Selv om villmarkspreget skog ligger langt fra vei, kan den vaere pavirket av bestandshogst, f.eks.
med bruk av helikopterdrift eller flatehogst med utdrift over islagt vann. Det kan derfor veere av
interesse a se spesifikt pa den delen av villmarkspreget skog som er sa gammel at den ikke kan
ha blitt pavirket av moderne bestandsskogbruk, som ble innfgrt pa 1950-tallet.

Hvis man ser pa andelen viktige livsmiljger i hogstklasse 5 i villmarkspreget skog, ligger den pa
47% (95% konfidensintervall Cl 40-55). Dette er like hgyt som hogstklasse 5 i strengt vernet
skog, som har 49% (CIl 41-56) arealandel viktige livsmiljger, og klart hgyere enn i ordinaer skog
i hogstklasse 5, der arealandelen er 35% (Cl 34-36).

For biologisk gammel skog er arealandelen 16% (Cl 10-21) i hogstklasse 5 i villmarkspreget
skog. Strengt vernet skog ligger hayere (men med overlappende konfidensintervall), med en
arealandel biologisk gammelskog pa 26% (CI 19-32). | ordinaer skog i hogstklasse 5 er arealan-
delen 12% (CI 11-13), og konfidensintervallet overlapper med villmarksskog.

5.3 Miljgskogens fordeling pa nullomrader og omrader med ulik
hogstsannsynlighet

Ovenfor har vi sett pa hvordan miljgskogen fordeler seg pa skog med ulike egenskaper og i
hvilken grad miljgskog fanges opp i skog der ulike virkemidler utelukker eller begrenser skogs-
drift. Her skal vi se i hvilken grad miljgskogen forekommer i skog som i dag ikke regnes som
gkonomisk interessant & drive (nullomrader) og i skog med ulik sannsynlighet for framtidig hogst.

5.3.1 Miljgskogens fordeling pa skog i nullomrader og @vrig skog

Miljgskogens arealandel fordelt p& nullomrader og @vrig skog

P& landsbasis har skog i nullomrader 27% av viktige livsmiljger og 22% av biologisk gammel
skog (tabell 10). Det er imidlertid stor variasjon i nullomradenes dekning av miljgskog mellom
ulike regioner. Det sentrale @stlandet (@st) har generelt lav arealandel nullomrader (tabell 4), og
disse dekker dermed lite av bade viktige livsmiljger og biologisk gammel skog i regionen. Null-
omradene pa Vestlandet og Nordenfjells utgjar henholdsvis 39% og 36% av produktivt skogareal
(tabell 4) og dekker ogsa en betydelig andel av viktige livsmiljger (42% og 41%) og biologisk
gammel skog (61% og 35%) i disse regionene.

Nullomradene har starst andel av viktige livsmiljger og biologisk gammel skog i skog i hgydelaget
300-600 m oh (tabell 10), trass i at andelen nullomrader av produktiv skog er hgyest for skog
over 600 m oh (tabell 4). Bare andel viktige livsmiljger i nullomrader under 300 m oh avviker
signifikant fra andelen i nullomrader i gvrige hgydelag.

Andel viktige livsmiljger og biologisk gammel skog i nullomrader er klart hgyest for skog pa lav
bonitet (tabell 10), so ogsa har starst andel nullomrader for produktiv skog (tabell 4). Nullomra-
dene har ogsa forholdsvis stor andel av viktige livsmiljger for ungskog og eldre skog (tabell 10),
mens andelen biologisk gammel skog i nullomrader er lavere enn andelen nullomradene utgjer
av eldre skog (tabell 4). Generelt har nullomradene noe stgrre andel av viktige livsmiljger enn
nullomradenes andel av produktiv skog skulle tilsi, mens andel av biologisk gammel skog i null-
omrader med fa unntak er omtrent som eller litt lavere enn nullomradenes andel av produktiv
skog (tabell 10, tabell 4).
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Tabell 10 Andel miljgskog (viktige livsmiljger og biologisk gammel skog) fordelt pa produktiv
skog i og utenfor nullomrader, for hele landet, ulike regioner, hgydelag og ulike skoglige egen-
skaper.

Viktige livsmiljger Biologisk gammel skog

Nullomréder

@vrig skog

Nullomréder

@vrig skog

Hele landet
Regioner
@stlandet gst
@stlandet vest

27% (25-28)

10% (8-11)
26% (23-29)

73% (71-75)

90% (88-92)
74% (70-77)

23% (22-24)

8% (6-10)°
23% (19-28)

77% (76-78)

92% (90-94)
77% (72-81)

Vestlandet 42% (37-47) 58% (53-63) 61% (50-71)° 40% (29-50)¢
Nordenfjells 41% (37-44) 59% (56-63) 35% (31-40) 65% (61-70)

Haydelag

Under 300 m 21% (19-23) 79% (77-81) 20% (14-26) 80% (74-86)

300-600 m 34% (30-36) 66% (63-70) 25% (20-29) 75% (70-80)

Over 600 m 32% (28-35) 68% (65-72) 23% (18-28) 77% (72-82)

Bonitet

Lav 44% (41-47) 56% (53-59) 26% (22-31) 73% (69-78)

Middels 23% (20-25) 77% (75-80) 20% (15-24) 80% (76-84)

Hay 5% (3-6)2 95% (94-97) - 87% (75-100)

Hogstklasser

Ungskog (hkl 1+2)

Produksjonsskog (hkl 3+4) 11% (9-13) 89% (87-91) -

Eldre skog (hkl 5) 32% (30-34) 68% (66-70) 23% (20-26)
Antall flater <50: 2 20 flater, 27 flater, ¢ 29 flater, ¢ 2 flater, © 19 flater, 22 flater

41% (36-46) 59% (54-64)

77% (74-80)

5.3.2 Miljgskogens fordeling pa omrader med ulik hogstsannsynlighet

Arealandelen skog med viktige livsmiljger og hgy hogstsannsynlighet er hgyere (43%) enn for
gvrig skog uten slike livsmiljger (33%) (tabell 11). Skog med viktige livsmiljger har hgyest andel
med hgy hogstsannsynlighet for @stlandet gst (60%) og lavest for Vestlandet (21%). Andelen
med hgy hogstsannsynlighet avtar noe med hgyden over havet, men gker fra lav til hgy bonitet.
Andelen med hgy hogstsannsynlighet er som ventet sveert lav for ungskog, men helt lik for pro-
duksjonsskog og eldre skog.

Pa landsbasis har biologisk gammel skog mye hgyere andel (67%) med hgy hogstsannsynlighet
enn gvrig skog (32%) (tabell 12). Ogsa for biologisk gammel skog er andelen med hgy hogst-
sannsynlighet hgyest for @stlandet gst (81%) og lavest for Vestlandet (21%), mens ogsa Jst-
landet vest og Nordenfjells har hgy andel (hhv 66% og 63%) biologisk gammel skog med hgy
hogstsannsynlighet. Andelen biologisk gammel skog med hgy hogstsannsynlighet er hgy for alle
haydelag (63%-74%), hayest for skog pa 300-600 m oh. Andelen med hay hogstsannsynlighet
gker fra lav (66%) til hgy bonitet (100%), og den ligger pa 70% for eldre skog (ikke meningsfylt
for andre hogstklasser).

Skog med hgy sannsynlighet for hogst er i liten grad vernet i naturreservater eller nasjonalparker

(strengt vern) (tabell 13). Mindre enn 1% av miljgskogen (viktige livsmiljger og biologisk gammel
skog) i skog med hgy hogstsannsynlighet er sikret ved slikt vern.
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Tabell 11 Arealandel skog ulik hogstsannsynlighet for skog med viktige livsmiljger og gvrig skog
for hele landet, samt for skog med viktige livsmiljger fordelt pa geografiske regioner, hgyde over
havet og ulike skoglige egenskaper.

Hogstsannsynlighet

Hay

Middels

Lav

Hele landet

Viktige livsmiljger

@vrig skog
Regioner
Dstlandet gst
@stlandet vest

43% (41-44)
33% (32-34)

60% (57-63)
44% (40-47)

33% (31-34)
39% (38-40)

219% (18-23)
37% (33-40)

24% (23-26)
29% (28-30)

20% (17-22)
19% (17-22)

Vestlandet 21% (17-25) 41% (36-46) 38% (33-43)
Nordenfiells 38% (35-41) 36% (33-39) 26% (23-29)
Hgydelag

Under 300m 49% (46-51) 32% (29-34) 20% (18-22)
300-600m 43% (40-46) 28% (24-31) 29% (26-32)
Over 600m 37% (33-40) 40% (36-44) 24% (20-27)
Bonitet

Lav 29% (27-32) 41% (38-44) 30% (27-32)
Middels 43% (43-49) 30% (27-32) 24% (22-26)
Hay 69% (66-73) 20% (17-23) 11% (9-13)

Hogstklasser

Ungskog (hkl 1+2)
Produksjonsskog (hkl 3+4)
Eldre skog (hkl 5)

2,8% (1,4-4,2) a

50% (46-53)
50% (47-52)

319% (27-35)
329% (29-36)
339% (30-35)

66% (62-71)
18% (15-21)
18% (16-19)

Antall flater <50: a 13 flater

Tabell 12 Arealandel skog med ulik hogstsannsynlighet for biologisk gammel skog og @vrig skog
i hele landet, samt for biologisk gammel skog fordelt pa geografiske regioner, hayde over havet
og ulike skoglige egenskaper.

Hogstsannsynlighet

Hay

Middels

Lav

Hele landet

Biologisk gammel skog

@vrig skog

Regioner, all produktiv skog

@stlandet gst
@stlandet vest

67% (65-69)
329 (31-33)

81% (78-84)
66% (61-71)

19% (17-22)
39% (38-40)

8% (6-10)¢
24% (19-28)°

14% (12-15)
29% (29-30)

11% (8-13)"
10% (7-13)

Vestlandet 21% (11-30)2 60% (50-71)f 19% (10-27)i
Nordenfijells 63% (59-67) 22% (18-26) 15% (12-18)k
Haydelag

Under 300m 72% (66-79) 19% (13-24) 10% (6-13)'
300-600m 74% (69-79) 14% (10-18) 12% (9-16)™
Over 600m 63% (57-69) 21% (15-26) 16% (12-21)"
Bonitet

Lav 66% (61-70) 20% (16-23) 15% (11-18)
Middels 72% (67-77) 16% (12-20)° 12% (9-15)°
Hay 96% (89-100)° -9 -¢
Hogstklasser

Ungskog (hkl 1+2) -¢ -¢ -¢
Produksjonsskog (hkl 3+4) -¢ -9 -¢

Eldre skog (hkl 5) 70% (67-73) 17% (14-20) 13% (10-15)
Antall flater <50: 2 10 flater, ® 23 flater, © O flater, ¢ 28 flater, © 48 flater, ' 29 flater, 9 1 flate, " 38 flater, ' 23 flater,
i 9 flater, ¥ 40 flater, ' 32 flater, ™ 42 flater, " 36 flater, © 39 flater
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Tabell 13 Produktiv skog med hgy hogstsannsynlighet og dekning av miljgskog i naturreservater
0g nasjonalparker (strengt vern). Produktiv skog med hgy hogstsannsynlighet utgjer totalt
28 551 km?. Areal i km?.

Skog utenfor Strengt vernet Andel strengt

Totalt areal strengt vern skog vernet

Viktige livsmiljger 9141 9090 51 0,56%
Biologisk gammel skog 5233 5190 42 0,81%

5.3.3 Miljgskog og radlistearter i skog

Skog med viktige livsmiljger og biologisk gammel skog, her kalt miljgskog, representerer viktige
ressurser for mange arter i skog. Ovenfor har vi sett pa hvordan fordelingen av slik miljgskog
varierer med regioner og viktige skoglige egenskaper, og i hvilken grad slik skog kan veere utsatt
for avwvirkning i kommende ar. Fordelingen av slike ressurser for arter er imidlertid ikke det
samme som fordelingen av artene. Registrerte forekomster av radlistearter i skog fordelt pa fyl-
ker, kan gi oss et annet bilde av hvordan skogens biologiske mangfold er fordelt. Forekomstda-
taene for arter kan imidlertid ikke knyttes direkte til skog i nullomrader eller med ulik hogstsann-
synlighet.

Arealandelen med viktige livsmiljger i produktiv skog er hgyest (=25%) i fylkene Oppland — Vest-
Agder, Sogn og Fjordane, Nord-Trgndelag og Nordland (figur 11). Andelen med biologisk gam-
mel skog er generelt lavere, med 212% for Hedmark, Buskerud, Telemark og Trendelag. Regist-
rerte forekomster av truete og neer truete arter i fylkene viser ingen klar sammenheng med andel
miljgskog. Generelt er det registrert flest slike arter i skog pa det sentrale @stlandet, der spesielt
@stfold, Oslo og Akershus, og Vestfold har mange arter i forhold til fylkenes skogareal (figur 11).
Generelt har skogen pa det sentrale @stlandet heller lav andel av miljgskog (tabell 6). Av fylkene
med flest truete og neer truete arter pr skogareal er det bare Vestfold som har forholdsvis stor
andel viktige livsmiljger i skog.

Mangelen pa sammenfall i forekomsten av miljgskog med hgy hogstsannsynlighet og forekomst
av registrert truete og neer truete arter i skog kan skyldes flere forhold. Dels kan forekomsten av
slike arter veere knyttet mer til innvandringshistorien for artene eller til de spesielle naturforhol-
dene (klima, berggrunn) pa det sentrale @stlandet enn til skogtilstanden og forekomsten av mil-
j@skog. Registreringsinnsatsen vil ogsa veaere stgrst i tett befolkete omrader, og registreringene
vil dermed ikke reflektere artenes faktiske utbredelse fullt ut.

Langkjuke (Gloeophyllum
protractum), angitt som sarbar
® (VU) i Norsk rgdliste 2010, pa
. furui Engerdal, Hedmark. Foto:
=28 Anne Sverdrup-Thygeson

s i
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Figur 11 Andel miljgskog i produktiv skog, registrert forekomst av truete og neer truete arter
(Kalas et al. 2010) og antall slike arter pr 1000 km? skog for de enkelte fylkene. Arealet av skog
for slike arter omfatter bade produktiv og uproduktiv skog og er beregnet fra skogsignaturen i
kartserien N50. Samlet andel miljgskog i Oslo og Akershus er beregnet som et veid gjennomsnitt

for hver av fylkene. Finnmark mangler data for forekomst av miljgskog.
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6 Behov for justerte virkemidler for naturmangfoldet i
skog

6.1 Virkemidler for sikring av naturmangfoldet ved gkt avvirkning

Ved arlig avvirkning av opp mot 15 mill. m3 virke vil trolig en stor andel av hogstmoden skog bli
vurdert for hogst. Tilgangen pa hogstmoden skog sa vel som de tekniske og gkonomiske forut-
setningene for lgnnsom drift vil imidlertid variere betydelig mellom ulike geografiske regioner,
hgydelag og skogtyper (jf giennomgangen over). Ogsa verdiene knyttet til naturmangfoldet i sko-
gen og i hvilken grad disse verdiene alt er sikret ved vern, varierer over landet.

Naturmangfoldet varierer med skogtyper, miljgforhold, hgydelag og geografi. Hvor framtidig av-
virkning vil finne sted i ulike regioner og skogtyper — og hvordan avvirkningen vil skje, vil dermed
ha ulike konsekvenser for naturmangfoldet i skogen. Dette medfarer behov for & vurdere om
dagens virkemidler for a ta vare pa naturmangfoldet i skog bar justeres eller suppleres.

Dagens skogvern og andre bevaringstiltak for naturmangfoldet

Omrader som er vernet etter naturmangfoldloven omfatter i dag vel 4% av produktivt skogareal
(if tabell 7), hvorav 2,7% i naturreservater og nasjonalparker der regulaert skogbruk ikke skal
forekomme. | en evaluering av norske verneomrader viste Framstad et al. (2010) at verneomra-
dene har svak dekning i lavlandet, spesielt for vegetasjonssonene nemoral, boreonemoral og
sarboreal. Videre dekker vernete skogomrader i liten grad mark med hgy bonitet. Naturreserva-
ter og nasjonalparker omfatter ca 5% av arealet av viktige livsmiljger og ca 7% av arealet av
biologisk gammel skog (tabell 7). Forvaltningsvirkemidler som medfarer noen begrensninger pa
utgvelsen av skogbruk (landskapsvernomrader, villmarksskog, fiellskog), dekker til sammen
rundt 22% av bade viktige livsmiljger og biologisk gammel skog. Selv om andelen av slike livs-
miljger er starre i verneomradene enn i produktiv skog for gvrig (tabell 9), er likevel det aller
meste av arealet av disse livsmiljgene i produktiv skog der det i hovedsak drives regulaert skog-
bruk.

| tillegg til bevaringstiltak etter naturmangfoldloven har ogsa skognzaeringen iverksatt miljgtiltak
som er gunstig for bevaring av deler av naturmangfoldet. Skoglovens forskrift for baerekraftig
skogbruk (Lovdata 2006) spesifiserer en del milighensyn som ma tas i skogbruket, dels knyttet
til sluttavvirkning, dels til ulike kulturtiltak. Tilsvarende og noe mer omfattende krav er nedfelt i
skogbrukets miljgstandard for sertifisering av baerekraftig skogbruk (PEFC 2015). Disse kravene
omfatter tiltak som avsetting av ngkkelbiotoper (MiS-omrader), livslgpstreer pa/ved hogstflater,
kantsoner mot vassdrag og vatmark, samt hensynsomrader for rovfugl, ugler og tiurleiker. Saerlig
avsetting av ngkkelbiotoper er viktig for artsmangfoldet i skog, siden disse normalt ikke utsettes
for hogst (jf ogsa Sverdrup-Thygeson et al. 2014b). For gvrige tiltak vil ulike grader av uttak av
treer kunne finne sted, sa lenge tiltakets hensikt med bevaring av spesifiserte gkologiske funk-
sjoner blir ivaretatt.

@kt skogvern

Generelt er skogvernet i Norge fremdeles utilstrekkelig for & sikre nok arealer av et representativt
utvalg av norsk skognatur (jf Framstad et al. 2010). | fglge Aichi-mal 11 (https:/Amww.chd.int/sp/targets/)
skal partene i Konvensjonen for biologisk mangfold sikre, ved vern eller andre effektive beva-
ringstiltak, minst 17% av land- og ferskvannsarealer som er viktige for biologisk mangfold og
gkosystemtjenester. Samlet omfatter skog vernet i naturreservater og skog som inngar i nasjo-
nalparker og landskapsvernomrader (vern etter naturmangfoldloven), nd vel 4% av produktiv
skog (tabell 7). I tillegg kommer skogeiernes avsetninger av ngkkelbiotoper (MIS-omrader) som
oppfelging av skogbrukets egne miljgkrav. Disse ngkkelbiotopene utgjar i dag 56 227 ha (tabell
3ikap. 5, Tomter og Dalen 2014), eller 0,7% av produktivt skogareal.

Vesentlig starre skogarealer (naer 31% av produktiv skog) har ulike begrensninger pa ordinzer
skogsdrift (Sggaard et al. 2012), men det meste av dette gjelder fjellskog og kantsoner mot
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vassdrag, vatmark og kulturlandskap, der disse begrensningene bare gir en viss beskyttelse av
naturmangfoldet. Mindre enn én prosent av miljgskogen med hgy hogstsannsynlighet er vernet
— de gvrige 99% er utenfor (jf tabell 13).

Det er ogsa en rekke kjente forekomster av skog med hgye naturverdier uten tilstrekkelig vern,
se f.eks. en sammenstilling gjort av naturvernorganisasjonene (Myhre 2012). Samtidig tilbyr
mange skogeiere arealer til vurdering under ordningen for frivillig skogvern. Det er dermed bade
et klart behov for mer skogvern, flere kjente kandidatomrader med store naturverdier og et bety-
delig tilbud av ulike omrader for frivillig skogvern. Begrensningene for a lykkes med et godt skog-
vern synes i hovedsak a veere tilgangen pa offentlige midler for & betale erstatninger, samt be-
grenset registrerings-, utrednings- og saksbehandlingskapasitet i fagmiljgene og forvaltningen.

Hvorvidt eventuell framtidig gkt avvirking til 15 mill. m3 tammer vil komme i konflikt med Aichi-
malet om a sikre minst 17% av skogarealet ved vern og andre bevaringstiltak pa nasjonalt niva,
er vanskelig & vurdere. Det er imidlertid noksa apenbart at et slikt avvirkningsmal vil gjgre det
vanskelig & oppna tilstrekkelig og representativt vern av ulike skogtyper i de sentrale skogdist-
riktene pa Dstlandet, der det allerede er vanskelig & finne nok arealer av f.eks. produktiv lavere-
liggende skog som ikke alt er sterkt pavirket av moderne skogbruk. En differensiering av virke-
midlene i skogvernet mellom ulike regioner vil derfor veere ngdvendig (jf nedenfor).

Sikring av restbiotoper av plukkhogd skog

Viktige livsmiljger og biologisk gammel skog er klart overrepresentert i villmarkspreget skog og
fiellskog, sammenlignet med ordineer skog. Slik skog er ikke ngdvendigvis ubergrt, siden bade
historiske og moderne inngrep (som helikopterdrift eller hogst med utdrift over islagt vann) kan
ha pavirket skogen, men tidligere plukkhogd skog som star uten nyere hogstinngrep vil utvikle
seg mot et gkende naturskogspreg (Jonsson et al. 2009). Vare analyser indikerer da ogsa at
andelen viktige livsmilja i slik villmarkspreget skog er pa hgyde med arealandelen livsmiljg i na-
turreservat og nasjonalparker (kap. 5.2).

Studier peker pa at flere naturskogsegenskaper, som treslagenes aldersfordeling og forekomst
av langt nedbrutt dgd ved, kan oppnas omlag 100 ar etter plukkhogstens opphar, avhengig av
bonitet og tidligere hogstintensitet (Storaunet et al. 2000, 2005, Joénsson et al. 2009). Dermed er
miljgtilstanden i slik eldre plukkhogd skog, uten nyere hogstpavirkning, sveert ulik miljgtilstanden
i skog som nylig har vokst seg inn i hogstklasse 5 etter en tidligere flatehogst. En ny studie viser
at gammel kulturskog og gammel naturskogspreget skog skiller seg i bade horisontal og vertikal
skogstruktur malt ved flybaren laser, og at dette er kan gi kostnadseffektiv kartlegging av gamle
naturskogsnaere skogbestand over store omrader (Sverdrup-Thygeson et al. manuskript).

Ettersom den gamle, plukkhogde skogen na suksessivt blir avvirket med moderne bestands-
hogst, er skog upavirket av apne hogstformer raskt avtakende i Norge (Vennesland et al. 20086,
Storaunet & Rolstad 2015). Rolstad & Storaunet papeker at «med dagens avvirkningstakt vil det
meste av naturskogen erstattes av kulturskog de neste 50 arene, nar vi ser bort fra skogreser-
vater og ngkkelbiotoper». Samtidig peker en rekke studier pa betydningen av gammel natur-
skogspreget skog, bade restbiotoper og restaurert gammelskog, for biologisk mangfold og gko-
systemtjenester. For eksempel viser studier fra fjellskog i Sverige at artsrikdom og forekomst av
ragdlistede vedsopparter er stgrre i veilgse landskap (Magnusson et al 2014), mens en norsk
rapport har pekt pa at det er flere livsmiljger for redlistede arter i skog som er ulgnnsom a drive,
nar den ligger langt fra vei (Bollandsas et al. 2004b, side 22). Ogsa Rolstad & Storaunet papeker
at hogst av gjenvaerende rester av naturskog som resultat av en betydelig gkt avvirkning «kan
fa betydelige negative konsekvenser for et stort antall sjeldne vedlevende sopper».

Restaureringsbiotoper

Dagens skogomrader med seerlig verdi for naturmangfoldet kan grovt sett deles i to hovedtyper
(se f.eks. Framstad et al. 2008). Noen omrader er fremdeles forholdsvis lite pavirket av moderne
skogbruk og har stor verdi som naturnaer gammelskog (jf over). Disse finnes typisk mest i hgye-
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religgende omrader og p& mindre produktiv mark. Andre skogomrader kan vaere betydelig pavir-
ket, men de kan likevel ha store naturverdier knyttet til spesielle forhold ved terreng, berggrunn
og klima. Ofte finnes slike omrader som sma rester i lavlandet, naermere folketette omrader.
Pavirkete skogomrader med store faktiske eller potensielle naturverdier, kan fa gkt verdi ved
hensiktsmessige restaureringstiltak. Her vil aktuelle restaureringstiltak omfatte utvikling av en
mer naturnzer treslagssammensetning og aldersstruktur, samt gkt tilgangen pa nagkkelressurser
som grov dgd ved i ulike nedbrytningsstadier og fristilte store/gamle lgvtreer (Halme et al. 2013).
Ogsa restaurering av hydrologien i drenert sumpskog og vatmarker og tiltak for & gjenopprette
naturlige kretslgp av neeringsstoffer vil vaere viktig for & sikre robuste skoggkosystemer. Kunn-
skapen om naturlige kretslgp av neeringsstoffer og tiltak for & gjenopprette disse, er imidlertid
mangelfull.

For at restaureringstiltak best mulig skal bidra til robuste leveomrader for truete arter, ma ogsa
artenes muligheter for etablering fra eksisterende leveomrader vurderes. Her vil bAde mengden
av egnete leveomrader i landskapet og spredningsmulighetene (konnektiviteten) mellom leve-
omradene ha avgjgrende betydning (Kouki et al. 2012). | et slikt landskapsperspektiv vil restau-
rering av pavirkete omrader mellom etablerte verneomrader kunne bidra til & gke konnektiviteten
mellom verneomrader og dermed gjgre systemet av skogvernomrader mer robust (Framstad et
al. 2012, Tambosi et al. 2014, Halme et al. 2013). Restaurert gammelskog i Europa har vist seg
a fungere som habitat og spredningssenter for arter tilknyttet gammel skog (Vandekerkhove et
al. 2011).

Miljghensyn ved slutthogst

Skogbrukets miljgstandard for beerekraftig skogbruk setter krav til hensyn som skal tas ved slutt-
hogst (jf over). Uavhengige evalueringer av effektene av disse miljgkravene i skogbruket viser
at de har en positiv effekt pa naturverdiene i skogen (Elbakidze et al. 2011, Johansson et al.
2013, Sverdrup-Thygeson et al. 2005, 2008). Imidlertid viser evalueringer ogsa at ikke alle deler
av miljgkravene fglges opp like godt overalt (Sverdrup-Thygeson et al. 2004, 2005). Dette gjelder
seerlig mangelfull gjensetting av egnete livslgpstreer, gdeleggelse av grov dad ved og utilstrek-
kelig hensyn til sumpskog. Studier peker ogsa pa ulike utfordringer ved dagens niva av milja-
hensyn, som at ngkkelbiotopene er sma og har lite kjerneareal (Aune et al. 2005) og at flere
organismegrupper og prosesser farst gavnes ved hgyere niva av gjensatte traer (Gustafsson et
al. 2010). Vi vet heller ikke om den gkende mengden dad ved i kulturskog kan erstatte den dgde
veden i det stadig mindre arealet med naturskog, nar det gjelder hvilke arter av f.eks. sopp som
kan utnytte den (Storaunet & Rolstad 2015).

Ved eventuell gkt avvirkning opp mot 15 mill. m® tammer vil trolig skogen bli drevet vesentlig mer
intensivt enn i dag, ikke minst i de sentrale skogbruksomradene pa @stlandet og i Trgndelag.
Dette vil gke presset for hgsting av restarealer og traer av lavere kvalitet, dvs skogressurser som
na i stor grad far bli stdende som bidrag til naturmangfoldet. Det er fglgelig et behov for & vurdere
om enkelte miljgkrav ber skjerpes for & sikre viktige ressurser for naturmangfoldet i skogland-
skapet. Spesielt vil en gkt gjensetting av ngkkelbiotoper og livslgpstraer ha stor betydning i et
skoglandskap som ellers vil vaere preget av intensiv drift. Press for & ta ut mest mulig av tem-
merressursene i en gitt drift kan dessuten fare til gkt tendens til brudd pa dagens miljgkrav. Dette
tilsier behov for & gke kontrollen med etterlevelsen av miljgkravene og ev. & skjerpe sanksjonene
ved gjentatte brudd pa kravene.

6.2 Behov for regional tilpassing av virkemidlene

Bade med dagens avvirkningsniva og skogbrukspraksis og ved en framtidig mulig gkt avvirkning
er det og vil det veere store regionale forskjeller. Dette tilsier at hovedstrategiene skissert over,
ma vektlegges forskjellig i ulike regioner.

45




NINA Rapport 1149

Sentrale skogbruksstrgk i Sgrgst-Norge

En stor andel av tilgjengelig hogstmodent temmervolum finnes i dag pa det sentrale @stlandet,
og denne andelen vil gke i kommende tiar. Dette er etablerte skogstrgk med gode driftsforhold
og intensiv skogsdrift. Selv om denne regionen ikke har saerlig hgy andel viktige livsmiljger eller
biologisk gammel skog, har det sgrgstlige Norge sveert mange radlistearter knyttet til skog. Her
vil seerlig tre ulike strategier veere viktige for & bevare naturmangfoldet i skog:

Gjenveerende rester av gammel naturskog som ikke tidligere er flatehogd og som ellers har
ngdvendige naturkvaliteter, bgr sikres ved vern.

Restaureringsbiotoper bgr opprettes for skogtyper og skogtilstander som er kraftig redusert
i forhold til naturlig forekomst i regionen eller som har redusert kvalitet pa grunn av pavirkning
siste 100 ar. Dette gjelder spesielt rike skogtyper i lavlandet, som edellgvskog, kalkskog, rik
sumpskog, samt barskog pa hgy bonitet i det sargstlige Norge (jf Framstad et al. 2010,
Blindheim et al. 2010, Halme et al. 2013).

Pa de arealene der skogen drives, og som etter hvert vil giennomga en ny runde med flate-
hogst, vil det veere viktig & opprettholde og om mulig skjerpe skogbrukets egne miljgtiltak
som avsetting av ngkkelbiotoper, kantsoner og livslgpstreer. Ved gkt press for uttak av tam-
merressursene Vil det trolig veere behov strengere kontroll av at miljgtiltak etter skogforskrif-
ten og skogbrukets egne miljgkrav faktisk etterleves.

Mindre tilgjengelige omrader utenfor sentrale skogbruksstrgk

| hgyereliggende og kuperte strak pa @stlandet og i Trendelag, sa vel som pa Vestlandet og
i store deler av Nord-Norge vil forholdsvis stor andel av tilgjengelig hogstmoden skog veere
lite lsnnsom & avvirke med dagens rammebetingelser. Samtidig er dette arealer med hay
forekomst av viktige livsmiljger og gammel skog. Det gjelder ikke minst for betydelige arealer
med villmarkspreget skog og til dels fjellskog, som har viktige naturverdier. Her vil det veere
mulig & sikre slike naturverdier pa en kostnadseffektiv mate ved gkt skogvern.

Bratte kyststrgk med plantet skog

Pa Vestlandet og i Nord-Norge er betydelige arealer plantet til med fremmede treslag eller
provenienser. Slik skog har generelt lave naturverdier og bar derfor kunne avvirkes. | den
grad slik skog star i bratt og vanskelig terreng, vil det imidlertid ofte vaere aktuelt & bruke
spesielle driftsmetoder som taubanedrift og bruk av gravemaskin for a lage tilgangsveier for
hogstmaskin (gravedrift). Disse driftsmetodene kan ha sveert uheldige konsekvenser for land-
skapsbilde og gkosystemfunksjoner som sikring mot erosjon, ras og skred, ikke minst i et
framtidig klima med store nedbgrsmengder pa kort tid. Det er derfor behov for utvikling av
bedre miljgkriterier for forsvarlig skogsdrift av slik plantet skog i bratt og vanskelig terreng.
Som et alternativ kan det veere aktuelt & la slik skog sta for a utvikle seg mot gammel skog
med mer variert struktur.

Begerfingersopp, Artomyces pyxida-
tus, pa osp ved Losby i Akershus.
Foto: Anne Sverdrup-Thygeson
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7 Samlet vurdering og konklusjon

| de foregaende kapitlene har vi oppsummert hvordan skogbruket med avvirkning og foryngelse
av hele bestand prinsipielt sett vil kunne pavirke skoggkosystemene og tilhgrende artsmangfold.
Vi har ogsa sett pa hvor tammerressursene finnes i dag og de neste tiarene, samt hva slags
skog som mest sannsynlig vil bli hogd. Videre har vi sett hvor viktige livsmiljger for arter og
biologisk gammel skog befinner seg, og i hvilken grad slik miligskog er fanget opp i verneomrader
og andre forvaltningsomrader med redusert skogbruksaktivitet. Endelig har vi sett pa i hvilken
grad miljgskog faller sammen med skog som har hgy eller lav sannsynlighet for framtidig hogst
og i hvilken grad dette tilsier behov for a justere virkemidlene for bevaring av skogens natur-
mangfold. Her oppsummerer vi hovedpunktene fra denne gjennomgangen og gjgre 0ss noen
refleksjoner om hva som kan veere ngdvendig for & ta bedre vare pa naturmangfoldet under krav
om gkte hgsting av biomasse fra skogen.

7.1 Effekter av gkt hogst pa naturmangfoldet — oppsummering

Skogbrukets pavirkning av naturmangfoldet

Skogbrukets pavirkning av skogens gkosystemer og tilhgrende artsmangfold er knyttet til avvirk-
ningen og annen hgsting av treer, foryngelsestiltak og andre skogkulturaktiviteter, samt infra-
struktur og driftsformer. De viktigste effektene pa skoggkosystemene og artsmangfoldet av et
skjematisk bestandsskogbruk er

o Sterkt forkortet omlgpstid med mindre gamle treer og grov dgd ved, med reduserte livsmulig-
heter for arter knyttet til slike habitater.

e Endret treslagsfordeling med prioritering av produktive arter som gran og tilplanting av apne
arealer, noe som vil redusere habitattiigangen for mange arter knyttet til gamle lgvtreer og
lysapne habitater.

e Endring av jordstruktur, hydrologi og naeringsbalanse ved bygging av veier, grafting, bruk av
tunge maskiner og skogsgjadsling. Dette vil ha en rekke ulike effekter pd gkosystemproses-
sene, som igjen vi pavirke livsmulighetene for artene.

e Brannbekjempelse som har redusert forekomstene av skogbrann svaert mye og dermed til-
gangen pa brent mark og virke som habitat for spesialiserte arter.

e Endring av skogens landskapsstruktur ved en langt hgyere andel av yngre suksesjonsstadier
enn i naturskog, en mye mer skjematisk veksling mellom enhetlige skogbestand i ulike al-
dersklasser, og en fragmentering av biologisk gammel skog ved avvirkning med kort omlgps-
tid og bygging av skogsveier og annen infrastruktur. Dette kan begrense spredningsmulighe-
tene for arter med darlig spredningsevne.

Tilgang pa hogstmoden skog
Awvirkning av skog fra i dag og de naermeste tiarene vil veere avhengig av tilgangen pa hogst-
moden skog og tilgjengeligheten av denne skogen for gkonomisk drivverdig skogbruk.

e Det meste av tammervolumet som er aktuelt for hogst i dag og arene framover, befinner seg
pa Pstlandet (66%), seerlig pa det sentrale Pstlandet (Jstlandet gst i figur 1), der andelen
av tilgjengelig temmervolum vil gke fra 38% til 54%. Andelen av gran er ogsa gkende, fra
41% til 56% av volumet for hele landet.

e P& grunn av vanskelig terreng vil hele 47% av volumet av dagens hogstmodne skog vestpa
og nordenfjells kreve spesielle driftsformer som gravehogst og taubanedrift for avvirkning. For
@stlandet vil 26% av dagens volum kreve slike spesielle driftsformer.

¢ Andelen hogstmoden skog som krever spesielle driftsformer, vil veere lavere de neste tidarene
enn i dag. Andelen av volumet i terrengklasse for ordineer driftsteknikk og mindre enn 500 m
fra vei vil gke fra 34% til 53% for hele landet. Mer av hogstmodent tammervolum vil dermed
veere gkonomisk gunstig & avvirke i kommende tiar enn i dag.
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o Potensialet for framtidig gkonomisk hogst er starst for det sentrale Jstlandet og for eldre
granskog pa hgy bonitet. Tilsvarende vil skog som er ugkonomisk & avvirke (nullomrader), i
stgrre grad ligge vestpa og Nordenfjells, samt omfatte lgvskog pa lav bonitet.

Fordeling av miljgskog og artsmangfold
Forekomsten av viktige livsmiljger for arter, biologisk gammel skog og registrerte ragdlistearter
varierer over landet.

e Viktige livsmiljger dekker starst andel av skog pa @stlandet vest og Nordenfjells, og mest i
eldre, hogstmoden gran- eller lavskog pa hay bonitet. Andelen gker med hgydelag.

o Biologisk gammel skog dekker starst andel av skog i regioner utenom Vestlandet, for hgye-
religgende, eldre granskog pa lav bonitet.

e Det er relativt hay andel av viktige livsmiljger og biologisk gammel skog i verneomrader, fiell-
skog og villmarkspreget skog sammenligne med annen produktiv skog.

o Det erimidlertid registrerte flest radlistearter i skog for fylkene rundt Oslofjorden.

Miljgskogens forekomst og sannsynlighet for hogst
Sannsynligheten for framtidig avvirkning av miljgskog med viktige livsmiljger og biologisk gam-
mel skog varierer mellom regioner og ulike skogtyper.

e Nullomrader har noe hayere arealandel viktige livsmiljger (27%) enn gkonomisk drivverdig
skog (21%), men lik andel biologisk gammel skog (9,5%). Forskjellen mellom nullomrader og
ordinger drivverdig skog er seerlig stor for livsmiljger pa @stlandet. Tilsvarende mgnster gjel-
der for omrader med lav hogstsannsynlighet.

e Skog med viktige livsmiljger som har hgy hogstsannsynlighet befinner seg seerlig Nordenfjells
(37%) og i eldre skog.

e Biologisk gammel skog med hgy hogstsannsynlighet befinner seg ogsa seerlig Nordenfiells
(26% av skogen der) og pa lav bonitet generelt (37%), og andelen gker med hgydelag (31%
over 600 moh).

Sikring av miljgskog ved ulike forvaltningsvirkemidler

Ulike arealbaserte virkemidler for & sikre skogens naturmangfold omfatter verneomrader med
strengt vern som naturreservater og nasjonalparker uten skogbruk, samt landskapsvernomra-
der, fiellskog og villmarkspregete omrader der skogbruk drives med visse restriksjoner. Flere av
disse virkemidlene har forholdsvis hgy andel miljgskog. Spgrsmalet er i hvilken grad de ogsa
fanger opp miljgskog med hgy hogstsannsynlighet.

¢ Arealandelen produktiv skog med viktige livsmiljger ligger pa 22%, mens den er om lag dob-
belt s& hay (40%) i strengt vernet skog og i villmarkspreget skog (37%). Ogsa fiellskog har
en hgyere arealandel med viktige livsmiljger enn gvrig skog. Skog i landskapsvernomrader
derimot, ligger pa nivd som gvrig skog.

¢ Nesten halvparten (47%) av skogen i hogstklasse 5 i villmarkspreget skog har viktige livsmil-
jaer. Dette er pa niva med strengt vernet skog, som har 49% arealandel viktige livsmiljger, og
klart hgyere enn i ordinaer skog i hogstklasse 5, der arealandelen er 35%.

e Bade strengt vernet skog (24%), villmarksskog (15%) og fiellskog (12%) har en statistisk hay-
ere andel biologisk gammel skog enn skog utenfor disse virkemidlene (rundt 9%). Landskaps-
vernomrader har imidlertid mindre biologisk gammel skog enn gvrig skog.

o For biologisk gammel skog er arealandelen 16% i hogstklasse 5 i villmarkspreget skog.
Strengt vernet skog ligger hgyere, med en arealandel biologisk gammelskog pa 26%. | ordi-
neer skog i hogstklasse 5 er arealandelen derimot bare 12%.

e Mindre enn én prosent av miljgskogen med hgy hogstsannsynlighet er vernet — de gvrige
99% er utenfor. Dette tilsier behov for gkt vern.
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Virkemidler for sikring av naturmangfoldet ved gkt avvirkning
Eventuell gkt avvirkning 15 mill. m3 virke medfarer behov for & vurdere om dagens virkemidler
for & ta vare pa naturmangfoldet i skog bar justeres eller suppleres.

¢ | Norge har vi 2,7% strengt vernet skog, 0,7% ngkkelbiotoper satt til side av skogbruket, samt
en mer uklar arealandel med ulike begrensninger pa ordinger skogsdrift. Dette ma anses som
utilstrekkelig for & tilfredsstille Aichi-malene som beskriver at minst 17% av land- og fersk-
vannsarealer som er viktige for biologisk mangfold og gkosystemtjenester, skal sikres.

e Mindre enn én prosent av miljgskogen med hgy hogstsannsynlighet er vernet — de gvrige
99% er utenfor.

Flere tiltak kan vurderes som viktige for a styrke hensynet til naturmangfold og fange opp viktige
arealer ved eventuell gkt avvirkning:

e Sikring av gjenvaerende rester av ikke-flatehogd gammelskog og annen skog med lav pavirk-
ningsgrad.

e Restaurering av mer pavirket skog som likevel har store naturverdier knyttet til spesielle for-
hold ved terreng, berggrunn og klima, men som er kraftig redusert i forhold til naturlig fore-
komst i regionen eller som har redusert kvalitet pa grunn av pavirkning siste 100 ar.

e Styrking og gkt oppfalging av skogbrukets miljghensyn.

Det vil ogsa vaere behov for en regional tilpasning av tiltakene:

e En stor, og gkende, andel av tilgjengelig hogstmodent tammervolum finnes i dag i etablerte
skogstrgk med gode driftsforhold i sentrale skogbruksstrgk i Sgrgst-Norge. Regionen har
ikke seerlig hgy andel viktige livsmiljger eller biologisk gammel skog, men har sveert mange
radlistearter knyttet til skog. Her vil alle tre strategier beskrevet over vaere viktige for a bevare
naturmangfoldet i skog.

e | hgyereliggende og kuperte strak pa stlandet og i Trandelag, sa vel som pa Vestlandet og
i store deler av Nord-Norge vil forholdsvis stor andel av tilgjengelig hogstmoden skog veere
lite lannsom & avvirke, samtidig som arealene har hgy forekomst av viktige livsmiljger og
gammel skog. Det gjelder ikke minst for betydelige arealer med villmarkspreget skog og til
dels fjellskog. Her vil det veere mulig a sikre slike naturverdier pa en kostnadseffektiv mate
ved gkt skogvern.

e P& Vestlandet og i Nord-Norge er betydelige arealer plantet til med fremmede treslag. Disse
arealene har begrenset naturverdi. Spesielle driftsmetoder som gravehogst og taubanedrift
kan vaere aktuelt pa deler av dette bratte arealet, men det er behov for bedre miljgkriterier
for forsvarlig skogsdrift av slik plantet skog i bratt og vanskelig terreng.

7.2 Kan gkt hgsting av skogbiomasse kombineres med bedre
bevaring av naturmangfoldet?

Det er trolig flere motiver for at skogbruket og enkelte myndigheter gnsker a gke avvirkningen
av skogen i Norge. Et viktig moment er nok at tilveksten i skogen i dag er vesentlig starre enn
awvirkningen og at dette tammervolumet anses som en viktig uutnyttet ressurs for skognaeringen.
Som vi har sett over, er imidlertid mye av skogen utenfor det sentrale @stlandet ikke gkonomisk
drivverdig med dagens rammebetingelser. Samtidig er det betydelige naturverdier knyttet til
disse arealene. @kt avvirkning av denne skogen vil trolig forutsette endring i rammebetingelsene,
i hovedsak ulike offentlige tilskudd. Slike tilskudd bgr generelt bare gis til tiltak som gir positiv
nytte for samfunnet i et helhetlig perspektiv ved bl.a. a ta vare pa naturmangfoldet og andre
gkosystemtjenester, samt a bidra til en baerekraftig utvikling.

Selv om gkt avvirkning til 15 mill. m3 temmer pr ar ikke skulle la seg realisere fullt ut med det

farste, vil behovet for & erstatte fossilt karbon med karbon fra skog og andre biologiske kilder
sannsynligvis tilsi betydelig gkt uttak av biomasseressurser fra norske skoger i arene framover.
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Dette vil gke presset pa naturmangfoldet i skogen, noe som tilsier et sterkt behov for bedre
kunnskaper som grunnlag for best mulig samlet forvaltning av skogens ulike verdier.

For & kunne foreta gode avveiinger mellom gkt utnytting av biomasseressursene og bevaring av
naturmangfoldet trenger vi bedre kunnskap pa flere felt:

o Bedre romlig eksplisitt kartlegging av hvor naturverdiene er. Gjennom skogeiernes skog-
bruksplaner er det forholdsvis god oversikt over skogressursene og viktige livsmiljger pa pro-
duktiv skogbruksmark, men vi har fremdeles mangelfull systematisk kartlegging av naturty-
pers og arters livsmiljger for skogarealet generelt. Dataene har ogsa begrenset tilgjengelighet
for anvendelse i forskning.

e Generelt bedre kunnskap om artsmangfoldet. Det er fremdeles mange sveert darlig kjente
artsgrupper i skog, bade med hensyn til artenes forekomst og habitatkrav, sa vel som deres
taksonomi, dvs selve grunnlaget for a forsta artsmangfoldet.

e Bedre kunnskap om artenes sprednings- og bestandsgkologi. Dette er helt sentral kunnskap
for @ kunne vurdere effektene for artsmangfoldet av de endringene i landskapsstrukturen
skogbruket og ulike inngrep farer til.

Skogen inneholder store naturverdier i form av varierte skogtyper og stort artsmangfold, den er
en viktig arena for folks friluftsliv og naturopplevelse, og den regulerer sentrale gkologiske krets-
lzp for karbon, vann og andre stoffer. Skogen er ogsa en ressursbase for neeringsutvikling. Slike
ulike gkosystemtjenester fra skogen har vi sa langt i liten grad vaert i stand til & vurdere og avveie
verdiene av pa en balansert mate. Teammerverdiene har hittil framstatt som skogens viktigste
nytteverdi for samfunnet. Nyere studier tyder imidlertid pa at ogsa skogens gvrige gkosystem-
tienester ma tillegges stor verdi for samfunnet (Lindhjem & Magnussen 2012). En fersk studie
av betalingsvillighet for skogvern viser f.eks. at publikum verdsetter slikt vern mer enn det offent-
liges kostnader ved vernet (Lindhjem et al. 2014). Det kan falgelig gi god samfunnsnytte & ta
bedre vare pa skogens naturmangfold og muligheter for friluftsliv, ikke minst der ordinaer skogs-
drift er lite lsnnsomt i dag eller der skogens naturverdier er store, men sjeldne (jf rike skogtyper
i lavlandet).

En mulig strategi for & forvalte skogens varierte verdier pA en mer optimal mate kan veere a
differensiere skogforvaltningen tydeligere over skogarealet (sonering, Triad-tilneerming, se f.eks.
Gustafsson et al. (2012), Cote et al. (2010), eller Ranius & Roberge (2011) for et svensk model-
leringseksempel). Ved & sgke a prioritere tammerproduksjonen til de aller mest egnete arealene,
f.eks. ved en form for plantasjedrift, kan andre skogarealer dels prioriteres for naturmangfoldet
og naturopplevelser og dels drives med et mer naturnaert skogbruk tilpasset skogens egne gko-
logiske prosesser. Det er imidlertid viktig at ogsa skogomrader av seerlig verdi for naturmangfol-
det prioriteres til bevaring av disse verdiene pa egne premisser. Selv om det er betydelige na-
turverdier i skog som er lite lannsom a drive, vil det ogsa vaere hgyproduktive skogomrader der
bade skogproduksjon og naturverdier framstar som seerlig viktige (se f.eks. Framstad et al.
2011). Her trenger vi bade bedre kunnskap om hvordan naturverdiene varierer med ulike skog-
typer og andre gkologiske forhold, og vi trenger & utvikle bedre mekanismer for & avveie forholdet
mellom ulike gkosystemtjenester fra skogen.

De ulike gkosystemtjenestene fra skogen er begrenset og etterspurt av ulike interesser i sam-
funnet. Velfunderte avveiinger mellom disse godene og tjenestene, bade til ulik ressursutnytting
og andre samfunnsformal, blir viktigere jo stgrre press som legges pa skogarealene. Med ny
teknologi, forbruksvekst og en stadig gkende global befolkning er det liten tvil om at var pavirk-
ning pa skogens gkosystemer representerer noe nytt i historien. Var evne til a se skogens ulike
verdier i et langsiktig og overordnet perspektiv vil veere avgjgrende for skogens framtid.
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