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Sammendrag

Kyotoprotokollen apner for at landene skal kunne krediteres for karbonbinding i skog i sine
klimaregnskap. Konklusjonene i denne utredningen tilsier at klimaeffektene er sa sma og usikre,
og de negative miljgkonsekvensene sa mange og omfattende, at Norge bar avsta fra a inkludere
karbon som bindes i skog i et nasjonalt klimaregnskap og kvotesystem for GCDet er tiltak i

utslippssektorene som ma spille ngkkelrollen nar

klimamalsettingen.

Bakgrunn

Skog binder karbon, og tilrettelegging for gkt
karbonbinding i skog blir derfor antatt & kunne
bidra til & bremse klimaendringene. Kyoto-
protokollen fordeler ansvaret for & bremse
klimaendringene mellom enkeltland og apner
for at landene skal kunne krediteres for
karbonbinding i skog i sine klimaregnskap.
Dermed kan skogtiltak gi et land rett til gkte
utslipp fra andre sektorer, som industri og
transport — forutsatt at dette er innenfor
avtalens rammer forgvrig.

| falge Kyotoprotokollen skal kreditering for
karbonbinding i skog i fgrste rekke gjelde for
tiltak som farer til en arealbruksendring. Skog-
reising og gjenplanting av skog pa arealer som
ikke er dekket av skog, skal kunne krediteres,
mens utslipp av klimagasser i forbindelse med
avskoging skal fgres som utslipp i klimaregn-
skapene. Det er ikke satt noen gvre grense for
hvor mye som kan krediteres som fglge av til-
tak i skogbruket som innebaerer arealbruks-
endring.

Inngrep i eksisterende skog som farer til at de
kan lagre mer karbon, slik som treslagskifte og
skoggjedsling, kan ogsa gi kreditering. Kyoto-
protokollen apner for at Norge kan trekke fra
opptil 1,44 millioner tonn C© i sitt klima-
regnskap som fglge av forvaltningstiltak som
ikke innebaerer endring i arealbruk.

Norge gnsker & opprette et nasjonalt kvote-
system for klimagasser for & oppfylle Kyoto-
forpliktelsene mest mulig kostnadseffektivt.
Her er det foreslatt at ogsd skogneeringa skal
innga. En slik ordning vil trolig innebaere at
skogneeringa kan tjene karbonkreditter ved a
legge til rette for gkt binding av karbon pa
utmarksarealene. Disse karbonkredittene vil
kunne selges som utslippskvoter pa et marked.
Dette vil kunne gi skogneeringa gkte gko-
nomiske incentiver for tiltak som skogreising,
treslagskifte og skoggjadsling.

strategier for & na

Norge lager

Problemstillinger

Kreditering for karbonbindende skogtiltak
reiser to hovedspgrsmal som denne rapporten
tar opp:

- Med hvilken sikkerhet kan man fastsla
karbonbindingen ved skogtiltak, og
dermed; med hvilken sikkerhet man kan
fastsla skogtiltakenes virkning pa det
globale klimaet?

- Hvordan virker karbonbindende skogtiltak
inn pa andre miljgverdier, som det
biologiske mangfoldet?

Hovedfunn

Rapporten viser at det knytter seg betydelig
usikkerhet til beregninger av karbonbindingen
av skogtiltak. Usikkerheten kan i noen tilfeller
veere pa 100 %, og ligger ofte pa 50 %. Dette
betyr at selv om karbonbindingen beregnes til
1 tonn CQ, kan den reelle bindingen ligge pa
0,5 tonn CQeller lavere. Siden tiltaket likevel
utlgser en kreditt p& 1 tonn gQvil atmos-
faeren kunne fa tilfart 0,5 tonn G@kstra i for-
hold til en situasjon uten kreditering av skog-
tiltak.

Usikkerheten rundt klimabidraget til skogtiltak
er mye hgyere enn tilsvarende usikkerhet rundt
andre klimatiltak. Dette skyldes at:

- Naturen er mer komplisert enn en indust-
riell prosess. Skogtiltak medfarer effekter
pa flere karbonlagre, og pa flere klima-
gasser. Det kan derfor veere vanskelig a
kvantifisere og verifisere karbonbindingen.
Disse problemene er spesielt store for til-
tak som ikke innebeserer noen endring i
arealbruk, og det er ikke utviklet noen an-
erkjente metoder for & kvantifisere karbon-
bindingen av slike tiltak.

- Det er vanskelig & forhindre at et karbon-
bindingstiltak et sted farer til gkte karbon-
utslipp et annet sted, bl.a. fordi tgammer-
prisene kan stige. Dette kan bety store
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problemer med lekkasje ved avskogning av
omrader hvor det normalt ikke er lannsomt
a ta ut tgmmer.

- Det er umulig & sikre at skogtiltak vil veere
varige. Siden opptak av karbon i organisk
materiale er en reversibel prosess, er det
vanskelig & unnga at karbon som bindes
sniker seg ut i atmosfeeren igjen.

- Man kan oppleve at det blir gitt kreditter til
tiltak som uansett ville blitt gjennomfart. |
dag gror kulturlandskapet igjen. Denne til-
groingen Vvil trolig fortsette, med den for-
skjell at i framtiden kan dette bli regnet
som skogreising og utlgse karbonkreditter.

Den reelle og langsiktige effekten av skogtiltak
kan altsd ofte vise seg a vaere sveert lav, selv
om de utlgser store karbonkreditter. Karbon-
kredittene vil gi gkte utslipp fra sektorer som
industri og transport, og nettoeffekten pa
atmosfaeren vil veere negativ.

Virkninger pa andre miljgverdier

Et sentralt ankepunkt mot skogtiltak som et
virkemiddel mot klimaendringer er at inngrep i
gkosystemene, som skogreising og treslag-
skifte, kan fa store gkologiske og miljigmessige
konsekvenser. Skogreising og treslagskifte vil
ofte innebaere planting av gran i omrader hvor
grana ikke hgrer naturlig hjemme. Dette vil ha
faglgende konsekvenser:

a) Granplanting vil endre hydrologiske og
naeringsmessige forhold i jordsmonnet og
fgre til forsuring av jordsmonn og
vassdrag.

b) Grana vil virke inn pa lystilgang, og
sammen med naeringsmessige endringer
forer dette til endringer i det biologiske
mangfoldet.

c) Granplanting vil kunne skape store
endringer i kulturlandskapet. Vestlandets
lauvskoglier og lyngheilandskap er seer-
pregete farst og fremst pa grunn av fra-
veeret av gran, og granplanting vil fare til
tap av naturtyper og artsmangfold.

Ogsa andre aktuelle tiltak, som skoggjedsling
og myrgrgfting, vil kunne medfgre negative
miljgeffekter. Gjgdselens virkning pa naerings-
forhold og pH vil pavirke artsmangfoldet.

Grgfting endrer hydrologi og pavirker hele
gkosystemer. Teoretisk apner Kyotoproto-
kollen for at hele karbonbindingspotensialet
for skoggjedsling og treslagsskifte i Norge kan
realiseres og utlgse karbonkreditter.

Anbefalinger

| forhold til de internasjonale klimaforhand-

lingene

- Usikkerhetsmomentene knyttet til karbon-
bindingseffekt og faren for negative miljg-
konsekvenser tilsier at man bgr veere sveert
restriktiv med & gi kreditering for skog-
tiltak.

- Rapporten anbefaler at Norge gar foran
som et godt eksempel ved a ikke benytte
seg av kreditering av skogtiltak som ikke
innebaerer noen endring i arealbruk, slik
som skoggjedsling og treslagskifte. Norge
bar arbeide for at det ikke apnes for slike
tiltak i pafelgende forpliktelsesperioder.

| forhold til nasjonal klimapolitikk og opp-

rettelsen av et norsk kvotesystem

- Det er tiltak i utslippssektorene, som sam-
ferdsel og industri, som ma spille ngkkel-
rollen nar Norge og de andre i-landene
lager sine strategier for & bremse klima-
endringene. Skogtiltak vil trolig ha liten
betydning sammenlignet med tiltak pa ut-
slippssiden. For & unnga alvorlige klima-
endringer ma Norge snarest sette i verk til-
tak for & redusere norske utslipp av klima-
gasser.

- Skogtiltak kan spille en rolle for & na
klimamalsetninger, men pa grunn av
usikkerhetsfaktorene nevnt over, bgr ikke
skogtiltak inkluderes i et nasjonalt kvote-
system. De klimabidragene skogen gir ved
a erstatte bruk av fossile brensler og klima-
skadelige byggematerialer, vil uansett om-
fattes av et kvotesystem ved at bruken av
karbonintensive produkter og innsats-
faktorer gis gkte kostnader.

- Offentlige tilskuddsordninger kan veere et
sentralt virkemiddel for & ivareta skogens
positive klimabidrag. Tilskuddsordninger
ma formes slik at de ivaretar et vidt spekter
av skogens miljgfunksjoner, inkludert
hensynet til det globale klimaet. En tilrette-
legging for bevaring av gammelskog og
vern mot avskoging er saerlig viktig.
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Innledning

Innledning

Skogen spiller en viktig rolle i karbonkrets-
lopet. Plantene omdanner klimagassen GO
organisk karbon gjennom fotosyntesen og
karbon lagres i vegetasjon og jord. Skogen er
dermed viktig i klimasammenheng og blir
gjerne omtalt som "karbonsluk” (carbon sinks)
(se figur 1.1.).

Kyotoprotokollen, fremforhandlet av partene
til FNs Klimakonvensjon, UNFCCC, forplikter
industriland til & redusere sine utslipp av
klimagasser. Protokollen sier at klimagass-
utslipp og -opptak ved arealbruksendringer og
skogbruk skal tas med i landenes klimaregn-
skap. | juli 2001 mgttes klimakonvensjonens
parter i Bonn i Tyskland for & gjenoppta for-
handlingene fra den sjette partskonferansen i
Nederland i november 2000. Under dette mgtet
ble det avklart hvilke tiltak som kan anvendes
for & oppfylle utslippsforpliktelsene. | avtale-
teksten fra Bonn slas det bla. fast at skogtiltak
skal kunne utlgse karbonkreditter
med visse begrensninger. Nors}
myndigheter gnsker a etablere
nasjonalt kvotesystem for klima
gasser for & oppfylle de nasjona
Kyotoforpliktelsene pa en kostnads
effektiv mété. | NOU om et kvote-
system i Norge er det foreslatt
bredest mulig system som omfatt
flest mulig sektorer med utslipp o
opptak av klimagasser (NO
2000:1). Det betyr at ogsa skog
andre karbonsluk gnskes inkluder
et slikt system. Karbonet som bind
ved tilvekst i skog skal gi karbon
kreditter til skogneeringa. Karbon
kredittene vil kunne selges sor
utslippskvoter pa et kvotemarkec
Tiltak som skogreising i Nord-
Norge og pa Vestlandet, treslagsskifte og gjen-
planting etter hogst anses & ha et potensiale for
a motvirke klimaendringer (LD 1997, Lunnan
et al1991, ECON 1999).

Figur 1.1.
slipp av fossiltkarbon?

Sluktiltak kan vise seg a veere mer kostnads-
effektive enn tiltak for & redusere utslippene

! Merk at teksten omtaler utslippsrestriksjoner for
enkeltland som ‘forpliktelser’, mens ordet 'kvote’
blir brukt om utslippsrestriksjoner for enkeltaktarer
innad i landene.

fra utslippssektorer (Econ 1999, Lunnan et al
1991). Derfor kan et bredt anlagt kvotesystem
som apner for kreditering av slike tiltak gi nye

inntektsmuligheter for skognaeringa.

Inkludering av skogtiltak i et kvotesystem kan

derfor vise seg a skyte fart i skogreising og
andre klimarelaterte skogtiltak i Norge

Mye kritikk har veert rettet mot det & bgte pa
klimaproblemene med satsing pa karbon-
binding i organisk materiale. Mange hevder at
klimaproblemet bare kan lgses ved & redusere
utslipp fra utslippssektorer, hovedsakelig
knyttet til forbrenning av fossile brensler.

Det knytter seg mange utfordringer til & bruke
tiltak i skog for & bgte pa klimaproblemene.
Eraker (2000) og Stave (2000) peker pa at skog
er en hgyst usikker lagringsplass for karbon:
brann, framtidig arealmangel eller hendelser
knyttet til framtidige klimaendringer kan fare
til at sakalte "karbonplantasjer" forsvinner og

FOSSIL
ENERGI

Kanopptak av karborm skog veie opp fout-

bundet karbon frigis. Harmoet al (1990)

mener at fokusering pa rask karbonbinding i
skog kan fare til at naturskog blir ryddet for &
gi plass til karbonplantasjer, til tross for at
naturskogen kan ha stgrre karbonlagre totalt.
IIASA (2000) og Neess (1999) hevder at
usikkerhet i beregningen av karbonopptak i
ulike deler av de terrestriske gkosystemene kan
fore til at tiltak som i virkeligheten fgrer til
utslipp av CQ blir kreditert for opptak. Denne
rapporten vil ga neermere inn pa disse utfor-
dringene.
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Et hovedproblem knyttet til bruk av skogtiltak
for & bgte pa klimaproblemene er at tiltakene
kan skape nye miljgproblemer og sosiale
problemer. Disse knytter seg blant annet til at
"karbonplantasjer" kan fortrenge naturtyper
som er viktige for det biologisk mangfold,
gjennom & endre pa hydrologiske og nzerings-
messige forhold i jord og vann, og gjennom
beslagleggelse av viktig landbruksareal
(Svensson og Ingelog 1990, Allat al 1993,
Frank et al 1990, Essex og Williams 1993,
Cannell 1999). Rapporten vil vurdere slike
miligmessige sideeffekter av & satse pa a
inkludere skogneeringa i et framtidig norsk
kvotesystem for klimagasser.

Tiltak i skog kan, ved a utformes pa en miljg-
messig forsvarlig mate, spille en rolle i a
bremse klimaendringene samtidig som de bi-
drar til & oppfylle andre miljgmal som bevaring
av biologisk mangfold. Rapporten vil vurdere
dette i et avsluttende kapittel.

| sin diskusjon av skogtiltak som et virke-
middel til & bremse klimaendringene, berarer
rapporten farst og fremst hvordan skogtiltak
kan fare til gkt binding av karbon i skoggko-
systemer. Det ma imidlertid bemerkes at
skogens kanskje viktigste rolle i klima-
sammenheng er at den kan levere biobrensel
og treprodukter som substituerer for karbon-

intensive produkter og innsatsfaktorer som
sement og fossile brensler (Bghn, 1998). Dette
vil imidlertid ikke bli drgftet i dybden i denne
rapporten.

Kreditering av skogtiltak i enkeltlandenes
klimaregnskap og i nasjonale kvotesystemer
mgter bade prinsipielle og praktiske problemer.

De praktiske problemene, som ikke blir

behandlet i dybden i denne rapporten, knytter

seg til hvordan man skal kunne kvantifisere og
verifisere klimabidraget til skogtiltakene.

Videre vil det veere vanskelig & bestemme

hvordan markedet skal organiseres. Rapporten

konsentrerer seg farst og fremst om prinsipielle
problemer, og falgende problemstillinger er
sentrale:

1) Hvilke usikkerheter er knyttet til bruk av
skogtiltak i klimagyemed?

2) Huvilket omfang vil klimarettede tiltak i
skogen kunne fa?

3) Hvilke miljgmessige sideeffekter vil en
inkludering av sluktiltak i et norsk kvote-
system for klimagasser ha?

4) Hvordan kan man pa en miljgmessig
forsvarlig mate bruke skogen for & bremse
klimaendringene?

Disse problemstillingene blir belyst gjennom
eksisterende litteratur og samtaler med bade
forvaltning og skogneeringen.

Bakgrunn

Karbonkretslapet og klima-
endringene

Vegetasjon og jordsmonn utgjgr den terres-
triske biosfeeren, som ved siden av atmosfeeren,
havene og det fossile karbonet i kull, olje og
gass utgjgr de fire karbonlagrene. Mellom
karbonlagrene i biosfeeren, atmosfeeren og
havene skjer det en naturlig utveksling av kar-
bon. Vegetasjonen i biosfeeren tar opp karbon
fra atmosfaeren gjennom plantenes fotosyntese,
mens karbon slippes ut til atmosfeeren gjennom
respirasjon og nedbrytning (se figur 2.1).
Gjennom forbrenning av fossile brensel blir
karbon som var lagret i stabile karbonlagre i

kull- olje- og gassfelter tilbakefart til krets-
lgpet. Dette har fort til gkende konsentrasjoner
av drivhusgasser, som O atmosfeeren, noe
FNs klimapanel IPCC setter i sammenheng
med g@kende globale gjennomsnittstempera-
turer. Klimapanelet anslar at temperaturene i
2100 vil veere 1-3%C hgyere enn i dag (IPCC
1995). 1 tillegg til temperaturgkninger antar
forskere at gkningen i konsentrasjon av driv-
husgasser vil fare til flere tilfeller av
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Figur 2.1. Den globale karbonsyklusen (fra IPCC 2000). Tallene i bokser viser stgrrelsen
pa ulike karbonlagre (i Gt C = 10t C). Tallene ved pilene angir karbonstrgmmene

mellom ulike lagre, ogsa disse i Gt C. Figuren viser at arlig C-akkumulasjon i atmosfeeren
tilsvarer 3,3 Gt C. Videre viser figuren at karbonlagrene i jord er betraktelig stgrre enn

karbonlagrene i vegetasjon.

ekstreme veerforhold som tarke, storm og flom
(The Met. Office 1999, IPCC 1995).

Skog og klima

Verdens gkosystemer utgjer deler av et krets-
lep for drivhusgasser. Nar gkosystemene tar
opp starre mengder drivhusgasser enn de
slipper ut, skaper de en netto reduksjon i kon-

sentrasjonen av drivhusgasser i atmosfaeren.

@kosystemer kan derfor bidra til & redusere
drivhuseffekten, men kan ogsa forsterke den
dersom utslippene er stgrre enn opptakene.
Avskoging og andre utslipp fra land- og skog-
bruk sto for ca 20% av verdens samlede,-CO
utslipp pa 1990-tallet. Likevel var det i samme
periode et nettoopptak av GOverdens gko-
systemer, om lag 30% av de totale utslippene
fra fossile brensler og gkosystemene ble tatt
opp av levende planter (IPCC 2000).

Komponenter som kan ta opp og binde klima-
gasser betegnes ofte som ’sluk’ (engelsk
'sink’) Skogen, jorda og havet er eksempler pa
karbonsluk. Tiltak som g@ker opptaket av
klimagasser betegnes ofte som sluktiltak.
Vegetasjonens evne til a ta opp og binde
karbon er godt kjent, men for skoggkosystemer

som helhet utgjer faktisk jordsmonn et stgrre
og mer stabilt karbonlager enn vegetasjon
(IPCC 2000, IGBP 1998).

Klimaforhandlingene

Klimaendringene er en global utfordring og
kan bare mgtes ved internasjonalt samarbeid.
FNs klimakonvensjon og Kyotoprotokollen
utgjer verdenssamfunnets farste spede forsgk
pa & bremse klimaendringene.

Kyotoprotokollen og skogen - et stridstema

Gjennom Kyotoprotokollen har i-land for-

pliktet seg til & redusere utslippene av
klimagasser slik at de arlige utslippene i
perioden 2008-2012 blir omlag fem prosent
lavere enn utslippene i 1990. Forpliktelsene
varierer noe fra land til land, og Norge har
forpliktet seg til & ikke gke utslippene med mer
enn én prosent i forhold til utslippene vi hadde
i 1990. Kyotoprotokollen, som ble vedtatt i

1997, sier at disse forpliktelsene i hovedsak
skal oppfylles gjennom reduksjonstiltak i eget
land.
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Kyotoprotokollen apner for at ogsd andre
virkemidler enn reduksjonstiltak i eget land
kan tas i bruk for & oppfylle klimaforpliktelser.
Protokollen apner blant annet for at opptak av
klimagasser gjennom aktiviteter knyttet til
skog og landbruk kan godskrives i klima-
regnskapet. Tiltak som farer til gkte karbon-
lagre, slik som skogreising, kan dermed bidra
til & lette byrden med a oppfylle forpliktelsene.

Skog og landbruk var et av de store strids-
temaene bade under partsmgtene i Haag i 2000
og i Bonn i 2001, og for disse sektorene star en
del detaljer i Kyotoprotokollen fortsatt uav-
klart. Bl.a. knytter det seg usikkerhet til
hvordan klimabidraget til aktuelle sluktiltak
skal beregnes.. Selv om det er mye som gjen-
star & bli enige om, er det likevel en del ting
som allerede ligger klart i Kyotoprotokollen.

To artikler i Kyotoprotokollen apner for bruk
av sluktiltak til & oppfylle klimaforpliktelser. |
begge artikler legges det vekt pa at tiltak ma
veere direkte menneskeskapte for & kunne god-
skrives pa klimaregnskapene. Videre legges
det vekt pa at karbonopptaket skal males pa en
verifiserbarmate.

Artikkel 3.3 - Skogreising, gjenplanting og
avskoging

Kyotoprotokollens artikkel 3.3 uftkker at all
direkte menneskeskapt avskoging, skogreising
og gjenplanting skal taes med i klimaregn-
skapet. Hva som ligger i disse begrepene er
enda ikke avklart. Flere land, deriblant Norge,
har foreslatt at hvert land skal kunne velge
hvilken definisjon av skog som passer landet
best. Definisjonen av skog vil ha betydning for
hva som kan regnes som avskoging og hva
som kan regnes som skogreising.

Et annet stridstema gjenplanting Noen land
hevder at all gjenplanting etter vanlig

snauhogst kan kalles gjenplanting. Andre
mener at en slik definisjon kan gi uheldige
incentiver (for eksempel at man hogger
naturlig skog for & plante karbonskoger). Flere
land, deriblant Norge, mener at et areal ma ha
veert brukt pa annen mate enn til skog i mer
enn 20 ar far man kan fa kreditter fgjen-
plantingav omradet.

Artikkel 3.4 - tilleggsaktiviteter

Det finnes langt flere aktiviteter som binder
CO, enn de som er nevnt i artikkel 3.3 (IPCC
2000, IGBP 1998). Mens artikkel 3.3 omfatter
tiltak hvor det skjer en omlegging i arealbruk,
apner artikkel 3.4 for at ogsd andre menneske-
skapte aktiviteter som fgrer til gkt binding av
karbon skal kunne godskrives klimaregnskapet
i et land. Men det star ogsa at artikkelen ikke
skal tre i kraft for det er laget regler for
hvordan man skal tolke denne artikkelen og for
hvordan man skal beregne klimabidraget av
slike tiltak.

Norges posisjon har hele tiden veert at man skal
begrense bruken av denne artikkelen fordi man
ikke har gode nok kunnskaper til & male
effekten av slike aktiviteter pa en god mate.
Norge har sammen med flere land derfor ment
at denne artikkelen ikke bgar tre i kraft for etter
den forste forpliktelsesperioden (2008-2012),
nar man har mer kunnskap om effektene av
slike tiltak.

Under forhandlingene i Haag og i Bonn kom
det likevel pa bordet forslag til aktiviteter som
kan defineres under denne artikkelen i den
farste forpliktelsesperioden:forest mana-
gement, grazing land management, cropland
managementog revegetation (Pronk 2000,
FCCC/CP/2001/L.7). For & begrense bruken av
denne artikkelen ble det for hvert land fastsatt
spesifikke grenser for hvor mange tonn,CO
som kan krediteres gjennom tiltak under denne
artikkelen (tabell 1).

Kyotoprotokollens artikkel 3.3

accordance with Articles 7 and 8.

The net changes in greenhouse gas emissions by sources and removals by sinks resulting| from
direct human-induced land-use change and forestry activities, limited to afforestation,
reforestation and deforestation since 1990, measured as verifiable changes in carbon stocks in
each commitment period, shall be used to meet the commitments under this Article of each
included in Annex I. The greenhouse gas emissions by sources and removals by sinks ass
with those activities shall be reported in a transparent and verifiable manner and reviewed jn

Party
pciated
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Kyotoprotokollens artikkel 3.4

4. Prior to the first session of the Conference of the Parties serving as the meeting of tl
Parties to this Protocol, each Party included in Annex | shall provide, for consideration

Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice, data to establish its level of ca
stocks in 1990 and to enable an estimate to be made of its changes in carbon stocks ir]
subsequent years. The Conference of the Parties serving as the meeting of the Parties
Protocol shall, at its first session or as soon as practicable thereafter, decide upon mod
rules and guidelines as to how, and which, additional human-induced activities related

changes in greenhouse gas emissions by sources and removals by sinks in the agricull
soils and the land-use change and forestry categories shall be added to, or subtracted

assigned amounts for Parties included in Annex I, taking into account uncertainties,

transparency in reporting, verifiability, the methodological work of the Intergovernmentd|

Panel on Climate Change, the advice provided by the Subsidiary Body for Scientific an
Technological Advice in accordance with Article 5 and the decisions of the Conference
Parties. Such a decision shall apply in the second and subsequent commitment period
Party may choose to apply such a decision on these additional human-induced activitig

e
by the
irbon

to this
alities,

0

ural
from, the

)
of the
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s for its

first commitment period, provided that these activities have taken place since 1990.

| dette ligger det en erkjennelse av at utstrakt
bruk av denne artikkelen kan hule ut landenes
forpliktelser om & redusere utslippene fra ut-
slippssektorer. Som hovedregel gjenspeiler
grensene i tabellen om lag 3 prosent av
landenes antatte utslipp under farste forplikt-
elsesperiode, men det er gjort store unntak for
Canada, Japan og Russland. Tiltak under
artikkel 3.4 kan gjennomfgres i eget land eller i
andre land med forpliktelser under proto-
koller?. 1 tillegg skal land med negative tall
under artikkel 3.3 kunne "nullstille” dette tapet
ved a gjennomfare tiltak under artikkel 3.4
(FCCC/CP/2001/L.7). Grenseverdiene i
tabellen gjelder for summen av alle 3.4 tiltak.

Et nasjonalt kvotesystem for klima-
gasser

Norske myndigheter gnsker a etablere et
kvotesystem for klimagasser for & oppfylle de
nasjonale Kyotoforpliktelsene  pad  en
kostnadseffektivn. mate. | NOU om et
kvotesystem i Norge er det foreslatt et bredest
mulig system som omfatter flest mulig sektorer
med utslipp og opptak av klimagasser (NOU
2000:1). Det betyr at ogsa skog og andre
karbonsluk gnskes inkludert i et slikt system.

2 Kyotoprotokollen &pner for at tiltak som

gjennomfares i andre land med forpliktelser under
protokollen, sdkalt felles gjennomfagring, kan
godskrives klimaregnskapet til det landet som
finansierer tiltaket.

Ved innfgringen av et kvotesystem som
omfatter skogneeringa vil karbonet som bindes
ved tilvekst i skog gi karbonkreditter til skog-
naeringa. Karbonkredittene vil kunne selges
som utslippskvoter pa et kvotemarked.

En slik ordning vil trolig fare til at hensynet til
binding av karbon blir sentralt i norsk offentlig
og privat skogbruksforvaltning.

Kritikk av karbonskogene

Selv om det erkjennes at biologiske sluk spiller
en rolle i karbonkretslgpet og dermed ogsa i
klimareguleringen, har inkluderingen av sluk i
Kyotoprotokollen mgtt stor motstand. Mye av
motstanden bunner i at det er utslippene av
klimagasser fra fossile brensler som er arsaken
til at vi har fatt klimaproblemer, og det er
dermed reduksjon av disse utslippene som er
den eneste lgsningen pa problemet. Det er frykt
for at fokuset pa sluk vil lede
oppmerksomheten vekk fra ngdvendigheten av
a redusere utslippene fra blant annet transport
og industri. Dette kan fare til at ngdvendige
omstillinger i produksjon og forbruk i den
vestlige verden utsettes og blir vanskeligere a
gjennomfgre. Climate Action Network hevder
at karbonsluk i beste fall er en dellgsning pa
klimaproblemet (CAN 2000).

Beregninger basert pa dagens trend viser at de
norske klimagassutslippene i perioden 2008-
2012 vil ligge pa ca 68 mill. tonn GO
ekvivalenter per ar (St meld nr 29 1997-98).
Norges Kyotoforpliktelse sier at vare arlige
utslipp for perioden 2008-2012 ma begrenses
til ca 56 mill. tonn CG-ekvivalenter. Dette
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Tabell 1. Spesifikke grenser for hvor mye karbon hvert land kan godskrive under artikkel 3.43

Country Mt C/yr | Country Mt C/yr | Country Mt Clyr
Australia 0.00 Hungary 0.29 Poland 0.82
Austria 0.63 Iceland 0.00 Portugal 0.22
Belgium 0.03 Ireland 0.05 Romania 1.10
Bulgaria 0.37 ltaly 0.18 Russian Federation 17.63
Canada 12.00 Japan 13.00 Slovakia 0.50
Czech Republic  0.32 Latvia 0.34 Slovenia 0.36
Denmark 0.05 Liechtenstein 0.01 Spain 0.67
Estonia 0.10 Luxembourg 0.01 Sweden 0.58
Finland 0.16 Monaco 0.00 Switzerland 0.50
France 0.88 Netherlands 0.01 Ukraine 1.11
Germany 1.24 New Zealand 0.20 United Kingdom 0.37
Greece 0.09 Norway 0.40 USA Did not parti-
cipate

Kilde: FCCC/CP/2001/L.7

viser at Norge fgrer en politikk som gir en
stadig gkende belastning pa jordens klima.
Dersom det apnes for storskala bruk av sluk-
tiltak til & overholde forpliktelsene, kan Norge
fortsette denne tendensen mot et stadig mindre
baerekraftig energisystem.

IGBP (1998) peker pa faren for at sluktiltak
gjer det enklere for ulike land & oppfylle sine
Kyotoforpliktelser, uten at tiltakene gir noe
bidrag til & bremse klimaendringene. Det
finnes flere ulike arsaker til at slike smutthull

kan oppsta:

Varighetsproblemet

| motsetning til tiltak i energi- og trans-
portsektorene hvor omlegging og
effektivisering vil gi varige reduksjoner i
utslippene, er opptak av GO biologisk
materiale en reversibel prosess (Schlamadinger
og Marland 2000). Resultatet av a tillate bruk
av sluktiltak til & oppfylle Kyotoforpliktelsene

er at en gkt mengde karbon fra fossile lagre
innfgres i karbonsyklusen. Dette gkte
utslippsvolumet balanseres ved binding av
karbon i biomasse. Dermed reduseres
stgrrelsen pa de stabile karbonlagrene mens
mer karbon lagres i ustabile og midlertidige
lagre.

Risikoen forbundet med & lagre karbon i

karbonsluk er stor. Gjennom brann og

sykdomsangrep kan karbonet i biomasse raskt
slippe ut i atmosfaeren og forsterke

3 For en detaljert beskrivelse av hvordan man
kom fram til tallene i tabellen og hvordan de
skal tolkes, se FCCC/CP/2001/L.7.
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klimaendringene. Framtidige klimaendringer
kan forsterke risikoen for dette, blant annet ved
at hyppigere stormer kan rasere skoger, og ved
at endrete klimaforhold kan fagre til gkt
omsetning av karbon i skoggkosystemene
(IPCC 2000). Eraker (2000) har dessuten pekt
pa at man aldri kan gardere seg mot at
framtidig  politisk uro, fattigdom og
landmangel farer til gdeleggelse av etablerte
karbonskoger.

For & kunne handtere slike problemer ma stater
forpliktes enten til & ivareta karbonlagrene
permanent, eller til & rapportere enhver
reduksjon i karbonlagre som utslipp.
Overvakingen av et slikt system vil kreve store
ressurser og det er en stor fare for at land vil
forsgke & unndra seg diskreditering dersom en
skog for eksempel brenner ned etter et visst
antall ar.

Usikkerhet

Det er ressurskrevende a overvake og male
endringer i karbonlagrene i et land. Gjennom
landsskogstaksering gjennom 50 ar har Norge
en god oversikt over endringer i skogdekket i
Norge. Kvantifiseringen av karbonbindingen
av ulike sluktiltak er imidlertid forbundet med
flere typer usikkerhet.

- Et farste problem er knyttet til muligheten
for at lagerendringer i visse karbonlagre
ikke blir trukket inn i karbonregnskapet.
En utelatelse av jordsmonnskarbon er
seerlig viktig i denne sammenhengen.

- Etannet problem er knyttet til hvorvidt alle
klimagasser blir trukket inn i karbonregn-
skapet.
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- Et tredje problem er usikkerhet i
forbindelse med anslag pa karbon-
bindingen i ulike lagre.

- Et fjerde problem er mulighetene for
lekkasjeeffekter.

Utelatelse avkarbonlagre

Det er fortsatt uavklart hvilke karbonlagre som

skal inkluderes i beregningen av lagerendr-
inger som fglge av sluktiltak. Karbon bundet i

levende biomasse over og under jorda skal
telle. Trolig vil man ogsa forsgke a inkludere

karbon i jordsmonn. Slike beregninger er

imidlertid svaert vanskelige & gjennomfgre.

Boreale skoger inneholder store mengder kar-
bon, men bare 10 % av karbonmengden finnes
i levende materiale. De resterende 90 % finnes
som dgdt materiale i jordsmonn; 50-60 % i
skogsjord og 35 % i myr (SFT 1997). Dette
viser hvilke feil som kan oppsta i et karbon-
regnskap hvis karbonlagrene i jord utelates.

Tiltak som skoggjgdsling og grefting og
oppdyrking av myr vil ikke bare virke inn pa
opptak og utslipp av CQOmen vil ogsa fere til
endringer i opptak og utslipp av metan (H
og lystgass (BD) som er viktige klimagasser.
Levende Skog (1998) nevner at gjgdsling kan
redusere markas metanoksidasjon og at det kan
fagre til utslipp av lystgass som er negativt for
klimaet. Beregninger av disse effektene er
usikre, og MD (2000) gar ikke inn pa a prgve a
beregne dem.

Anslag for et karbonregnskap for Russland
viser at usikkerheten i beregningene var stgrre
enn selve anslaget. Dette skyldtes usikkerhet
rundt anslaget for karbonbindingen i skog

(HASA 2000). Usikkerheten betyr at selv om

terrestriske gkosystemer ble anslatt a gi en
netto binding av karbon, kan det vise seg at
gkosystemene slipper ut karbon. Norges
karbonregnskap for arealbruk og skogbruk
viser en usikkerhet pa minst 100 % i bere-
gninger av lagerendringer for jordsmonns-

karbon (MD 2000).

Neaess (1999) sier at beregninger av ,CO

strammer i skog ofte har en usikkerhet pa
mellom 30 og 50 prosent, mens usikkerheten
for utslipp fra forbrenning av fossile brensler
bare er rundt 5 prosent. Det vil altsd vaere
betraktelig starre usikkerhet omkring starrelsen
pa klimaeffekten til LULUCF-tiltak sammen-
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liknet med utslipp fra andre sektorer. Dette gir
gode grunner for & veere restriktiv nar det
gjelder & bruke slike tiltak som virkemidler
mot klimaendringer.

En arealbruksendring som skogreising inne-
beerer ofte at tradisjonell bruk av et omrade ma
opphgre. Ved skogreising pa beitemark ma
beitebruken opphgre. Beitebruken kan imid-
lertid forflytte seg til et nytt omrade og gi et
redusert vegetasjonsdekke her. Dermed Vvil
karbonlagrene vokse i et omrade, mens de blir
mindre i et annet. Uten et godt system for a
registrere slike endringer kan man oppleve at
det gis kreditter for skogreising i et omrade,
mens de tilsvarende lagerreduksjonene i et
annet omrade ikke bokfgres som utslipp. Dette
betegnes som lekkasje.

Et lekkasjeproblem som nevnt over vil seerlig

kunne oppsta i et nasjonalt kvotesystem hvor
karbonkreditter opptjenes for enkeltprosjekter
(Schlamadinger og Marland 2000). | et slikt

system vil aktgrene, deriblant skogneeringa,
ikke ha incentiver for & rapportere tiltak som

gir frigivelse av karbon (ECON 1999, Denne

1998). Landene ma satse pa a utvikle effektive
skogstatistikker for & fange opp tiltak som

farer til karbonutslipp.

"Do-nothing-tons"/Business as usual

Kyotoprotokollen pdpeker at endringene i kar-
bonlagrene skal veere direkte menneskeskapte.
Men hvordan definerer matirekte menneske-
skap®? Er opphgr av seterdrift direkte menn-
eskeskapt, og skal man i safall fa kreditter for
at kulturlandskapet gror igjen med treer?

MD (2000) anslar at det arlig blir reist eller
gjenplantet skog pa 310.000 daa. Rapport-
eringen anslar at takten i skogreisingen Vvil
holde seg stabil fram til den farste for-
pliktelsesperioden. Man antar altsa et business-
as-usual—scenario, Kyotoprotokollen antas ikke
a skape incentiver for et aktivitetsniva utover
den normale trenden.

Mens MD (2000) rapporterer en arlig

skogreising pa 310.000 daa i Norge, forteller
Levende Skog (1998) om en skogreising pa
1990-tallet pa 15.000-20.000 daa arlig. 1 1997
ble totalt 35.000 daa skogreist eller treslag-
skiftet (St meld nr 17 1998-99). Forskjellen
ligger i at tallene fra MD omfatter naturlig

tilgroing.
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Metodene MD har brukt i sin rapportering
reiser spgrsmal knyttet til adisjonalitet og til
hvorvidt  tiltak  skal veere direkte
menneskeskapte. Bgr det gis kreditter for
karbonbinding nar tiltakene falger en naturlig
trend og ikke er et resultat av en bevisst
strategi for & binde karbon? Bgr det gis
kreditter nar etablering av skog er et resultat av
giengroing og ikke av direkte skogreisings-
tiltak?

Konflikter med hensynet til miljg og sosiale
forhold

Biologiske sluk som omtalt i Kyotoprotokollen
er i mange land bosteder for urfolk eller andre
som kan bli hardt rammet av sluktiltak. Miljg-
og solidaritetsbevegelsen er bekymret for at
nar skogen far en karbonverdi, vil
landrettighetene til urfolk miste noe av sin
verdi. Denne konflikten, som gjgr seg mest
gjeldende i u-land, vil ikke bli drgftet neermere
i denne utredningen.

Fokuset pa skog som karbonsluk kan fierne
oppmerksomheten fra andre miljgverdier

skogen ivaretar. Fokuset pa & opprette skoger
med hgyest mulig karbonopptak, som gran- og
eukalyptusplantasjer, er ofte lite forenlig med

gnsket om bevaring av biologisk mangfold.

Selv om regelverket for sluktiltak kan fastsla at
hensynet til biologisk mangfold skal ivaretas,
er store deler av miljgbevegelsen bekymret for
at slike paragrafer vil fa liten betydning i en
klimaavtale (CAN 2000). Bade miljgbevegelse
og urfolksorganisasjoner er redde for at
Kyotoprotokollen skal fgre til en undergraving
av det man kom fram til i Biodiversitets-
konvensjonen. Klimaforhandlingene, senest na
i Bonn, har veert lite oppmerksomme pa
forholdet til andre internasjonale avtaler, slik
som Biodiversitetskonvensjonen.

St meld nr 41(1994-95) sier at de fleste
aktuelle tiltak for & binde COi skog kan ha
store miljgkonsekvenser og kan komme i
konflikt med internasjonale konvensjoner om
blant annet biologisk mangfold. | oppfalgingen
av konvensjonen om biologisk mangfold bes
det om bevissthet rundt hensynet til
biodiversitet ved implementeringen av
Kyotoprotokollen. Signeringen av Ramsar- og
Bern-konvensjonene om hhv. vatmarker og
truede arter og naturtyper forplikter Norge til a
begrense skogreising i myr- og sumpomrader
og i naturtyper som kystlynghei, hvor Norge
har et spesielt ansvar.

Miljgmessige sideeffekter av klimatiltak
diskuteres utfyllende i senere deler av denne
utredningen.

Aktuelle tiltak

Nettobindingen av karbon i norske skoger er
stor, men det er trolig lite av denne netto-
bindingen som vil kunne gi karbonkreditter for
perioden 2008-2012. Dette skyldes de
rammene Kyotoprotokollen og nyere klima-
forhandlinger gir for bruk av sluktiltak for a
oppfylle nasjonale utslippsforpliktelser. Kyoto-
protokollen sier at bare tiltak gjennomfart etter
1990 kan krediteres. Skogtiltak er langsiktige
av natur, seerlig i boreale strgk, og full effekt
av investeringer viser seg ikke far etter 40-50
ar.

| tillegg til rammene lagt i klimafor-
handlingene er det andre faktorer som vil veere
avgjgrende for hvilke tiltak som kan bl
iverksatt:
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- Viktige miljg og naturhensyn, fastslatt i
politiske rammer for forvaltning av
naturverdier, kan begrense hvilke tiltak
som er, eller burde veere, aktuelle.

- Tiltak i privat sektor ma veere gkonomisk
lsnnsomme for at de skal gjennomfares.
Tiltakets kostnader ma vurderes opp mot
inntektene tiltaket kan skape i form av
kvotesalg, salg av tsmmer og inntekter fra
andre tjenester og goder som tiltaket
utlgser. ECON (1999) mener at inntektene
fra kvotesalg vil overstige verdien av
temmeret. De vurderer ogsa karbon-
bindingstiltak i skogsektoren for & vaere
relativt kostnadseffektive sammenliknet
med tiltak i utslippssektorer.
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Foreslatte tiltak

Uavhengig av hva slags rammer Kyoto-
protokollen og hensynet til natur, miljg og
gkonomi setter for hvilke tiltak som kan gi
karbonkreditter, har aktgrer innenfor skog- og
landbruksnaering og landbruks- og naturfor-
valtning foreslatt en rekke ulike tiltak for a
binde karbon i norske skoger. Forslagene som
her presenteres er delt inn i kategorier ut fra
hva som er hovedfokus:

a) & ke arealene med produktiv skog
giennom skogreisiflg (Behn 1998, MD
2000).

- Skogreising, blant annet pa kystlynghei
((Lunnan et al 1991, Borch 1993, LD
1997)

- Grgfting og tilplanting av torvmark
(Lunnan et al 1991, Borch 1993, MD
2000)

- Tilplanting av marginal jordbruksmark
(Lunnan et al 1991, Borch 1993)

- Tilplanting av kraftgater, kantsoner
(Lunnan et al 1991, Borch 1993)

b) & ake produksjonen/lagringskapasiteten per
areal gjennom skogkultur, skjgtsel og tre-
slagskifte (Bghn 1998)

- Treslagskifte fra lauv- og furuskog til
granskog (Lunnan et al 1991, Borch 1993 s
7, LD 1997, MD 2000)

- Raskere etablering av skog etter hogst,
blant annet ved planting (LD 1997)

- Gjedsling av skog (Lunnan et al 1991,
Borch 1993, MD 2000)

- Tettere plantinger (Lunnan et al 1991,
Borch 1993, LD 1997)

c) a oke lagringstida for karbonet i skogen

- Forlenget omlgpstid (Lunnan et al 1991,
Borch 1993, Cannell 1999, MD 2000)

d) a wgke lagrene av karbon i treprodukter
(Bghn 1998)

e) a substituere ved og treprodukter for mer
karbonintensive produkter (Bghn 1998)

Vurdering av tiltakene

Skogreising er et sentralt tiltak for & gke
biosfeerens opptak av GO Mange under-
sgkelser viser at skoggkosystemer lagrer mer
karbon per areal enn landbruksjord og snau-

* Den norske rapporteringen til Klimakonven-

sjonens partskonferanse viser at man gnsker at
ogsa naturlig tilgroing skal kunne regnes som

skogreising (MD 2000).
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marker (de Wit og Kvindesland 1999, Lunnan
et al 1991, Bruun og Frank, 1994).

Treslagsskifte og  skogkulturtiltak  som

planting, markberedning og gjgdsling, som kan
akselerere en suksesjon, vil kunne fgre til
endringer i vekst og dermed til endret
karbonopptak (Lunnan et al 1991). Gjgdsling
farer til gkt vekst og dermed gkt opptak av
karbon i biomasse (Lunnan et al 1991).
Skoggjedsling er derfor ansett for & ha et
klimapotensiale, farst og fremst hvis det blir
utfert i eldre hogstklasser (de Wit og

Kvindesland 1999). Landbruksdepartementets
rapport Skog og Klima (LD 1997) anser

grefting og tilplanting av myr som et lite

aktuelt klimatiltak.

Ytterligere et tiltak som er antatt & kunne gi
klimabidrag, er gkt omlgpstid for skogen
(Solas 1998). Dette vil gi bidrag bade ved at
utslippene forbundet med hogst forsinkes i tid
slik at de kan komme pa en tid med gkt
sikkerhet omkring klimaendringer, og ved at
lagrene av karbon er hgyere i gammelskog enn
i rotasjonsskog.

Punktene d) og e) vil ikke bli gitt noen inn-
gaende drgfting i denne rapporten.

Problemstillinger knyttet til skogtiltakenes
bidrag til & oppfylle norske forpliktelser

Det er ikke ngdvendigvis et samsvar mellom
hvilke skogtiltak som gir effektive bidrag til a
binde karbon og hvilke skogtiltak som er

effektive for a oppfylle Norges
Kyotoforpliktelser. Dette har blant annet
sammenheng med usikkerhet rundt

beregninger av karbonbindingen, og med at en
del tiltak som gir karbonbinding ikke vil kunne
tjiene karbonkreditter.

Ved anslag over hvor store karbonkreditter
Norge kan bokfgre i klimaregnskapet vil
fglgende avklaringer veere sentrale:

- Huvilke tiltak som kan krediteres.

- Hvilke utregningsmetoder som benyttes
for & beregne karbonbindingen til de
tiltakene som inkluderes, det vil si
karbonbinding per areal.

- Hvor store arealer man anslar vil bli
gjenstand for de ulike tiltakene
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Hvilke tiltak kan krediteres

Det er fgrst og fremst er skogreising pa trelgse
arealer som vurderes som et aktuelt klimatiltak
i norsk natur. Dette tiltaket faller inn under de
aktuelle definisjonene i artikkel 3.3 i Kyoto-
protokollen. Det er dessuten det tiltaket som i
stgrst grad har blitt trukket fram i debatten om
CO,-binding i norske skoger. Denne rapporten
legger derfor en hovedvekt pa skogreising i sin
giennomgang av ulike problemstillinger
knyttet til gjennomfaringen av skogtiltak.

Artikkel 3.4 i Kyotoprotokollen apner for at
flere tiltak kan utlgse kreditter, og et nasjonalt
kvotesystem for klimagasser kan allerede fra
oppstarten inkludere andre tiltak enn skogreis-
ing og avskoging. Totalt &pnes det for at Norge
kan godskrive 1,44 millioner tonn GOunder
artikkel 3.4, enten i Norge eller i utlandet.
Tiltak som treslagskifte og skoggjadsling blir
derfor ogsd aktuelle. Norge har imidlertid
fastslatt at man gnsker a begrense muligheten
for & inkludere slike aktiviteter i regnskapet for
den farste forpliktelsesperioden (MD 2000), og
en representant for Miljgverndepartementet
uttalte fglgende til nyhetsbyrdet Reuters 7.
august 2001.I"can confirm that we will not
consider using the planting of trees to reach
our Kyoto target until we have gained more
knowledge either before or after the next step
of the agreement is in platgReuters).

| Norges rapport til klimakonvensjonens parter
om klimapotensialet for skogtiltak i Norge
legges det ikke vekt pa at tiltak skal vaere
addisjonelle eller direkte menneskeskapte for a
utlgse karbonkreditter. Rapporten antyder at
Norge vil kreve kreditering av alt areal som
vokser til med skog (MD 2000). Dette til tross
for at den anslar at tilgroingen vil fortsette i
samme trend som pa 1990-tallet og derfor ikke
kan anses a veere resultat av en politikk for a
binde karbon. Videre antyder Norges rapp-
ortering, i kontrast til Kyotoprotokollens krav
om at skogtiltak ma veere direkte menneske-
skapte for & utlgse kreditter, at man vil kreve
kreditering ogsa for omrader som opplever
naturlig tilgroing. Denne rapporten vil derfor
inkludere naturlig tilgroing i sin diskusjon av
skogtiltakene.

Utregningsmetoder knyttet til tiltakene

Metoden for utregning av karbonbidraget til
ulike tiltak vil bestemme hvor store karbonkre-
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ditter tiltakene kan tjene. Utregningsmetoden
vil derfor ha betydning for hvilke incentiver
kvotesystemet vil skape, og dermed for hvilke
tiltak som kan bli aktualisert. Ved siden av
bestemmelser om hvilke tiltak som kan kredit-
eres, vil derfor bestemmelser om utregnings-
metoder knyttet til tiltakene ha stor betydning
for miljgeffektene av a la et norsk kvotesystem
for klimagasser omfatte skogneeringa.

Et kvotesystem som gir kreditter for skog-
reising basert pa en enkelt terskelverdi for
kronetetthet, vil gi en sveert generell tilnaer-
ming til utregningen av klimabidraget. Da vil

skogreising med bjark kunne tjene like store
karbonkreditter som skogreising med gran, sjal
om karbonlagrene i levende biomasse er
hgyere i granskog enn i lauvskog (SFT 1997).

Dersom utregningsmetodene vil kunne fange
opp endringer i karbonlagre pa et detaljert
niva, kan tiltak som skoggjadsling og treslag-
skifte fra bjark til gran bli aktualisert. Innfgrin-
gen av en slik utregningsmetode vil imidlertid
kreve at usikkerhet blant annet i forbindelse
med beregninger av endringer i karbonlagre i
jord ma ryddes av vegen (se de Wit og
Kvindesland 1999).

For myrgrgfting ma flere ulike forhold

vurderes for & bestemme hvordan tiltaket totalt

sett vil virke inn pa utslipp og opptak av klima-

gasser (se blant annet MD 2000, Minkkirgtn

al 1999, Cannell 1999b):
Binding av karbon i skog og annen bio-
masse som vokser opp etter grafting

- Reduksjon i netto binding av karbon i torv

- Utslipp av karbon i forbindelse med ned-
brytning av det organiske materialet i torva

- Reduserte metanutslipp siden aerob ned-
brytning erstatter anaerob nedbrytning i
torva

-  Okte utslipp av lystgass (N) etter
grefting

Vurderinger av omfanget til ulike
skogtiltak

Som vist over vil utregningsmetoder knyttet til
hvilke tiltak som kan gis karbonkreditter kunne
fa betydning for hvilket arealmessig omfang
ulike tiltak kan fa. Norges rapportering til
klimakonvensjonens parter vurderer ikke om
for eksempel skogreising vil skyte fart som
folge av eventuelle nye incentiver som dannes
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hvis et norsk kvotesystem omfatter skog-
neeringa. Dette avsnittet gir noen enkle
vurderinger av hvilket omfang enkelte
skogtiltak kan fa, og gir en oversikt over
hvordan dette vil virke inn pa det norske
klimaregnskapet.

Skogreising

Norges rapportering til klimakonvensjonen,
som inkluderer naturlig tilvokste omrader i
anslaget over skogreist areal, anslar at det arlig
blir skogreist 310.000 daa (MD 2000).
Omradene som aktivt skogreises er betraktelig
mindre enn dette. Levende Skog (1998)
forteller at det pa 1990-tallet ble skogreist eller
treslagskiftet 15.000-20.000 daa arlig. |1 1997
ble totalt 35.000 daa skogreist eller
treslagskiftet (St meld nr 17 1998-99).
Innenfor dette arealet var treslagskifte den
dominerende aktiviteten, sa den aktive
skogreisingen pa snaumark har et begrenset
omfang i forhold til de arealene Norge
rapporterer som skogreist. Dette viser
betydningen av a gi en eksakt definisjon av
hvilke tiltak som faller inn under hvert enkelt
begrep i Kyotoprotokollen.

Bruk av ulike definisjoner av skogreising og
gjenplanting vil kunne gi sveert ulike tall til
karbonregnskapet. 1 Norges rapportering til
klimakonvensjonen har man  definert
skogreising og gjenplanting som omlegging i
arealbruk fra ikke-skog til skog. Skog er
definert som omrader med treer hvor
kronetettheten overstiger en terskelverdi pa 10
%. Omrader med traer hvor kronetettheten er
lavere enn 10 % betegnes som tresatt mark.

For at et tiltak skal kunne krediteres etter
Kyotoprotokollen, ma omleggingen i arealbruk
ha skjedd etter 1990. Siden boreale skoger har
en lav vekstrate, seerlig de farste tiarene, vil
ikke karbonbindingen som kan godskrives for
perioden 2008-2012 veere seerlig stor. Med
definisjonene angitt over anslar MD (2000)
karbonbindingen i lgpet av den farste for-
pliktelsesperioden til 250.000 tonn karbon,
tilsvarende ca 920.000 tonn €O

> Til sammenligning vil et av de planlagte
gasskraftverkene pa vestlandet slippe ut 1,1
millioner tonn CO2 i aret
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Fremtidsscenarier for skogreising

Levende Skog—prosjektet (Levende Skog
1998) har beregnet potensialet for gkt
karbonbinding ved ulike andeler skogreist
areal i skogreisingsstrgkene. Mens det skog-
reiste arealet pa Vestlandet og i Nord-Norge i
dag utgjgr henholdsvis 18 % og 10 % av totalt
produktivt skogareal vil en gkning til 20 %, 30
% og 40 % i hvert enkelt skogreisingsfylke
(dette tilsvarer for Vestlandet sitt ved-
kommende en skogreising pa hhv. 270, 1600
og 3000 krf) fare til at CQ-opptaket p& lang
sikt vil utgjgre henholdsvis 0,37, 1,06 og 1,73
mill. tonn per & Samtidig sier Industrikraft
Midt-Norge (2000) at en 5 % gkning av
skogarealet pa Vestlandet (tilsvarende en
skogreising p& 500 Kn vil gi en
karbonbinding pa 1 mill tonn GQer ar om 40
ar. De hgyere anslagene i Industrikraft Midt-
Norge sine beregninger skyldes trolig delvis at
det her er sett utelukkende pa skogreising,
mens tallene til Levende Skog trolig i farste
rekke knytter seg til treslagskifte.

Aktiviteter under artikkel 3.4

Norges rapportering til Partskonferansen
benytter treslagskifte og skogsgjedsling som
eksempler pa tiltak som kan gi gkt
karbonbinding og som det kan vaere aktuelt &
inkludere i klimaregnskapet i henhold til
Kyotoprotokollens artikkel 3.4. Det blir
imidlertid fastslatt at Norge gnsker & begrense
muligheten for & inkludere slike aktiviteter i
regnskapet for den farste forpliktelsesperioden.

Treslagskifte

Tallene fra Levende Skog (1997) referert over
ma tolkes dithen at hvis arealene med tre-
slagskifte til gran pa Vestlandet gker fra 18 %
til 30 % av den produktive utmarka (en gkning
pa 1600 kA, vil det &rlige CQopptaket pa
sikt tilsvare ca 1 mill tonn CO Spgrsmalet er
om en slik takt i treslagskifte vil og bar
realiseres.

Norsk Skogbruk (1995) forteller at de fylkes-
vise planene fra begynnelsen av 1990-tallet
planla treslagskifte pa ca 550 kinigpet av en

® Det kommer ikke fram om disse beregningene er
gjort pd grunnlag av at aktiviteten skal skje pa
skogvokst mark, dvs som treslagskifte, eller pa
snaumark, dvs som skogreising
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ti-arsperiode, fordelt med halvparten pa Vest-
landet og halvparten i Nord-Norge. Sett i
forhold til det totale arealet hvor treslag-
skifte/skogreising har blitt gjennomfert (ca
3000 knf) er disse planene ambisigse, og
takten i granplantingen pa 1990-tallet tilsier
ogsa at planene ikke blir gijennomfart. Tallene
gjenspeiler imidlertid hva neeringa har ansett
som et gnskelig niva pa treslagskifte, og med
gkte incentiver fra evt. kvotesalg vil disse
planene lettere kunne gjennomfgres. Dersom
halvparten av dette foregar pa Vestlandet vil
man na en grandekning pa 30 % i lgpet av ca
65 ar. Denne rapporten legger imidlertid til
grunn at et politisk akseptert niva for
treslagskifte tilsvarer nivaet pa 1990-tallet,
altsd 15-20 kr arlig. Med en slik takt i
treslagskifte vil det ta lengre tid far
grandekningen pa Vestlandet nar 30 %.

Gjedsling

Gjadsling avviker fra mange andre skogtiltak
siden intervallet mellom tidspunktet der tiltaket
blir satt i verk og perioden der karbon-
bindingen skjer er forholdsvis kort. Tiltak som
settes i verk i ar 2008 vil derfor fare til at
klimagevinsten kan hgstes i farste for-
pliktelsesperiode.

Norges rapportering til Klimakonvensjonen
anslar at det er teknisk mulig & gke det arlig
gjgdsla arealet fra dagens 20.000 daa til
350.000 daa. Dette vil fare til at om lag
683.000 tonn C@bindes i lgpet av den farste
forpliktelsesperioden. Det gjgres imidlertid
klart at gjedsling kan ha negative miljg-
effekter, og at det derfor kan veere uheldig a
realisere potensialet for skoggjgdsling.

Kyotoprotokollen legger opp til ulike grenser
for hvor mye hvert land kan godskrive under
artikkel 3.4 (se bakgrunn). Norge, som totalt
kan slippe ut nesten 56 millioner tonn £O
arlig i forpliktelsesperioden vil kunne bruke
artikkel 3.4—aktiviteter tilsvarende et opptak pa
over 1,4 millioner tonn C@arlig. For Norge
sitt vedkommende vil dette &pne for at hele
potensialet for skoggjgdsling og treslagskifte i
Norge kan realiseres med karbonkreditter.
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Oppsummering av klimapotensialet
for skogtiltak

Tabell 2 viser klimapotensialet for ulike
skogtiltak for farste forpliktelsesperiode og
etter 40 ar. Tabellen gjengir tall over
karbonbindingen hvis tiltakene utnyttes
maksimalt (Potensiell arlig GOgevinst) og

mer ngkterne anslag over en politisk
akseptabel utnyttelse av tiltakene (Aktuell arlig
CO; gevinst).

Det er anslatt at Norge ma redusere de arlige
CO; utslippene med over 12 mill tonn GO
den farste forpliktelsesperioden i forhold til
trend. Dette vil si at selv om potensialet for
skogtiltak utnyttes fullt ut, med de miljgskader
det medfgrer, vil bidragene til & oppfylle
Norges Kyotoforpliktelser veere  sveert
begrensete. Det er derfor klart at tiltak ma
settes i verk for & redusere utslippene fra

utslippssektorer.

Det er ngdvendig & knytte flere kommentarer

til beregningene i tabell 2 (neste side).

- Beregningene er foretatt pa basis av
beregninger av karbon i levende biomasse,
sa det er ikke tatt hensyn til jordsmonns-
karbon. Det reelle klimabidraget til til-
takene er derfor usikkert, og dette vil gjagre
det vanskelig & knytte karbonkreditter til
tiltakene.

- Opptaket er lavt de farste arene, nar en
topp etter 40-50 ar og vil deretter avta. |
tilegg til at skogtiltak ikke vil gi noe
betydningsfullt bidrag til & overholde
norske forpliktelser i fgrste forpliktelses-
periode, viser dette at skogtiltak heller ikke
er noen langsiktig lgsning for a redusere
tilfarsler av CQ til atmosfaeren.

Bade hensynet til norske klimaforpliktelser og
hensynet til verdens klimautfordringer tilsier at
Norge ma iverksette omfattende tiltak pa
utslippssiden. Tabell 3 viser potensialet for
ulike tiltak innenfor utslippssektorer. Tabellen
viser at det er pa utslippssiden de store
gevinstene for verdens klima er & hente.
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Tabell 2: Klimapotensiale for ulike skogtiltak (fra Levende Skog 1997, St meld nr 17 1998-99,

MD 2000, Industrikraft Midt-Norge 2000)

Tiltak Omfang Potensiell Aktuell arlig| Potensiell Aktuell arlig
arlig CO- COy-gevinst |arlig CO-ge-| COx-gevinst
gevinst farste| farste periode| vinst etter 4Qetter 40 ar
periode ar

Naturlig | 310 knf per &r 184.000 tonri84.000 tonmLangt ovenlLangt  over

gjengroing CO, CO, 184.000 tonn | 184.000 tonn

Skog- @kning av skogarealite Lite 0,5-1 mill| Betraktelig

reising pa Vestlandet med tonn CQ’ mindre

5%
Treslag- |@kning av grantLite Lite 0,5-1 mill| Betraktelig
skifte andel fra 18% ti tonn CQ° mindre
30% av arealet |i
skogreisingsfylkene
Gjadsling | @kning av areal ffd37.000 tonnlLite 137.000 tonmBetraktelig
20 knf til 350 knf | CO, CO, mindre

Tabell 3: Klimapotensiale for ulike tiltak innenfor utslippssektorer®

Omréade Tiltak

Potensiell arlig GO
gevinst fgrste periode

Metallproduksjon Effektivisering og bruk av nye energibaerere 1.470.000 topn CO

Serviceneeringer qgdengk,  effektivisering,

husholdninger varmepumper, solenergi og bioenergi

gkt bruk  a8.329.000 tonn CO

Veitrafikk Effektivisering, parkeringsrestriksjoner 420.000 tonn CQ®

Kilde: SFT2000

Miljgmessige sideeffekter

Et hovedproblem knyttet til bruk av skogtiltak
for & bgte pa klimaproblemene er at tiltakene
kan skape nye miljgproblemer. Disse knytter
seg blant annet til at "karbonplantasjer" kan
fortrenge naturtyper som er viktige for det bio-
logiske mangfold, gjennom & endre pa hydro-
logiske og neeringsmessige forhold i jord og
vann, og gjennom beslagleggelse av viktig

areal (Svensson og Ingelog 1990, Allott et al
1993, Frank et al 1990, Essex og Williams
1993, Cannell 1999).

Dette kapitlet vil drgfte disse miljgmessige
sideeffektene av klimatiltak i skog. Bade skog-
reising, treslagskifte, skoggjedsling og myr-
grefting blir diskutert. Mange av de negative

" reelt sett kan det ikke bli s& hayt siden ikke alt plantes pd samme tid, men snarere over en 50- til 100-

arsperiode.

8 Tabellen referer kun til tiltak som har en kostnadseffektivitet pd under 400 kr/toniD€Cer viktig & merke
seg at bortsett fra parkeringsrestriksjoner, innebaerer alle tiltak som er nevnt utelukkende en effektivisering av en
virksomhet. Det er i tillegg mulig & realisere store klimagevinster pa & redusere aktivitet, bla. innenfor transport.
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Figur 4.1. Granplantefelt fravartdal i Ma@re og Romsdal. Bade gkologiske og estetiske hensyn
taler mot anleggelse av slike plantefelt i framtida

miljgeffektene som nevnes i kapitlet om skog-
reising vil veere aktuelle ogsa for alle tiltakene.

@kt interesse for skog som fglge av en
involvering av neeringa i et nasjonalt kvote-
system for klimagasser vil kunne medfgre en
gkt satsing pa skogbruk og skogkultur. En ut-
fordring ligger i at avtaleteksten sier at bare
menneskeskapte tiltak skal krediteres. Dette
kan apne for at en manipulering av gko-
systemer vil gi en gkonomisk gevinst i forhold
til & overlate dem til naturlige prosesser, noe
som kan skape incentiver for gkt menneskelig
innblanding i gkosystemene. Dette kan fgre til
tap av miljgverdier, som ved gjennomfgring av
skogskjgtselstiltak i naturskog (Jkland og
Pettersson 1998).

Pa den annen side kan det ogsa veere uheldig
for miljgverdiene om det blir gitt kreditter til
tiltak som ikke er direkte menneskeskapte, slik
som naturlig tilgroing. Slik kreditering kan
redusere interessen for & hindre tilgroingen av
vare gjenvaerende arealer av kystlynghei,
kulturmarker og naturenger. @kt brakklegging
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og mindre skjgtsel av kulturlandskapet kan bli
resultatet.

Skogreising og treslagskifte

Ordene skogreising og treslagskifte benyttes
tradisjonelt om bruk av planting og skjgtsels-
tiltak for & innfgre nye treslag i et omrade. Det
er viktig & skille disse aktivitetene, som er
betinget av direkte menneskelig aktivitet, fra
naturlige gjengroingsprosesser.

I mye av skogbrukslitteraturen blir treslag-
skifte og skogreising behandlet i sammenheng.
| klimasammenheng ma imidlertid tiltakene
behandles separat siden de faller inn under
ulike artikler i Kyotoprotokollen. P& den annen
side tolker MD (2000) Kyotoprotokollen dit-
hen at aktiv skogreising og naturlig gjengroing
kan behandles pa samme mate i klimasammen-
heng, mens disse to aktivitetene behandles ad-
skilt i litteraturen. | det fglgende behandles
aktiv skogreising og naturlig gjengroing ad-
skilt, siden deres effekter pa gkosystemene er
sveert ulike. Det er i liten grad skilt mellom
aktiv skogreising og treslagskifte siden deres
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gkologiske og miljigmessige effekter i stor grad

er sammenfallende. Det er viktig & veere opp-
merksom pa at disse tiltakene ma behandles
forskjellig i klimasammenheng.

I Norge har skogreising og treslagskifte
tradisjonelt sett gatt ut pa tilplanting med norsk
gran, eller sitkagran pa arealer som ikke
naturlig er bevokst med dette treslaget. Slike
aktiviteter har bade funnet sted i lauv- og furu-
skog (treslagskifte), og pa arealer som av
naturlige arsaker eller pa grunn av menneskelig
pavirkning er trelgse (skogreising). Levende
Skog (1998) sier at undersgkelser av hvordan
grankulturer fordeler seg i forhold til tidligere
arealbruk viser at omfanget av treslagskifte i
Norge har veert langt stagrre enn tilplanting av
snaumarker.

Skogreising vil i hovedsak bli gjiennomfart pa
omrader som av antropogene arsaker er av-
skoget. | tillegg kan naturlig skoglgse omrader
omfattes, i Norge vil dette blant annet gjelde
myr, men skogreising her er lite aktuelt ut fra
miljghensyn (LD 1997).

Effekter av treslagskifte og skogreising

I mange land kan skogreising ha en positiv
effekt idet det kan veere knapphet pa skog.
Rehabilitering av opprinnelige gkosystemer
giennom skogreising kan ha positive effekter
ved & gke totalarealet med skog og redusere
fragmenteringen. Imidlertid er det viktig a
merke seg en rekke mulige negative effekter av
skogreising (se figur 4.1).

Skogreising og treslagskifte til gran er
dramatiske inngrep som kan gdelegge leve-
forholdene for en rekke arter hjemmehgrende i
det opprinnelige gkosystemet (Solds 1998).
Innfgring av nye arter er papekt som en av de
stgrste truslene mot jordens biologiske mang-
fold (Meffe og Carroll 1997). Konvensjonen
om biologisk mangfold, gjengitt i St meld nr
17 (1998-99) (Skogmeldinga), forplikter
landene til, sa langt det er mulig, & hindre
innfaring av fremmede arter som truer
gkosystemer, habitat eller arter. Den viktigste
motforestillingen mot introduserte arter er
faren for ukontrollert spredning av dem. Gran
blir ansett for & ha lavt spredningspotensiale,
allikevel er spredningsfaren absolutt til stede,
seerlig nar man vet hvilkke suverene
miljgforhold det finnes for gran pa Vestlandet
og i deler av Nord-Norge. Faren for spredning
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vil bli mer aktuell nar fraproduksjonen gker
etter hvert som traerne blir eldre.

Effekter pa jordsmonn

Etablering av gran pa granfrie arealer vil fgre
til bade fysiske og kjemiske endringer i jords-
monnet, noe som igjen vil fgre til endringer i
jordgkologi. Avhengig av den opprinnelige
naturtypen pa arealene som tilplantes vil
endringene veere stgrre eller mindre, men noen
generelle tendenser kan nevnes:

- Etter awirkning av et granbestand vil
jorda veere blottlagt og utsatt for erosjon
fordi undervegetasjonen er saerlig sparsom.
Jordsmonn kan dermed tapes.

Strgfallet fra grana er seerlig surt,

forsuringen vil fgre til at jordbunnsfaunaen

endres. Meitemark og annen stgrre
jordbunnsfauna, som spiller en sentral rolle
i & blande jordsmonnet, trives ikke ved

sure forhold. Forsuringen fegrer dermed
indirekte til en gkende lagdeling i jords-

monnet. Siden det tungt nedbrytbare strg-
fallet fra grana ikke blandes med resten av
jordsmonnet vil humus akkumuleres pa
jordoverflata.

Fuktighet

Pa grunn av hgyere evapotranspirasjon for-
bruker skog mer vann enn eng- og hei-
vegetasjon. Barskog forbruker mer vann enn
lauv- og blandingsskog (Cannell 1999). Trans-
pirasjonen gker som fglge av gkt produksjon,
mens evaporasjonen gker som fglge av at treer,
seerlig bartreer, stopper nedbgr og holder
fuktighet pa planteoverflaten (Saetre 1999).

Denne nedbgren fordamper lett siden traer
skaper turbulente vindforhold hvor mye

fuktighet kan tas opp. Nedbgren néar derfor
aldri ned til jordoverflata. Skog, og seerlig bar-

skog, kan derfor gi betydelig endrete

fuktighetsforhold i jorda.

Forsuring

Ved skogreising pa kystlynghei vil en fa lavere
pH i jorda (Hansen og Nielsen 1998). Skifte av
treslag fra lauv til gran vil ogsa fare til en
forsuring (Bruun 1990, Essex og Williams
1993). Forsuring og gkning av aluminiums-
konsentrasjoner i jordvannet som faglge av
granplanting kan pavirke elver og vassdrag, og
laksefisker og virvellgse dyr kan bli skade-
lidende (Cannell 1999, Allotet al 1993).
Effekten forsterkes i neerheten av sjg og salt-
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vann, i omrader hvor jordsmonnet er naturlig
fattig pa basekationer og i omrader med sur
nedbgr (Cannell 1999, Essex og Williams
1993) Dette vil gjelde for store deler av
Vestlandet hvor skogreising og treslagskifte er
aktuelt, og hvor lakseelvene fram til nd har
unngatt sterk forsuring.

De forsurende effektene av granplanting er

knyttet til:

- opptak av basekationer fra jorda og
produksjon av organiske syrer ved ned-
brytning av naler og strgfall. Grantreer
skaper sterkere forsuring enn lauvtraer
fordi grantreernes hgye produksjon be-
tinger at mer basekationer flyttes opp i
vegetasjonen. Mer 'Hné& derfor skilles ut
av granrgttene for a balansere ladningen
(Franket al1990).

- granskogens hgyere evapotranspirasjon gir
endringer i hydrologi og tarrere jordbunns-
forhold. Dette farer til gkte lgsnings-
konsentrasjoner i jordvannet, noe som
igjen kan fare til en gkning i utslippene av
mobile anioner.

| tillegg til disse direkte effektene av

skogreising og treslagskifte kan tiltakene fare

til forsuring ogsa indirekte:

- Den mer heterogene vegetasjonsstrukturen
i skog i forhold til eng- og heivegetasjon
farer til gkt turbulens rundt blader og
stammer. Dette farer til at mer av for-
urensningen som finnes i lufta blir avsatt
pa vegetasjonen. Take og lave skyer farer
til seerlig hgy avsetning. Cannell (1999)
melder at skogreising pa heiomrader i
Storbritannia, under noksa like klimatiske
betingelser som dem man finner i lyng-
heistrgk pa Vestlandet (arlig nedbgr pa
1500 mm), farte til at avsetningen av sure
forbindelser fra tdkeskyer, som sulfat og
nitrat, gkte fire til fem ganger. Denne
effekten er seerlig sterk i barskog siden
bartreer holder stgrre bladoverflater over
lengre perioder hvert ar.

- | kystnzere omrader kan vindstrammer
inneholde sjgsprayt (Frankt al 1990).
Dette er seerlig vanlig i forbindelse med
hgst- og vinterstormer. Sjgsprgyt inne-
holder kationer som Nasom, i likhet med
forbindelsene nevnt over, lettere avgis i
skog enn i hei- og engvegetsjon. | jords-
monnet kan natriumionene fortrengéfra
bindingsseter og gi en rask senking av pH i
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jordvannet. | barskog vil mengden ioner
som avgis gke ytterligere siden nalene
beholdes hgst og vinter, nar stormene raser
hyppig (Allott et al 1993, Franket al
1990). Siden effekten ikke gir tilfarsler av
sure forbindelser vil ikke endringen i sur-
hetsgrad bli varig, men kombinasjonen
barskogsplanting, som gir varig senking av
pH, og sj@sprayt, som gir raske endringer i
pH, kan fare til omfattende forsuring.

Endrete naeringsforhold

Neeringsmengden bundet i levende og lite

nedbrutt dedt organisk materiale er hgyere i
granbestand enn i bjgrkebestand. Dette skyldes
den hgyere biomassen som finnes i gran-
bestand, i tillegg til at strgfallet fra grana inne-

holder mange sveert tungt nedbrytbare for-

bindelser. Mengden tilgjengelige neerings-

stoffer i jordsmonnet reduseres i et granbestand
i forhold til et lauvbestand (Frarngt al 1990)

og i et barskogsbestand i forhold til apen

engvegetasjon (Alfredss@t al 1998).

Den gkte forsuringen av jordsmonn som falger
av etablering av gran gir en redusert
mineraliseringsrate for nitrogen og andre
neeringsstoffer, noe som ogsa reduserer
naeringstilgangen for vegetasjonen (Olsen
1990). Redusert mineraliseringsrate er en
konsekvens av lavere biologisk aktivitet, bade
for mikrofloraen som frigjgr nitrogenet, og for

stgrre jordbunnsfauna som meitemark, som
blander strgfallet og gjgr det mer tilgjengelig

for mikrofloraen.

Forsuring av vassdrag

Ved forsuring vil jordsmonnet balansere pH
ved & lgse aluminium og basekationer i jord-
vannet. Franlet al (1990) fant gjennomgaende
hgyere innhold av lgselig aluminium under
granbestand enn under bjgrkebestand. Ved lavt
baseinnhold i jordsmonnet vil bade surhets-
graden og aluminiumskonsentrasjon i av-
renningsvannet gke. Begge disse faktorene kan
fare til fiskeded.

Surt vann endrer ionebalansen i laksefisk; en
gkt utskilling av ioner over gjellene farer til
lavere ionekonsentrasjon i blodet, noe som
kompenseres ved osmotisk flukt av vann fra
blod til celler. Blodet blir dermed mer
tyktflytende og hjertet kan bli overbelastet
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(Allott et al 1993). Laksefiskers ulike livs-
stadier har ulik evne til & tale surt vann, men
nar pH beveger seg under 5,5 vil bestandene av
laksefisk bli pavirket negativt. | tillegg vil
raske endringer i pH kunne gi omfattende
fiskedad. Giftvirkningen til aluminium endrer
seg med endret pH, men ved pH rundt 5,0 kan
sjgl lave aluminiumskonsentrasjoner gi
forgiftning av laksefisk.

Fra Skottland er det meldt om omfattende

forsuring av elver etter skogreising med

bartreer. Her er det anbefalt en maksimal andel
barskog pa 20 % i et vassdrags nedbgrsfelt
(Borch 1993). Levende Skog-standardene
legger vekt pa vanngkologiske hensyn og sier
at skogreising eller treslagskifte ikke skal skje i

kantsonen mot vassdrag.

Erosjon, sedimentering og eutrofiering

Stott (1997) fant at vassdrag fagrer med seg en
starre partikkelmengde jo stgrre del av ned-
barsfeltet som er dekket av skog. Utvaskingen
av partikler er avhengig av treslag, og gran-
skog er utsatt for mer erosjon enn lauvskog.
Losvik (1993) forklarer dette med at jords-

monnet i lauvskog inneholder rgtter i alle lag,

mens jorda i granskog bindes mindre sterkt.
Overflatevannet i granskog har sterkere

eroderende kraft siden avrenningen ikke
hindres av felt- eller bunnsjikt. P4 Vestlandet

kan de bratte helningene skape erosjon av
seerlig stort omfang.

Tap av naturtyper

Tilgangen pa sollys, vann, neering og
spredningsagenter for pollen og frg vil
bestemme hvilke planter som kan leve i et gitt
omrade. For dyr vil tilgang til neering, skjul og
muligheter for reproduksjon veere av be-
tydning. Skogreising og treslagskifte kan pa-
virke alle disse faktorene, g@kosystemene
endres og bestemte habitat kan tapes. Tapene
av habitat vil, blant annet som fglge av
kanteffekter, ikke ngyaktig falge grensene for
omrader med treslagskifte eller skogreising.

Vegetasjonssamfunnene, men ogsa den
romlige fordelingen av disse, Vvil veere
avgjegrende.

Norge er i en seerstiling nar det gjelder
potesialet for skogreising og treslagskifte siden
stort sett alle arealer hvor tiltakene kan bl
aktuelle inneholder naturtyper med viktige
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verdier. Skogreisingspotensialet er i stor grad
knyttet til kystlynghei, kulturmarker og natur-
enger. Disse kulturbetingete landskapstypene
er blant de mest truete naturtypene i Norge i
dag, og de har en unik flora. Skogreising pa
disse arealene vil gi bade habitattap og
fragmenteringseffekter for artene knyttet til
omradene.

Kulturlandskapet i Norge er mer variert enn i
nabolandene pa grunn av forskjeller i
naturgrunnlag og driftsformer (Framstad og
Lid, 1998). Noen av vegetasjonssamfunnene
og w@kosystemene pa Vestlandet finnes bare
her, og fravaeret av gran er en vesentlig arsak
til seerpreget. Granplanting vil fgre til tap av
arealer med saeregne naturtyper, og ofte er det
de mest verdifulle lokalitetene, de som ligger i
lavlandet og er utviklet pa relativt djup jord,
som er mest utsatt for & bli tilplantet (Fremstad
et al 1991). Imidlertid har ikke lauvskog,
deriblant edellauvskog, sa langt veert seerlig
utsatt for treslagsskifte (Gjerde 1993, Levende
Skog 1998).

I DN-handboken 'Kartlegging av naturtyper:
Verdisetting av biologisk mangfold’ er skog-
reising nevnt som en av de fremste trussel-
faktorer for flere av kulturlandskapstypene. For
bade kystlynghei, naturbeitemark og hagemark
har arealene blitt redusert som fglge av til-
planting og treslagskifte (DN 1999). Til-
planting med gran rundt store soliteere lauvtraer
er nevnt som en trussel mot det spesielle arts-
mangfoldet som kan finnes p& store, gamle
treer (ibid.), og @kt fokus pa drift kan bane
veien for monokulturer hvor slike elementer
fiernes fra skogsomradene.

Vegetasjonstyper som har veert seerlig gjen-
stand for treslagskifte/skogreising er produktiv

furumyrskog og sumpskog pa Vestlandet og
rgsslynghei i Nord-Norge (Levende Skog

1998). Dette er seseregne naturtyper som er
relativt sjeldne, men for furumyrskog gjelder

det at stgrre ikke-produktive arealer av vege-
tasjonstypen finnes.

Kystlynghei

Norske kystlyngheier utgjer viktige fore-
komster av denne naturtypen. Kystlynghei-
floraens sammensetning formes dels av
skjgtsel og dels av klima. Naturtypen finnes
kun i omrader med et oseanisk klima med jevn
og noksa hgy nedbgr, milde vintre og kjglige
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somre (Fremstaet al 1991). Naturtypen er
sjelden seerlig artsrik, og fa arter er ute-
lukkende knyttet til heilandskap. Den er verdi-
full farst og fremst som en seeregen naturtype
0g et viktig kulturdokument, i tillegg til at den
fyller viktige @kologiske funksjoner. Blant
annet spiller den en viktig rolle for mange
fuglearter.

Lyngheienes vegetasjon er avhengig av en
apen natur, og en del fuktigere utforminger er
avhengige av vannmetning. Skogreising Vil

innvirke pa begge disse faktorene, i tillegg til

at det endrer landskapsbilde og fjerner viktige
dokumenter etter kulturpavirkning.

Kulturmarker og naturenger

St. meld. nr 41 (1994-95) advarer mot at til-

planting av tidligere dyrket mark kan medfare

en alvorlig reduksjon av det biologiske mang-

foldet og en forringelse av kulturhistorisk

viktige landskap. Flere ulike kvaliteter i det

gamle jordbrukslandskapet kan rammes:

- kulturbetingede biotoper med stort og/eller
saeregent artsmangfold

- kulturminner og kulturhistoriske doku-
menter

- estetiske kvaliteter knyttet til at kultur-
elementer fra tidligere tider i stgrre grad
enn det moderne jordbrukslandskap gir et
mangfoldig landskapsbilde og et land-
skapsbilde som harmoniserer med natur-
landskapet

Kulturlandskapets verdier for det biologiske

mangfoldet er knyttet bade til at det inneholder
seeregne biotoper som gir levested for egne
dyre- og plantesamfunn, og til at det ofte

skaper stgrre variasjon i landskapstyper. Alfa-
diversiteten (dvs diversiteten innenfor en

naturtype) kan veere hgy/sseregen, og beta-
diversiteten (endringer i artsmangfoldet

mellom naturtyper i et omrade) kan veere hgy.
Slatteteiger og beiteenger er blant flere

elementer i kulturlandskapet med seerskilt

verdi (DN 1999).

Rike/spesielle skogstyper

Skogreising og treslagskifte har szerlig foregatt
pa gode boniteter, pa Vestlandet har 77 % av
arealet en produksjonsevne tilsvarende G17
eller bedre, mens 25 % har bonitet G23 eller
bedre (Levende Skog 1998). Gjerde (1993)
fant at 26,5 % av lagurt-/smabregne-
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vegetasjonstyper hadde blitt treslagsskiftet pa
de arealene han studerte. Tilsvarende tall for
blabeer-, beerlyng- og r@sslyngvegetasjon var
hhv. 16,8 %, 9,4 % og 8,0 %. Kommunenes til-
taksplaner for treslagsskifte viser at potensialet
anses som hgyest pa de rikere boniteter
(Fylkesmannen i Mgre og Romsdal, i.d.). Dette
gir relativt store utslag pa det biologiske

mangfoldet siden disse omradene vanligvis er
de mest artsrike.

Sumpskoger og edellgvskoger er skogstyper
med et seerskilt rikt artsmangfold. Det er antatt
at sumpskoger star for 50 % av antall arter i
skogsgkosystemene i Sverige (Levende Skog
1998). Ingen av disse naturtypene har veert
spesielt utsatt i forbindelse med den
treslagsskifteaktiviteten som har funnet sted
(Levende Skog 1998).

Tap av artsmangfold

| de fleste tilfeller vil planting av gran i
omrader hvor gran ikke er et naturlig fore-
kommende treslag fere til et redusert arts-
mangfold pa habitatnivd. Begrenset gran-
planting kan imidlertid gi gkt artsmangfold pa
landskapsniva, siden granskog gir levesteder
for arter som ikke finnes i de opprinnelige
naturtypene i omradet. Dette er vist for fugl
(Baguette et al 1994, Gjerde og Seetersdal
1996).

Hvis granplantingen begrenses kan det gjensta
tilstrekkelig areal av opprinnelig natur til at
artene som ikke kan leve i granskogen kan
opprettholde levedyktige bestander. Lugo
(1997) papeker imidlertid at det ved innfaring
av nye arter vil veere fare for at de mest truede
eller endemiske artene, som er spesielt
bevaringsverdige, vil forsvinne. De artene som
invaderer nar granskog etableres er gjerne
granskogtilpassete arter og generalistarter
tilpasset skogmosaikk, slik Gjerde og
Seetersdal (1996) viser for fugl. Slike arter er
sjelden truede i Norge i dag.

Skogreising, og treslagskifte til granskog, farer
til lavere solinnstraling til jorda. Cannell

(1999) sier at en bakkeflora av karplanter blir
borte dersom trekronene fanger opp 80-90
prosent av sollyset. Spesielt i 20-40 ar gammel
granskog skygges bakkevegetasjonen ut
(Levende Skog 1998, Essex og Williams
1993). Dersom kroneopptaket er under 80 %
vil effektene pa bakkefloraen veere mindre,



Hvordan tilpasse skogtiltak

men mange arter vil skygges ut allerede ved
lavere kronetetthet. Wallace og Good (1995)
sier at forskjellene i vegetasjonssamfunnene
mellom lauvskog og barskog i et undersgkt
omrade i Storbritannia, hvor lauvskogen har et
velutviklet busk- og feltsjikt, mens bakke-

vegetasjonen i barskog i all hovedsak bestar av
moser og lav, skyldes utskygging. Her viste det
seg at nar kronetettheten i tresjiktet oversteg 65
% var bakkevegetasjonen sa fattig at man ikke
kunne se likheter med noen av de naturlig
forekommende vegetasjonstypene i omradet.

Endrete jordbunnsforhold og endret tilgang til
sollys er sentrale forklaringer for at lauveng
tilplantet med gran bare hadde ¥4 av artsantallet
til uplantet, men gjengrodd, lauveng i en
undersgkelse fra Vestlandet (Framstad og Lid
1998). Den samme undersgkelsen viste en klar
endring i mangfoldet av virvellgse dyr.
Lauvenga tilplantet med gran hadde langt feerre
grupper av virvellgse dyr og lavere
forekomster av sommerfugler, snappefluer og
humler/bier.

Betydning av treslagsvalg

Valg av treslag har stor betydning for de
okologiske effektene av skogreising. | forhold
til furuskog og seerlig lauvskog er granskog
mindre egnet som habitat for en rekke dyr og
planter; naeringstilgangen og tilgangen til skjul
for vertebrater vil reduseres, og en gkt
utskygging vil redusere plantevekst i busk- og
feltsjikt (Gjerde 1993). Ved skogreising med
gran og bjark pa landbruksjord i Sverige var
reduksjonen i mangfoldet av engarter stgrst i
granplantasjen (Persson et al 1989).

Fra Irland melder Fahy og Gormally (1998)
om langt lavere artsantall og individantall av
planter og lgpebiller i en barskogsplantasje i
forhold til i eikeskog. Barskogens fattigdom pa
arter av lgpebiller settes i sammenheng med at
det lave artsmangfoldet av planter gir et lite
variert neeringstilbud. Saetre (1999) fant at
mikrobiell biomasse i jordsmonn gikk ned med
gkende andel gran i tresjiktet. Han fant en gkt
mikrobiell biomasse ved gkende andel bjark.

Ogsa artsmangfoldet av storsopper pavirkes av
granplanting (Ferris et al 2000). For
ektomycorrhizasopp, som ofte inngar i en arts-
spesifikk symbiose, er artsmangfoldet knyttet
til antall arter av treer. Omrader hvor nye arter
innfgres vil mangle de nye artenes spesifikke
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mykorrhizasopp, s& det kan forventes at
granreisingsomrader er fattige pa slike sopper.
For parasittiske sopp er artsmangfoldet
korrelert med pH, barskogens lave pH gir et
lavt antall arter av slike sopp. For sopp som
lever pa ratnende ved har omrader med tykkere
stralag hayere artsmangfold, s& her kan bar-
skogen forventes & vaere mest artsrik.

Etablering av granskog som monokulturer vil
fare til at mangfoldet av mikrohabitater blir lite

i forhold til en blandingskog eller et eng-
samfunn. Mangfoldet av mikrohabitater
reduseres enda sterkere dersom skogen blir
skjgttet som rotasjonsskog. Svenske under-
sgkelser viser hgyere artsmangfold av insekter
i naturskog enn i rotasjonsskog (Pettersson et
al 1995). Antall individer av stgrre insekter var
ogsa hgyere i naturskogen. Undersgkelsene ble
gjort pa seinvinteren da starre insekter kan ut-
gjgre en kritisk naeringsressurs for migrerende
fugler.

Landskapseffekter

Ulike landskapseffekter som fragmentering og
kantdannelse kan fare til at skogreising og tre-
slagskifte pavirker naturtyper og artsmangfold
ogsa utenfor de omradene hvor tiltakene
gjennomfgres.

Fragmenteringseffekt

En reduksjon i areal kan fgre til at gjenstdende
omrader med egnet habitat blir for sma til &
dekke enkeltindividers arealbehov. For organ-
ismer som ikke trives i granskog vil treslags-
skifte fare til at deres leveomrader splittes opp
i gyer med avtakende stgrrelse og gkende
isolasjon (Gjerde 1993). En slik gyeffekt vil
som oftest ikke oppsta for det treslagsskiftete
arealet nzermer seg 50 %, men siden ogsa
andre naturtyper kan veere uegnet for bestemte
arter kan treslagsskifte fare til en fragmen-
tering over en kritisk terskelverdi slik at om-
radet som helhet blir uegnet for disse artene.

Kanteffekt

Effekter av kanter pa biologisk mangfold har
flere ulike dimensjoner:
En klimatisk dimensjon: et trelgst omrade
vil veere mer utsatt for vind og uttgrking
enn et trevokst areal. Skogomrader i neer-
heten av trelgse omrader vil ogsa bli
pavirket av disse effektene.
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- En dimensjon knyttet til tilgangen til skjul:
Dyrearter som lever i skog er avhengige av
godt skjul. Kantarealer kan mangle denne
tilgangen og vil veere uegnet som leve-
omrader for skogsarter.

- En dimensjon knyttet til variasjon:
Variasjon mellom ulike naturtyper vil ofte
medfgre et hgyere biologisk mangfold
siden tilgangen pa ulike habitater er hay.
Dette gjelder imidlertid bare for omrader
hvor variasjonen mellom naturtyper ikke er
for stor.

Under en treslagsskifteprosess vil flere av disse

effektene ha betydning

- Ved ryddingen av den opprinnelige
vegetasjonen vil bade klimaforhold og
tilgang til skjul endres i kanter opp mot det
arealet som hogges. Nye incentiver til
treslagskifte kan medfgre at store arealer
blir ryddet til samme tid, og arealet med
skogshabitat vil reduseres kraftig.

- Ved fullt etablert ny skog vil gkt variasjon
i naturtyper med kanter kunne bidra til et
hagyt biologisk mangfold. Hvis overgangen
mellom naturtyper blir sveert bra kan
imidlertid kanteffektene forsterkes.

Gjerde (1993) viser at pa Vestlandet, hvor
skogseiendommene er sma og utmarksarealene
brytes opp av topografi, vil plantefeltene veere
sma men mange. Omradene som er pavirket av
kanteffekter vil da veere spesielt store.

Fragmenteringseffekter og kanteffekter kan
fgre til at hastigheten i tapene av leveomrader
blir hgyere enn hastigheten i skogreisingen og
treslagskiftet. Dette resulterer i overpro-
porsjonal populasjonsnedgang, et emne som
behandles av Lavers og Haines-Young (1993).

Naturlig tilgroing

Naturlig tilgroing forekommer i omrader som
av antropogene arsaker er avskoget, men hvor
tradisjonell bruk, som beite, slatt eller opp-
dyrking, opphgrer. Naturlig tilgroing farer der-
for, i likhet med skogreising, til tap av kultur-
landskapsverdier, men til forskjell fra skog-
reising vil naturlig tilgroing veere et resultat av
en naturlig suksesjon hvor stedegne arter
invaderer. De gkologiske konsekvensene av
naturlig tilgroing er derfor ikke s& alvorlige
som ved innfgring av nye arter.

De uheldige miljgeffektene ved naturlig
tilgroing er farst og fremst knyttet til tap av

24

naturtyper i kulturlandskapet og til tap av
artsmangfold knyttet til dette. Fremstad al
(1991) mener at naturlig tilgroing, snarere enn
skogreising, er den fremste trusselen mot
snhaumarkene. Dette har sammenheng med at
tilgroingen har et mye starre omfang enn den
aktive skogreisingen.

Skogkultur
Skoggjedsling

Gjadsling kan skape avrenning av N og
eutrofiering (de Wit og Kvindesland 1999,
Levende Skog 1998). De fleste gjgdselslag
farer ogsa til forsuring av jorda og tilstgtende
vassdrag (Borch 1993). Dette skyldes at
gjgdsel gir sure reaksjoner, i tillegg til at det
farer til gkt humusakkumulasjon. Forsuring og
endret neeringsbalanse fgrer til vegetasjons-
endringer, men trolig skal det noksa store
mengder til fgr endringene blir betydelige.
Jordas evne til & ta opp og bryte ned metan ved
biologiske prosesser reduseres hvis det er for
mye nitrogen i jorda (MD 2000).

Andre skogkulturtiltak

Solds (1998) og dokumentene fra Levende
Skog—prosjektet mener at flere av de skog-
kulturtiltakene som er aktuelle i klimasammen-
heng, som gkt planting og markberedning, vil
kunne medfgre negative konsekvenser for
biologisk mangfold. @kland og Pettersson
(1998) melder om flere studier som viser at de
mest artsrike plante- og dyregruppene i skog
pavirkes av skogkulturaktiviteter. Dette kan
blant annet skyldes
- En lavere evapotranspirasjon etter hogst,
og dermed gkt fuktighetsinnhold i jorda,
noe som kan fare til forsumping (Levende
Skog 1998). | tillegg vil variasjonen i
fuktighetsforhold pa overflata gke pa
grunn av gkt solinnstraling etter hogst.
Etablering av monokulturer som farer til
homogenitet i vegetasjonsstruktur. Dette
gir en reduksjon i variasjonen av til-
giengelige habitater og mikrohabitater.
Mangel pa grove lauvtreer er kritisk for
flere lav- og billearter (Dkland og
Pettersson 1998). Mangfold av moser er
seerlig betinget av tilgangen pa fuktige
habitater, vindfallsfelter og dgdt virke
(ibid.)
Tettere planting vil kunne gi Wggging av
lite skyggetolerante arter og vil gi mindre
mulighet for lauvoppslag (Solas 1998).
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Myr- og sumpgrefting

Forslag til ny skogforskrift presentert i Skog-

meldinga (St meld nr 17 (1998-99)) legger i

pakt med Ramsar-konvensjonen sterke
restriksjoner pa grefting. St. meld. nr 41 (1994-
95) sier at skogtiltak i myr- og sumpskogmark

ikke bar iverksettes, siden de er ngkkelbiotoper
som har gkologiske funksjoner langt utover det
arealet de selv representerer.

Myrer og sumpskoger utgjgr unike biotoper og
kan ha seeregne dyre- og plantesamfunn knyttet
til seg. Imidlertid kan disse vegetasjonstypene
ogsa fylle sentrale funksjoner for dyrearter som
hovedsakelig er knyttet til andre naturtyper.
Dette kan veere dyrearter som i bestemte
livsstadier furasjerer i disse naturtypene, slik
som storfuglkyllinger som leter etter insekter i
myr- og sumpterreng den farste tida etter
klekking. Sumpskogsvegetasjon kan veere
sentral i habitatkravene til mange dyrearter i
skog siden de kan tilby bestemte ressurser;
bade beiteressurser og mulighet for skjul. Det
kan seerlig veere viktig at sumpskogene
inneholder vannkilder med mulighet for skjul i
den tette vegetasjonen. Myrer er viktige som
hekkeomrader for mange fuglearter, og er
viktige for naeringssgk under trekkene.

Naturlig utgjgr sumpskoger ofte brannrefugier,
og de er heller ikke seerlig utsatt for storm-
felling (Levende Skog 1998). Foryngelsen
skjer derfor ofte ved smaskaladynamikk, og
denne type vegetasjon kan derfor ofte
representere lang kontinuitet med god tilgang
pa dgende og dad ved i ulike nedbrytnings-
stadier. Den vil ofte ha et stabilt miljg med
tanke pa fuktighet og temperatur, men
jordbunnen kan veksle fra & veere sveert fuktig
til & veere tuete og tarr. Dette kan gi opphav til

et sveert rikt artsmangfold i sumpskoger, siden
bade fuktighetselskende arter og arter knyttet
til kontinuitetsomrader kan finne leveomrader

her. | Sverige er omkring halvparten av artene i
skoggkosystemer  knyttet til  sumpskog

(Levende Skog 1998).

For myrtyper finnes det overgangsformer mot
sumpskog og skog, men ikke-trevokste myr-
arealer er saeregne naturtyper som har kommet
under press i Norge. Det er seerlig rikere myr-
typer; tilsigsmyrer og myrer i kalkrike om-
rader, som har blitt graftet og dyrket opp og
som derfor er truede naturtyper i dag. Disse er
mest interessante ut fra et skogbrukssynspunkt
siden disse har stgrst produksjonsmessig
potensiale hvis de blir grgftet (Levende Skog
1998).

Effekter av grefting

Det mest aktuelle tiltaket for karbonbinding i
myr og sump er grgfting for & senke grunn-
vannsstanden og skape hydrologiske be-
tingelser slik at skog kan reises. Minkkinen et
al (1999) melder om store vegetasjonsmessige
endringer etter grgfting av myrer i Finland. |
tilegg til at skogstreer vokser opp, ertattes
myrvegetasjon av torvmose og starr med
skogsmoser. Endringene er seerlig sterke for
rikere myrtyper som opprinnelig har den mest
interessante vegetasjonen.

Avrenningsvannet etter grgfting er ofte surt og
inneholder mye organisk materiale (Minkkinen

et al 1999, Laine et al 1996). Dette kan fare til
en forsuring av nedstrgms vann og vassdrag,
og det skjer en avleiring av det organiske
materialet. Effekter av forsuring pa vassdrag er
beskrevet under avsnittene om skogreising og
treslagskifte.

Hvordan tilpasse skogtiltak

Tiltak i skog kan spille en rolle i & bremse
klimaendringene samtidig som de bidrar til &
oppfylle andre miligmal som bevaring av bio-
logisk mangfold. En satsing pa gkt omlgpstid
med gjensetting av gamle treer er et eksempel
pa et slikt tiltak. Andre tiltak, som skogreising,
innebaerer en mer direkte mennekelig inn-
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gripen i naturen og vil kunne ha store negative
miljgeffekter. Men ogsa et slikt tiltak kan, hvis
det blir tatt tilstrekkelige hensyn til eksist-
erende verdier knyttet til ulike natur- og kultur-
landskapstyper, bidra til oppfylling av klima-
malsetninger uten store negative sideeffekter.
Dette betinger at naturtypenes gkologiske
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funksjoner knyttet til blant annet hydrologi og
habitattilbud ivaretas.

@kt omlopstid -en helhetlig real-
isering av skogens miljoverdier

Ved a sette igjen gammel skog og gke skogens
omlgpstid kan to miljggevinster kasseres inn

pa samme tid: Man oppretter et reservoar for
karbon, samtidig med at omradet gir gode

leveomrader for organismer som er avhengige
av kontinuitetsskog, grove treer og ded ved

(Solas 1998, Solas og Aanderaa, 1998, Dalen
og Johnsen 1999).

Klimabidrag

Klimagevinsten ved a unnlate a hogge
gammelskog er gitt ved at den gjennom-
snittlige mengden bundet karbon er hgyere enn
i en rotasjonsbestan@igur 1.1 side 14 i SFT
97:15) Karbon akkumuleres i skog etter hvert
som alderen pa skogen blir hgyere. Netto
akkumulering av karbon avtar med alder, men
stabilisering skjer trolig ikke far ved sveert hgy
alder (Harmonet al 1990). Fleming og
Freedman (1998) fant i en undersgkelse fra
barskogsomrader i det vestlige Canada at
karboninnholdet i levende ved er 3,75 ganger
hgyere i landskap med naturskog enn i
plantasjeskog.

Ved overholdelse vil det etter hvert forega en
naturlig avgang av treer som gjgr at den totale
mengden karbon som lagres pa et visst areal
etter hvert stabiliseres. En avdging vil normalt
skje raskere for gran enn for furu, noe som
medfarer at karbonakkumuleringen kan forega
over lengre tid for furu. Dette betyr at skog
med mye furu er godt egnet til & lagre karbon.

Andre miljgeffekter

For det biologiske mangfoldet i skogen er det
ikke dadt virke i seg sjal det er mangel pa,
siden mye hogstavfall etterlates i skogen.
Avfallet er imidlertid i hovedsak kvist, bark og
flis, mens det mangler stammevirke og seerlig
da stammevirke av grove dimensjoner innenfor
et stabilt skogklima (Levende Skog 1998). |
dag utgjer mengden dgd ved i norske skoger
10-20 % av den mengden dgd ved en ville hatt
uten menneskepavirkning pa skogen (Ibid).

Den miljgmessige betydningen av grove treer
og dadt virke er knyttet til:
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- Betydning for det biologiske mangfoldet:
Blant insekter, sopp, lav og moser er det
mange arter som er knyttet til slikt virke.

- Estetisk og opplevelsesmessig betydning.

- Betydning for naeringssirkulasjon.

For sopp nevner Levende Skog (1998) flere
studier som viser at den lokale artsdiversiteten
er vesentlig lavere i hogstpavirket skog
sammenliknet med naturskog. Gjerde (1996)
viser ogsa at gkt omlgpstid vil gi gkning i

tetthet og artsmangfold av fugl, og i tillegg vil

sopper og lav og insekter knyttet til gammel og
ded ved, hvorav mange er radlistearter, fa
bedre levekar (Levende Skog 1998c).

Forsvarlig gjennomfaring av skog-
reising

De miljgmessige sideeffektene ved skogreising
med gran i omrader hvor dette treslaget ikke
finnes naturlig tilsier at man ma veere sveert
restriktiv. med slike tiltak. Innfgring av nye
arter, og seerlig et treslag som gran som i sa
stor grad bestemmer de gkologiske
betingelsene i gkosystemer, er et enormt og
irreversibelt inngrep. Faren for ukontrollert
spredning ma tas sveert alvorlig siden grana
mgter optimale klimabetingelser i skog-
reisingsstrgkene.

Av hensyn til forsuring anbefaler man i
Skottland at barskog maksimalt bar dekke 20
% av et vassdrags nedbgrsfelt (Borch 1993). |
forhold til disse anbefalingene er man pa Vest-
landet i ferd med & na en kritisk grense. Pa
lokalt niva anbefaler Levende Skog at gran-
planting ikke skal skje i kantsonen mot
vassdrag.

Levende Skog -standardene legger vekt pa at

skogreising ma skje innenfor de rammer

hensynet til blant annet biologisk mangfold

setter. Standardene sier at det ikke skal skje

treslagskifte/skogreising (tolket som gran-

reising) pa falgende naturtyper (Levende Skog

1998):

- furumyrskog pa Vestlandet

- sumpskog

- edellauvskog, med unntak av eikeskog pa
lav og middels bonitet

- apen rgsslynghei

- kalkfuruskog og kalkbjgrkeskog

- kantsoner mot vassdrag
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Gjerde (1993) anbefaler i tillegg at man unngar
inngrep i marginale omrader med god bonitet
0og at man tilpasser skogreisingsfeltene etter
landskapet gjennom landskapsplanlegging,
blant annet for & unnga at kanteffekter og frag-
mentering av leveomrader for faunaen.

Omradene for nyplanting av gran ma
begrenses, ikke minst for & kunne bevare de
saeregne naturtypene som finnes pa Vestlandet
og i Nord-Norge. Skogreising med gran i
granomrader er miljgmessig mer forsvarlig.
Her ma det imidlertid ogsa tas hensyn til at
mange av de naturtypene som vil vaere aktuelle
for slik skogreising, slik som kulturenger og
beitemarker, inneholder viktige miljgverdier.
Verdier knyttet til hydrologi, artsmangfold,
estetikk og bevaring av kulturminner og
kulturlandskap ivaretas ofte best ved a ta vare
pa det opprinnelige landskapet og de
opprinnelige naturtypene.

Med bevissthet rundt hvilke arealer som blir

skogreist, bevissthet rundt landskapstil-

pasninger og et fokus pa treslagsblanding med
en hgy andel lauvtreer, vil trolig innfgring av

en viss andel gran kunne gjennomfagres uten
stgrre trusler mot det biologiske mangfoldet

eller mot estetiske og friluftsmessige hensyn.
Dette betinger imidlertid at man farer grundig

kontroll med videre spredning og med at grana
ikke pa sikt gir utskygging av andre treslag og

av bakkevegetasjon.

Alternativer til granreising

Det finnes flere eksempler pa at en forvaltning

med fokus pa stedegne arter vil vaere effektiv
ogsa i klimasammenheng. Furu vil som nevnt
over gi varige karbonlagre i skogen og er ideell

a kombinere med en strategi for a w@ke

omlgpstiden i norske skoger. de Wit og

Kvindesland (1999) viser at karbonlagrene i

jordsmonn er starst under blandingskog, sa
skogreising med treslagsblanding kan veere et
effektivt klimatiltak.

| forbindelse med en innsats for & redusere
utslippene fra utslippssektorer er det viktig at
trevirke kan substituere for karbonintensive
innsatsfaktorer og produkter. Ogsa her viser
det seg at treslag som er stedegne pa
Vestlandet og i Nord-Norge kan spille en
viktig rolle. Bjgrk og or er rasktvoksende
treslag som er ideelle til bioenergi. Produksjon
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av kvalitetsvirke kan veere ideelt til bygnings-
materiale og andre treprodukter, og kan
substituere for bruk av sement og andre
karbonintensive produkter. | denne sammen-
heng kan bade furu og edellauvtrevirke ha et
stort potensiale.

Samfunnets tilrettelegging

Skogtiltak er forbundet med stor usikkerhet
bade nar det gjelder klimabidrag og nar det
gjelder deres virkning pa andre miljgverdier.
For & unngé en uthuling av klimakonvensjonen
og for & unngd uheldige virkninger pa

biologisk mangfold og kulturlandskap, bgr

man ga forsiktig fram med & bruke skogtiltak i

klimagyemed. Dette tilsier at man bgr veere
restriktiv nar det gjelder hvilke tiltak som skal

iverksettes, og at man bgr veere restriktiv nar
det gjelder hvilke virkemidler som bgr brukes
for & fa i gang tiltak.

En stram politikk nar det gjelder hvilke
skogtiltak som kan settes i gang for & oppfylle
norske klimamalsetninger tilsier at det farst og
fremst bgr satses pa a legge til rette for okt
omlgpstid i skogen. | tillegg kan det veere
aktuelt med noe skogreising, men denne
skogreisingen bgr planlegges og felges opp
grundig nar det gjelder valg av treslag og areal.
En stram politkk nar det gjelder hvilke
virkemidler som bgr brukes for a fa i gang
tiltak tilsier at man bgr vente med & inkludere
skogneeringa i et nasjonalt kvotesystem for
klimagasser. Problemer med a kvantifisere og
verifisere klimabidraget til skogtiltak kan
skape muligheter for & underrapportere utslipp
0g overrapportere opptak. Disse smutthullene
kan skade klimakonvensjonens integritet.

Snarere en et markedsbasert kvotesystem bar
man utvikle en offentlig politikk som gir statte
til titak med en positiv miljgvirkning. |
utformingen av denne politikken ma man ta
hensyn til skogens totale verdi, bade
gkonomisk, gkologisk og sosialt. En styrket
oversiktsplanlegging i skogbruket, med
skogbruksplaner for enkelteiendommer, vil gi
muligheter for & tilpasse neeringsutavelsen etter
slike hensyn (se Levende Skog 1997 s 331).
Prioriteringer for hvilke omrader som skal
veere gjenstand for ulike tiltak bgr skje i neer
kontakt med naeringa, blant annet i forbindelse
med sertifiseringsprosesser.
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Skogtiltak for & binde karbon kan veere et
virkemiddel for & bremse klimaendringene.
Slike tiltak kan derfor tas i bruk for & supplere
titak som reduserer utslippene fra utslipps-
sektorer. Imidlertid er det flere faremomenter
knyttet til & gi skonomiske incentiver for slike

tiltak gjennom et kvotesystem. Disse knytter
seg bade til usikkerhet rundt karbonbindings-
effekten av tiltakene og til hvordan tiltakene
kan virke inn pa andre miljgverdier.

Usikkerhet om karbonbindingen

Ved a apne for kreditering av skogtiltak i et
kvotesystem vil man sta i fare for at det blir en
overrapportering av tiltak som gir karbon-
kreditter, mens aktiviteter som gir karbon-
utslipp underrapporteres. Man vil ogsa sta i
fare for & utstede kreditter for areal som gror
naturlig igjen. Slik kreditering gir muligheter
for gkte utslipp fra utslippssektorer uten at det
foregar en tilsvarende gkt binding av karbon.
Smutthull som disse vil uthule Kyotoproto-
kollens potensiale for & utlase effektive tiltak
for & bremse klimaendringene.

Miljghensynet

Innenfor et norsk kvotesystem for klimagasser
vil trolig skogreising og treslagskifte veere

blant de mest aktuelle tiltakene for & vinne
karbonkreditter. Denne rapporten har vist at
det ut fra et hensyn til bevaring av naturverdier
kan veere grunn til & veere skeptisk til

skogreising med gran i strgk hvor grana ikke
naturlig hgrer til. Tiltaket kan ha store

gkologiske og miljgmessige konsekvenser,
blant annet i forbindelse med forsuring av
jordsmonn og vassdrag, og tap av naturtyper,
artsmangfold og kulturminner.

Norge er i en seaerstiling nar det gjelder
potensialet for skogreising, siden de fleste
arealer som er aktuelle for skogreising omfatter
naturtyper av stor gkologisk og kulturhistorisk
verdi, som kystlynghei, kulturmarker og natur-
enger. Bruk av skogtiltak som et virkemiddel

for & bremse klimaendringene vil kunne
komme i konflikt med flere sentrale nasjonale
miljgmal, som bevaring av bestander av
laksefisk, bevaring av viktige naturtyper i

kulturlandskapet og oppbremsing av tilgroing-
en av snaumarkene.
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Hvordan ivareta skogens miljgfunksjoner

Utredningen anerkjenner skogens viktige rolle
i & bremse klimaendringene. Det er viktig &
vurdere hvordan man kan utnytte biobrensel og
treprodukter til a erstatte bruk av karbon-
intensive produkter og innsatsfaktorer som
sement og fossile brensler. Videre kan skog
brukes til & binde karbon, et sentralt tiltak i den
forbindelse kan vaere a legge til rette for en
gkning av skogens omlgpstid. Et slikt tiltak
kan ogsa bidra i forbindelse med malsetninger
om bevaring av biologisk mangfold.

Bruk av tiltak som skogreising og treslagskifte
i klimagyemed ma vaere omfattet med stor
forsiktighet. Det vil veere viktig med gode
rutiner for & overvdke mulige miljgmessige
sideeffekter av tiltakene, og kontrollere eller
avbgte disse. God planlegging og samordning
av skogtiltak kan ogsa bidra til at de negative
miljgeffektene blir minst mulige.

Denne rapporten anbefaler at man bgr unnlate
a trekke skogsektoren inn i et norsk nasjonalt
kvotesystem for klimagasser. Skogens hel-
hetlige miljgfunksjoner kan best ivaretas
gjennom andre virkemidler enn involvering i et
kvotesystem. Tilskuddsordninger, blant annet
til gkt omlgpstid, vil kunne veere et aktuelt
tiltak.

Innspill til Norges posisjon i klimaforhand-
lingene

Miljghensynet og usikkerheten knyttet til skog-
tiltak gir klare innspill til framtidig norsk
politikk pa klimaomradet, ikke bare i forhold
til et norsk kvotesystem for klimagasser, men
ogsa i forhold til norske posisjoner i de
internasjonale klimaforhandlingene.

Til tross for passive norske holdninger rundt
restriksjoner pa bruk av skogtiltak, har Norge
tatt et klart standpunkt mot at tiltak som

hjemles i artikkel 3.4 i Kyotoprotokollen skal

trekkes inn i klimaregnskapene i den fgrste
forpliktelsesperioden. Dette har sammenheng
med at det finnes sveert liten kunnskap om
hvordan man kan kvantifisere og verifisere
klimabidragene til slike tiltak pa en tilfreds-

stilende mate. Teksten fra Bonn &pner for at
store deler av enkeltlands forpliktelser kan
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dekkes inn ved bruk av artikkel 3.4-tiltak. For

Norge sitt vedkommende vil den angitte

grensen apne for a ta i bruk hele potensialet for
skoggjedsling og treslagskifte, uten at man
kommer i neerheten av grenseverdien. For &
unngd & skade klimaavtalens integritet ma
Norge holde fast pa sine krav om restriktive
grenser for artikkel 3.4-tiltak.

Tiltak i utslippssektorer ma til!

Uavhengig av Kyotoprotokollen ma en brukbar
og effektiv strategi for & bremse
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klimaendringene bygge pa reduksjoner i
utslippene av klimagasser fra sektorer som
samferdsel og industri. Uansett hvilke
holdninger man har til skogtiltak vil slike tiltak

trolig ha liten effekt sammenlignet med tiltak

pa utslippssiden. For & unnga alvorlige
klimaendringer ma tiltak pa utslippssiden
settes i gang snarest, uavhengig av en
avklaring om ratifisering og implementering av
Kyotoprotokollen.
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Vedlegg

Vedlegg

Hvordan kan skogen brukes eff-

ektivt til & bremse klimaendringer ?

Ved vurdering av klimabidraget til aktuelle

skogtiltak legger ulike kilder vekt pa to ulike

forhold:

- | noen tilfeller legges det vekt pa at et
tiltak vil fgre til at den gjennomsnittlige
mengden bundet karbon i et omrade aker.

- | andre tilfeller legges det vekt pa at et
tiltak vil fgre til at opptaksraten for karbon
i et omrade gker.

For & legge til rette for en hgyest mulig
opptaksrate for karbon, vil tilplanting med
hurtigvoksende traer, som or, osp og gran, veere
blant de mer effektive tiltakene. @kt omlgpstid
vil veere et sentralt tiltak for & gke
giennomsnittlig mengde bundet karbon i et
omrade.

Hay opptaksrate for karbon kan bare veere
et effektivt klimatiltak dersom det karbonet
som tas opp ikke slipper ut i atmosfeeren igjen
uten & muliggjere reduksjon av andre karbon-
utslipp. Treverk kan redusere andre karbon-
utslipp ved & substituere for bruk av karbon-
intensive varer; ved kan erstatte oljefyring og
treverk kan erstatte sement.

| forbindelse med substitusjon og lagring i
treprodukter er det avgjgrende om gkt bruk av
ved og treprodukter kommesstedet forelleri
tillegg til bruken av andre mer klimaskadelige
energikilder og materialer som fossil energi,
stal og sement (Solas 1998 s 53). Det siste er
dessverre mest sannsynlig, og det finnes sma

incentiver til & utnytte treproduktene best
mulig ved resirkulering. Det er imidlertid

grunn til & hape at en sterkere norsk politikk
for @ bremse klimaendringene vil gi klare
disincentiver for utslipp av klimagasser fra
oljefyring og sementproduksjon, og at dette vil
gi okt bruk av treprodukter.

Selv om skognaeringen kanskje klarer & skape
et gkt marked for treprodukter, treverk og ved,
og slik at treverk vil substituere for
karbonintensive varer, er det lite sannsynlig at
all skogproduksjon kan brukes pa denne
maten. Tilvekst i skog som ikke substituerer
for karbonintensive varer vil bare kunne gi et
varig bidrag til & bremse klimaendringene
dersom skogproduksjonen lagres i en eller
annen form.

Lagring kan skje pa flere ulike mater; i treverk
og treprodukter som avfall, og som levende og
dadt organisk materiale i skogen. Blant disse
lagrene er det skogen som har det starste
potensialet. | denne forbindelse blir gkt
omlgpstid, kombinert med a sette av stgrre
arealer til bevaringsformal, viktige tiltak.
Gammelskog gir en hgyere mengde bundet
karbon er enn en rotasjonsbestand, og for
rotasjonsbestand er gjennomsnittlig mengde
bundet karbon hgyere jo lengre rotasjonene er.
| tillegg til alle andre positive miljgvirkninger
av a bevare gammelskog, vil altsa et slikt tiltak
kunne ha en effekt i & bremse klimaendringene
Se tabell A)

Tabell A. Forhold som er avgjgrende for "skogbasert” binding av karbon i drevet/utnyttet skoc vs.

urgrt skog
Drevet/utnyttet skog Urgart Skog
1) Gj.snittlig karbonkapital i levende treer Gj.snittlig karbonkapital i levende treer
2) Gj.snittlig karbonkapital i annen levendsj.snittlig karbonkapital i annen levenjde
biomasse biomasse
3) Gj.snittlig karbonkapital i strg/avfalinkl. | Gj.snittlig karbonkapital i stra/avfall
dgde treer + hogstavfall) (inkl. dade traer)
4) Gj.snittlig karbonkapital i jordsmonnet Gj.snittlig karbonkapital i jordsmonnet
5) Gj.snittlig  karbonkapital i _trebaserte
produkter
6) Substitusjonseffekter(direkte erstatning gv
fossil energi eller produkter produsert med
stgrre innsats av fossil energi)

Kilde: SFT1997
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