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Forord

Mdlrettet gjodsling av skog som klimatiltak - egnede arealer og miljokriterier, er et innspill
til Klima- og miljedepartementet og Landbruks- og matdepartementet i deres arbeid med
oppfelgingen av Meld. St. nr. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk (Klimameldingen).

Rapporten er et samarbeid mellom Miljedirektoratet, Statens landbruksforvaltning og Norsk
institutt for skog og landskap. Den gir en omforent, faglig anbefaling av hvilke skogarealer
som egner seg for malrettet gjodsling etter en avveining mellom hensynet til klima,
naturmangfold og andre miljgverdier og naering. Rapporten gir ogsa rad til departementene
om hvilke miljekriterier som bgr ligge til grunn for skoggjedsling som klimatiltak, samt hvilke
virkemidler som ma til for at gjedslingen skal bli gjennomfart. | tillegg gir rapporten en
vurdering av effektene ved gjedsling av torvmark med aske fra biobrenselanlegg.

Hovedansvaret for de ulike delene av rapporten er fordelt etter hva som er naturlig gitt de
respektive etatenes faglige kompetanseomrader. Miljadirektoratet har koordinert arbeidet.
Alle etatene har veert involvert i arbeidet og er omforent om alle deler av rapporten.

Oslo, mai 2014
Audun Rosland
avdelingsdirekter
klimaavdelingen
Miljgdirektoratet
Geir Grgnningsater Rasmus Astrup
direkter avdelingsdirekter
avdeling ressurs og areal avdeling for skogressurser

Statens landbruksforvaltning Norsk institutt for skog og landskap
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Sammendrag

S.1 Bakgrunn

Meld. St. nr. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk varslet en aktiv skogpolitikk med mal om a
gke skogens opptak og lagring av karbon. Forslaget er ogsa forankret i klimaforliket vedtatt av
Stortinget i 2012. Ett av tiltakene som er foreslatt for a na dette malet er a gke
karbonopptaket pa eksisterende skogarealer gjennom malrettet gjadsling. Det ble slatt fast at
det er behov for a utarbeide miljekriterier for slik gjadsling.

| etterkant av klimameldingen har Landbruks- og matdepartementet og Klima- og
miljedepartementet i fellesskap gitt etatene som star bak denne rapporten i oppdrag a utrede
potensialet for malrettet gjadsling av skog som klimatiltak. Vart mandat har vaert a rangere
arealene i forhold til hverandre nar det gjelder hensynet til klima, naturmangfold og andre
miljeverdier og naering, samt a utvikle miljgkriterier for slik gjedsling. Rapporten vil vaere et
underlag for departementenes videre arbeid med gjgdsling av skog som klimatiltak, i
prosessen mot en politisk beslutning om tiltaket skal gjennomfaeres og i hvilket omfang.

For a avgrense rapportens omfang har vi fokusert pa effekter ved a gjadsle gran- eller
furuskog med 15 kg nitrogen per dekar (150 kg per hektar) om lag 10 ar fer hogst. Pa
gjadslede arealer vil tilveksten gke i en periode pa 6-10 ar etter gjgdsling. Dette er den
maten det som regel gjadsles pa i dag, fordi det gir best skonomisk utbytte av gjadslinga for
skogeier. Bestand som er godt egnet for skoggjadsling, vil fa et hagyt nitrogenopptak, og
gjadsling av slike bestander antas a gi sma effekter pa terrestrisk miljg sammenlignet med
effekter av tidligere skjatsel og forestaende avvirkning. Vi har tatt som utgangspunkt at
viderefaring av dagens praksis er mest sannsynlig. Vi har ogsa lagt til grunn at det gjadsles
med kalkholdig gjadsel, i trad med dagens praksis. Dette vil motvirke ytterligere forsuring av
vannforekomster.

Ogsa andre gjadslingsregimer kan vaere mulig for a gke tilvekst og karbonbinding, for
eksempel gjadsling i yngre bestand eller flere ganger i lapet av et omlgp. Vi har bare i liten
grad gatt inn pa vurderinger av virkninger av alternative gjadslingsregimer.

S.2 Arealer som kan egne seg for gjodsling —
bruttoliste

I norsk skog pa fastmark er tilgang pa nitrogen den enkeltfaktoren som i starst grad begrenser
traernes vekst. Nitrogengjadsling vil fgre til at traerne bygger ut kronene, og det blir noksa
raskt en positiv effekt pa volumtilveksten. Det er vanlig & regne med at en gjadsling med 15
kg N per dekar i barskog vil gke tilveksten med omtrent 0,15 kubikkmeter per dekar og ar i 6-
10 ar. De siste fem arene (2009-2013) er det registrert skoggj@dsling pa totalt 39 800 dekar
fastmark og 600 dekar torvmark, altsa om lag 8 000 dekar arlig.

| Sverige og Finland gjadsles det i et starre omfang enn i Norge. De siste fem arene (2008-
2012) har det arlige gjedslingsarealet i Sverige i gjennomsnitt vaert 590 000 dekar. | Finland
har omfanget i den samme femarsperioden variert mellom 323 000 og 512 000 dekar, med et
gjennomsnitt pa 447 000 dekar.

Etatsgruppen har utarbeidet en «bruttoliste» som grunnlag for a beregne hvor store arealer
det kan vaere aktuelt & gjadsle i Norge de naermeste 10-arene. Bruttolisten er basert pa data
fra Landsskogstakseringens flatenett.

| bruttolista er det brukt fglgende utvalgskriterier:
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Vegetasjonstyper: Blokkebaer-, baerlyng-, blabaer-, smabregne- og storbregneskog
Jordtype: Flater som har torv- eller podsolprofil og en jorddybde pa minst 25 cm

Bonitet: F/G 11-20

Treslag: Flater hvor minst 80 prosent av volumet (hogstklasse Il: 80 prosent kronedekning) er
gran eller furu

Tetthet: Flater med full tetthet (for eksempel hogstklasse IVa, men ikke IVb)

Utvalget er i tillegg avgrenset til arealer med anvendelse «skog/utmark» (se definisjon i
tabell 1.1). Dette innebaerer at arealer som er underlagt vern i form av verneformene
nasjonalpark eller naturreservat ikke inngar i bruttolista. Det samme gjelder statlig sikrede
friluftsomrader og arealer som er saerskilt tilrettelagt for friluftsliv pa annen mate, og hvor
normalt skogbruk ikke vil kunne drives. Videre vil skogsmark som ligger i kraftgater, skytefelt
og tette hyttefelt ikke regnes med.

Vegetasjonstypene blokkebaer-, baerlyng-, og blabarskog, som kan gjadsles i henhold til Norsk
PEFC Skogstandard, utgjer nesten 13,5 millioner dekar (tabell 3.1). | tillegg inkluderer
bruttolista 2,6 millioner dekar av vegetasjonstypene smabregne- og storbregneskog, som det
etter Norsk PEFC Skogstandard ikke er apning for a gjadsle i dag. Disse vegetasjonstypene er
likevel omtalt i rapporten fordi det forventes at tilveksteffekten av gjadsling vil vaere god.
Kun 50 000 dekar (0,3 prosent) av bruttoarealet er torvmark. Torvmark med allerede etablert
foryngelse kan ogsa gjadsles ifglge Norsk PEFC Skogstandard.

Hovedtyngden av det aktuelle gjadslingsarealet ligger pa @stlandet, som har 66 prosent av
arealet innen de tre vegetasjonstypene som i dag er tillatt a gjedsle i henhold til
Skogstandarden.

Hvor stor del av potensielt tilgjengelig areal som det kan vaere aktuelt a gjgdsle de narmeste
arene vil i praksis begrenses av en rekke forhold, herunder fgringene knyttet til
vegetasjonstyper i Skogstandarden og hensyn knyttet til naturmangfold, vannmilje og andre
miljgverdier. Bruttolista inneholder dessuten skog i alle aldersklasser, samt skog med
ugunstige driftsforhold eller lavt potensiale for verditilvekst, som ikke vil vaere sa aktuell a
gjadsle. | kapittel S.5 gjar vi et overslag over hvor store arealer som kan veere tilgjengelige
de naermeste arene, der vi ogsa tar hensyn til disse begrensningene.

S.3 Rangering av arealene i bruttolista

Den samlede nytten av tiltaket vil bli best ved a prioritere arealer hvor klimaeffekten er god,
samtidig som tiltaket gir god naeringsmessig nytte og akseptable miljgkonsekvenser.

Gjedslingseffekten er best pa midlere barskogsboniteter der en vanligvis har middels rike
vegetasjonstyper med podsolprofil. Bestandene som prioriteres for gjadsling ut fra
naeringshensyn, ber ha full tetthet slik at de utnytter den tilferte naeringen best mulig, og de
bar vaere veksterlige og friske med traer som kan gi virke av god kvalitet. | tillegg bar man
prioritere bestand som har gode driftsforhold foran bestand med darligere driftsforhold.
Dimensjonsgkningen som falge av gjadsling gir ofte starre prisgkning pa virke av furu enn av
gran.

Der hvor mangel pa nitrogen begrenser skogens vekst vil gjadsling gi gkt diameter- og
hoydevekst, og vil derfor ske det arlige CO,-opptaket i levende biomasse. Faktorer som
karbondynamikken i jord, risiko for lystgassutslipp og utslipp fra maskiner som brukes i
gjadslingen og fra produksjon av gjadsel vil ogsa pavirke den totale klimagasseffekten.
Endringer i karbonlager i skogsjord ble ikke inkludert i beregningen fordi virkningen av
gjadsling er usikker. Dette er et omrade det bar forskes mer pa. Med dagens kunnskap
vurderer vi imidlertid at nettoeffekten av tiltaket er positiv. Bestandene som prioriteres for
gjadsling ut fra naeringshensyn, gir ogsa god effekt ut fra gnske om okt opptak av CO,. |
bruttolista (se kapittel 3) er det tatt utgangspunkt i arealer der gjodsling vil gi et meropptak
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av CO, med lav risiko for lystgassutslipp. Vi har imidlertid ikke nok kunnskap til & rangere
arealene (vegetasjonstypene) i bruttolista i forhold til hverandre nar det gjelder potensial for
mertilvekst og dermed gkt CO,-opptak.

Generelt vil miljgeffektene av nitrogengjedsling avhenge av hvor og hvordan tiltaket
gjennomfeares, for eksempel hvilken type skog som gjadsles, tidspunkt, buffersone og
dosering. Samtidig som nitrogentilfgrsel kan gke tilveksten, kan nitrogen gi opphav til
ugnskede effekter pa naturmangfold. Kjente effekter av nitrogentilfgrsel er okt
biomasseproduksjon og endrete konkurranseforhold mellom planter. Siden arealene som
vurderes som mest aktuelle for gjadsling vil avvirkes etter omlag 10 ar, vurderes
merbelastningen av gjadsling pa terrestrisk milje for hvert enkelt bestand a vaere relativt
sma, sammenlignet med den pavirkning skogakosystemet vil fa som falge av hogst og
pafglgende foryngelsestiltak. Dette forutsetter at man unngar negativ pavirkning av verdifulle
miljeverdier som eventuelt finnes innenfor arealene eller i tilstetende arealer. Med forbehold
om at det er begrensete arealer med produksjonsskog som er aktuelle a gjadsle og
miljgkriterier falges, anses det som lite sannsynlig at endringer pa bestandsniva vil fa
betydning for utbredelse av vanlige arter pa landskapsniva. Det er likevel grunn til a vaere
oppmerksom pa den samlede belastningen pa de aktuelle vegetasjonstypene nar nye areal
gjadsles hvert ar (jamfer naturmangfoldloven § 10).

Nar det gjelder vannmiljg er bildet mer komplekst. Skoggjadsling pa dagens niva har
sannsynligvis liten effekt pa vannmiljeet. Pa nasjonalt niva er det heller ikke sannsynlig at
skoggjadsling i det omfanget som skisseres i rapporten vil bli en stor kilde til
nitrogenforurensning sammenlignet med andre kilder. Noen omrader vil imidlertid vaere
sarskilt sarbare for en ekstra tilfgrsel av nitrogen, fordi vannmiljeet i omradene allerede har
en eller flere utfordringer knyttet til nitrogen. Dette kan for eksempel vaere omrader som far
stor nitrogenavsetning fra lufta, har en samlet avrenning av nitrogen til vassdrag og marine
omrader som overskrider miljokvalitetsnormer eller har utfordringer knyttet til problemarter
som krypsiv (se kapittel 6 for detaljer). Dette gjelder Rogaland sar for Boknafjorden,
Agderfylkene, Vestfold, nederste delen av Telemark og Buskerud, @stfold samt Oslo og
Akershus som inkluderer deler av Glomma og Haldenvassdraget. Dette er omrader hvor Norge
har utfordringer knyttet til a oppfylle nasjonale og internasjonale miljgmal relatert til
nitrogen.

Gitt forutsetningene som er lagt til grunn i denne rapporten og at miljgkriteriene i kapittel
8.2 falges, antar vi at gjadsling vil gi akseptable effekter for terrestrisk miljg. Nar det gjelder
vannmilje bgr man prioritere omrader som ikke allerede er sarskilt sarbare for en ekstra
tilfarsel av nitrogen, ved a sette et gvre tak pa gjodslet areal i det sarbare omradet.

S.4 Anbefalte miljokriterier

Arealene som er aktuelle for gjadsling bar vurderes av den regionale eller lokale myndighet
etter begrensninger og faringer i henhold til eksisterende lov- og regelverk (kapittel 8.2.1). |
henhold til eksisterende lov- og regelverk, herunder naturmangfoldloven, er det noen arealer
hvor det normalt ikke er tillatt med tiltak som gjadsling i skog. Ved gjadsling i naerheten av
disse omradene ma det pases at miljoverdiene i disse arealene ikke pavirkes negativt.

| kapittel 8.2.2 har etatsgruppen anbefalt generelle miljgkriterier som bar legges til grunn for
en eventuell tilskuddsordning til gjedsling av skog som klimatiltak. Prinsippene i
naturmangfoldloven §§ 8 til 12 skal legges til grunn som retningslinjer ved utgving av offentlig
myndighet, herunder nar et forvaltningsorgan tildeler tilskudd, og ved forvaltning av fast
eiendom. Forvaltningsmalene for skosystemer, naturtyper og arter (8§ 4 og 5) skal ogsa
ivaretas.

De generelle miljgkriteriene omhandler:
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e Bestandskarakteristikk for a oppna gnsket effekt ut fra hensyn til klima, milje og
naering

e Hensyn til arter og naturtyper med hgy verdi

e Gjadslingspraksis for a fa god effekt av gjadslingen og samtidig unnga negative
effekter pa terrestrisk milje og vannmiljg, inkludert anbefalt gjadslingstype, dose,
gjadslingsfrie soner og tidspunkt for gjadsling.

| noen omrader er vannforekomstene sarbare for gkte tilfgrsler av nitrogen. Dette er omrader
som i dag har store N-avsetninger fra atmosfaeren, dokumenterte utfordringer knyttet til N-
belastning i ferskvann eller kystomradene, utfordringer knyttet til krypsiv eller som drenerer
til sarbare havomrader. Skoggjadsling i det omfang vi drafter i rapporten gir liten N-avrenning
sammenlignet med andre kilder. Ut fra samlet belastning og et fare-var-prinsipp har vi likevel
valgt & anbefale at dette omradet ber vurderes etter spesielle miljghensyn som er beskrevet i
kapittel 8.2.3.

Figur S.1 gir en samlet oversikt over hvilke omrader som allerede har en eller flere
utfordringer nar det gjelder ekstra tilfarsler av nitrogen fra luft og til vannmilja.
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Figur S.1 Samlet oversikt over hvilke omrader som allerede har en eller flere utfordringer ndr det gjelder ekstra
tilfarsler av nitrogen fra luft og til vannmilje.
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Basert pa en vurdering av samlet belastning og fgre-var-prinsippet har etatsgruppen definert
hvilke kommuner som er sarbare for ekstra tilfgrsel av nitrogen, og som ber innga i en sone
hvor det bgr tas spesielle miljghensyn. Dette er kommuner som har hgyt nitrogennedfall,
klassifisert med moderat eller darligere tilstand i vannforekomstene, forekomst av krypsiv
og/eller som drenerer til falsomme marine omrader. Sonen omfatter Rogaland ser for
Boknafjorden, fylkene Vest-Agder, Aust-Agder, Vestfold, @stfold, Oslo og Akershus, samt
deler av Telemark og Buskerud'.

Figur S.2 gir en oversikt over hvilke kommuner etatsgruppen anbefaler at bgr innga i sonen
med spesielle miljghensyn.

1235

Kommuner med red farge er listet i vedlagt
Excel-ark med kommunenummer og navn.

Figur S.2 Oversikt over kommuner som er innenfor sonen.

Eksisterende lov- og regelverk gir ikke anledning til & begrense hvor store areal som kan
gjadsles ved bruk av skogfond. Etatsgruppen mener at det bar settes et tak pa areal som kan
gjadsels i sonen som er sarbar for ekstra tilfgrsel av nitrogen. Det betyr at man kan regulere
tilskuddsmidlene pa en slik mate at de ikke medvirker til at det samlede gjadslingsarealet
(gjoedsling med og uten tilskudd) gar over taket.

Etatsgruppen har kommet frem til at taket pa gjodslet areal i denne sonen bear ligge pa
maksimalt 25 000 dekar over en femarsperiode, det vil si i snitt 5 000 dekar per ar.

Bade sonen og taket bgr vurderes etter fem ar ut fra erfaring og kunnskap om hvilke effekter
gjadsling har for miljg, klima og naering.

Y| Telemark og Buskerud er fglgende kommuner innenfor sonen: Bamble, Drammen, Fyresdal, Hurum,
Kragerg, Lier, Nedre Eiker, Nissedal, Porsgrunn, Rgyken, Siljan, Skien, @vre Eiker.
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S.5 Omfang av aktuelle arealer og regionale

vurderinger

Det er mange faktorer som pavirker omfanget av arealer det er mest aktuelt a gjennomfgre
tiltaket pa. Mange av disse faktorene ma vurderes pa lokalt niva. Det vil derfor ikke vaere
mulig a konkludere med hva det faktiske arealomfanget vil vare, men vi har vist noen
storrelsesanslag som kan gi en pekepinn pa hvor store arealer som ut fra hensyn til klima,
miljg og naering vil vaere positivt eller akseptabelt a gjadsle.

Bruttolista i kapittel 3 omfatter 13,5 millioner dekar av vegetasjonstypene blokkebaer-,
baerlyng- og blabaerskog som kan gjadsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard. Gjedsling pa
disse vegetasjonstypene kan gi god produksjonsgkning. Bruttoarealet omfatter ogsa yngre
skog som farst vil vaere i aktuell alder for gjadsling flere tiar fram i tid, og hogstmoden skog
som farst vil kunne vaere aktuelt gjgdslingsareal i siste fase av pafglgende skogomlap.

Med utgangspunkt i skog som vil vaere i aktuell alder for gjadsling de narmeste tiarene innen
de tre vegetasjonstypene som kan gjadsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard, anslar vi at
et potensielt arealomfang vil ligge i starrelsesorden 70 000-130 000 dekar per ar de narmeste
10 arene. Det potensielle arlige arealet reduseres til 50 000-100 000 dekar ved innfaring av en
sone med spesielle miljghensyn, siden det for denne sonen settes et tak for areal som kan
gjadsles. | dette intervallet er det ikke tatt hensyn til at en ma forvente en viss reduksjon av
det tilgjengelige arealet grunnet avsetting av gjedslingsfrie soner mot verdifulle
miljeelementer og mot innsjger, elver og bekker med helarsvannfering. Det er heller ikke tatt
med at det kan vaere aktuelt a gjadsle noe areal pa F/G8, som ikke er med i bruttolista. Se
figur S.3 for en oversikt over hvilke arealer som vurderes som aktuelle for gjgdsling.
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16 millioner daa
Blokkebaer-, barlyng-, blabaer-, smabregne- og storbregneskog

Bonitet F/G 11-20, minst 80 % bartreandel, full tetthet
Podsolprofil, jorddybde minst 20 cm

Norsk PEFC
Skogstandard
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1. Hoyeste og laveste verdi angir et avre og nedre estimat. | tillegg kommer eventuelt gjedslingsareal i egnede
bestand pa bonitet G/F 8, som ikke er inkludert i bruttoarealet. Til fratrekk kommer buffersoner mot vann,
vassdrag og verdifulle miljoelementer.

2. For naermere beskrivelse av forutsetningene vises til kapittel 4.2.3.

3. Hvilke fylker/kommuner som er inkludert i sonen hvor det anbefales tak pd gjedslingsarealet framgar av
kapittel 8.2.3.

Figur S.3 Oversikt over hvilke arealer som vurderes som aktuelle for gjodsling.
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De oppgitte @vre og nedre estimatene tar utgangspunkt i to ulike forutsetninger basert pa
tilgjengelig informasjon om skogtilstanden og utfart skogbehandling pa arealene, slik dette
framgar av registreringene i Landsskogtakseringen (jamfar kapittel 4.2.3). Det er imidlertid
vanskelig a si noe om virkeskvaliteten pa disse arealene uten en lokal vurdering.

Jo starre areal en gnsker a gjadsle, jo starre behov for avveining mellom de ulike hensynene
ma forventes. | de tilfeller der det er motsetning mellom ulike interesser, ma man avveie
hensynene mot hverandre og sgke den lgsningen som samlet sett gir det beste resultatet for
samfunnet.

Med et omfang pa 50 000-100 000 dekar per ar og med forutsetning om en tilvekstsgkning pa
0,15 kubikkmeter per dekar per ar, vil tiltaket gi en forventet klimagasseffekt pa 0,14-0,27
millioner tonn CO, i aret etter 10 ar. De forutsetninger vi her har lagt til grunn med hensyn pa
aktuelt areal og tilvekstsgkning, er mer konservative enn de som la til grunn for beregningene
i Klimakur 2020, hvor klimagasseffekten ble estimert til 0,45 millioner tonn CO, i aret, jamfar
kapittel 5.2.2. Forutsetningen om et tak pa arlig gjodslingsniva for en vesentlig del av det
aktuelle arealet bidrar ogsa til a forklare forskjellen.

S.6 Virkemidler

Gjadsling i skog kan gi potensielt god lennsomhet for skogeier, men lannsomheten er avhengig
av mange variabler, som tidshorisonten fram til gevinsten ved gjadslingen kan realiseres,
mulighetene for prisgkning ved stgrre dimensjoner og muligheten til & benytte tilskudd og
skogfondsmidler. | dag brukes det gkonomiske virkemidler som skogfond og direkte tilskudd
for & stimulere til gjadsling av skog. | tillegg har skogeierorganisasjonene en viktig rolle med
informasjon og veiledning ut til medlemmene.

Dersom en gnsker a gke omfanget av gjodsling i skog i klimasammenheng, kan man bygge pa
eksisterende ordninger i skogbruket (skogfond og tilskudd til naerings- og miljgtiltak i
skogbruket (NMSK)), men med en gkning i de skonomiske rammene og aremerkning av
tilskudd til gjedsling som klimatiltak. Med bakgrunn i nasjonale retningslinjer basert pa
eksisterende lov- og regelverk, miljokriterier og eventuelle faringer for tilskuddet, utarbeides
det farst regionale tilpasninger for aktuelle gjadslingsarealer pa fylkesniva. Med grunnlag i
dette bar kommunene vaere behjelpelige med a lage en oversikt over skogeiere som kan ha
aktuelle gjgdslingsarealer, og informasjon ma ut til skogeierne som skal bestemme seg for om
de vil gjadsle skogen. Gjadselaktiviteten kan reguleres ved a justere fordelingene av tilskudd
til fylkene, og heve eller senke tilskuddssatsen til skogeier. Informasjonen om aktuelle
skogeiere kan formidles til skogeierorganisasjonene og andre tjenestetilbydere i skogbruket.
Denne informasjonen vil veere til hjelp nar aktgrene skal kontakte skogeierne og avklare hvem
som gnsker a gjadsle det enkelte ar. | sonen med spesielle miljghensyn kan det settes frist for
a sgke om tilskudd som sikrer en tettere oppfalging. Nar tiltaket er gjennomfart sgker
skogeier om tilskudd og bruk av skogfond. Sammen med sgknaden om utbetaling av tilskudd
ma det folge dokumentasjon av at tiltaket er gjennomfart i henhold til eksisterende lov- og
regelverk, samt miljokriteriene i kapittel 8 og eventuelle fgringer til bevilgningen. Kommunen
kontrollerer at arbeidet er utfert i samsvar med lov- og regelverk, og miljokriterier i kapittel
8, og fatter vedtak om utbetaling av tilskudd. Fylkesmannen utbetaler tilskuddet.
Fordelingene av tilskuddene til fylkene baseres pa fylkenes arlige rapporteringer om forbruk
av tilskuddsmidler og forventet tilskuddsbehov.

Kostnaden for tiltaket er, som i Klimakur 2020, satt til 300 kroner per dekar. Erfaringer i
forvaltningen tilsier at tilskuddet ber vaere pa 30 prosent av skogeiers kostnad for a
gjennomfare tiltaket for a kunne stimulere til gkt skoggjadsling som klimatiltak, altsa om lag
100 kroner per dekar.
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For a utlgse en vesentlig gkning av gjadslingsaktiviteten legger etatsgruppen til grunn at det
vil vaere behov for gkt informasjon, men kostandene til dette er vanskelig a ansla.

Ved et arealomfang pa 75 000 dekar per ar, som representerer et gjennomsnitt av @vre og
nedre estimat for potensielt gjedslingsareal, vil den arlige kostnaden for selve tiltaket vaere
22,5 millioner kroner. Av dette vil 7,5 millioner kroner (det vil si 30 prosent) dekkes av
tilskudd. Den totale kostnaden ved tiltaket vil vaere 109 kroner per tonn bundet CO, dersom
vi ikke inkluderer skogeiers merinntekter fra temmersalget. Det offentlige bidraget av
kostnadene vil utgjere vel 36 kroner per tonn CO,.

S.7 Mulig program- eller kontrollmekanisme for

gjodslede omrader

For a gke kunnskapen om malrettet gjadsling i ulike typer skog, og for a sikre at tiltaket ikke
gir uheldige effekter for naturmangfold og andre miljeverdier, kan det vaere hensiktsmessig a
etablere en mekanisme eller et program for a kunne ha kontroll over omradene som gjadsles,
bade nar det gjelder okt tilvekst og klimaeffekt og hvordan naturen for gvrig responderer pa
gjadslingen. Kontrollsystemet ma sees i sammenheng med det gkonomiske omfanget av
tiltaket. Det vil vaere begrenset hvor omfattende kontrollsystemer en kan iverksette sett i lys
av tiltakets gkonomiske rammer.

Landsskogtakseringen og Resultatkontrollen i skogbruket er to eksisterende systemer som kan
bygges ut for a henholdsvis overvake og kontrollere arealer som har blitt gjadslet. Det vil
imidlertid vaere vanskelig a si hva arsaken til arealets tilstand er, uten a kunne sammenligne
med kontrollruter som ikke er gjadslet.

For a fa en god oversikt over effekten av gjadsling pa skogens tilvekst, karbonlagring og miljg,
er det behov for mer langsiktige forskningsprosjekter. Ved a etablere et eller flere
forskningsprosjekter, kan man gke kunnskapsnivaet om skoggjedsling i Norge, noe som vil gi
grunnlag for bedre og mer malrettet virkemiddelbruk. Vi har nok kunnskap i dag til a rette
forskningen inn pa arealer som er mest egnet for gjadsling, med aktuelle gjadseltyper,
realistiske doser og sa videre. Slike forskningsprosjekter kan vaere med pa a styrke
kompetansen nasjonalt, ogsa for a tolke og bruke resultatene fra andre land.

S.8 Gjedsling av torvmark med aske fra
biobrenselanlegg

Gjadsling med aske i skog, inkludert torvmark, er ikke tillatt i dag. Eventuell bruk av aske til
gjadsling vil kunne bli regulert av «Forskrift om gjadselvarer mv. av organisk opphav».
Forskriften er under revisjon, og vi vet ikke om askegjadsling i skog vil innga her.

Askegjadsling pa greftet torvmark kan gke skogens tilvekst betydelig. En dose pa 0,3-0,6 tonn
aske per dekar og omlgp antas a ville gi god tilveksteffekt og begrensede miljgeffekter, og
ligger pa linje med anbefalinger i Finland og Sverige. Askens kvalitet ma kontrolleres, blant
annet innholdet av tungmetaller. For & unnga sviskader pa vegetasjonen og sgrge for en
langvarig effekt bar kun herdet aske spres. Askegjadsling vil kunne endre vegetasjonen i
retning av mer fastmarksliknende typer, og endringen er langvarig. Negative miljoeffekter i
form av avrenning, tungmetallbelastning med mer antas a bli begrensede.

Resultater fra studier av utslipp av klimagasser fra jord etter asketilfarsel varierer en del,
seerlig nar det gjelder CO,, mens utslipp av lystgass og metan virker a holde seg stabilt eller
ga ned. | sum forventes det en positiv klimagasseffekt av askegjodsling pa torvmark, gitt at
traernes vekst er begrenset av tilgangen pa andre naeringsstoffer enn nitrogen.
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Det er kun hensiktsmessig a spre aske pa graftede torvmarker. Groftet, produktivt
torvmarksareal i hogstklasse IlI-1V og bonitet 8-14 utgjer i dag om lag 800 000 dekar. Det er
usikkert hvor mye treaske av riktig kvalitet som kan vaere tilgjengelig for et slikt tiltak. Et
grovt anslag pa 6 000 tonn ren treaske produsert per ar og en dose pa 0,3 tonn per dekar gir
mulighet til a gjedsle om lag 20 000 dekar arlig.

Dersom askegjadsling i skog blir tillatt, bgr gjedslingen skje i henhold til miljekriterier som er
spisset mot askegjadsling. For a fa til bruk av aske pa torvmark som klimatiltak i Norge vil det
vaere ngdvendig med stimuleringstiltak som informasjon, tilrettelegging og tilskudd i flere
ledd i kjeden, fra askeprodusenter til skogeierandelslag og skogeiere.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Skogen i Norge er viktig i klimasammenheng ved at den arlig tar opp en CO,-mengde som
tilsvarer over 60 prosent av vare samlede arlige utslipp av klimagasser. | tillegg er
baerekraftig bruk av skogressurser en viktig kilde til fornybar energi og til trematerialer som
kan erstatte mer klimabelastende materialer. Skoggkosystemene lagrer ogsa store
karbonmengder, og har viktige funksjoner for & dempe negative effekter av klimaendringer.

| Meld. St. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk (klimameldingen) ble det varslet om tiltak for a
oke skogens karbonlager, bade ved a gke det produktive skogarealet og ved gjennomfgring av
skogtiltak pa eksisterende skogarealer. Videre ble det foreslatt & bedre insentivene til uttak
av rastoff fra skogen til bioenergi, med saerlig vekt pa skogsavfall (GROT) slik at blant annet
tiltak med kort tilbakebetalingstid for CO, prioriteres. Malrettet gjadsling er ett av
skogtiltakene i klimameldingen.

I meldingen presiseres det videre at det skal utvikles miljekriterier for malrettet gjadsling av
skog. Dette krever vurdering av hva som kan vaere den riktige avveiningen mellom klima,
naturmangfold og naering.

Meld. St. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk:

"Regjeringen vil:
Bidra til okt karbonopptak gjennom madlrettet gjodsling av skog. Samtidig md det utvikles
miljokriterier for dette.”

1.2 Mandat

Klima- og miljgdepartementet (KLD - tidligere Miljaverndepartementet) og Landbruks- og
matdepartementet (LMD) har gitt et fellesoppdrag til Norsk institutt for Skog og landskap,
Statens landbruksforvaltning (SLF) og Miljadirektoratet (davaerende Direktoratet for
naturforvaltning (DN) og Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif)) om a utvikle miljgkriterier
for malrettet gjadsling av skog (brev av 22.11.2012, se vedlegg 1).

Vurderingene skal ta utgangspunkt i det eksisterende lov- og regelverket og
sertifiseringsrutinene som regulerer skogbruket. Sentrale elementer er blant annet
skogbruksloven med baerekraftforskrift, vannforskriften, naturmangfoldloven og forskrift om
utsetting av utenlandske treslag?, samt Norsk PEFC Skogstandard.

Oppdraget inkluderer vurdering av bade klimagasseffekter og andre klimaeffekter
(stralingspadriv, albedo mv.), der det finnes tilstrekkelig vitenskapelig kunnskapsgrunnlag for
slike vurderinger.

Etatene skal bidra til arbeidet pa omrader hvor det er naturlig ut fra de respektive etatenes
faglige kompetanseomrader, og komme fram til en omforent besvarelse. Miljedirektoratet
skal koordinere arbeidet, og det kan vaere aktuelt & trekke inn andre etater eller institusjoner
i arbeidet ved behov.

2 Forskrift om utsetting av utenlandske treslag er ikke relevant for tiltaket malrettet gjodsling
av skog.
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For besvarelsen har KLD og LMD for gvrig lagt felgende faringer:

1. Direktoratsgruppen foretar en samlet vurdering av punktene A og B nedenfor og gir en
anbefaling av hvilke arealer som er egnet for a gjgdsles ut fra miljg- og klimahensyn.

A. Direktoratsgruppen vurderer hvilke areal som er best egnet for gjedsling og hvor
det kan paregnes okt karbonopptak med liten risiko for lystgassutslipp. Arealene
bar graderes ut fra skogbruksmessig nytte og potensial for karbonopptak. Det er
naturlig a legge vegetasjonstyper til grunn for arealsorteringen.

B. Direktoratsgruppen vurderer hvilke arealtyper som ikke bar gjadsles med
utgangspunkt i eksisterende miljgkriterier og normer, og hvilke arealer som kan
gjadsles gitt at en tar visse hensyn til naturmangfold og andre miljeverdier.

2. Direktoratsgruppen gjer en vurdering av effekten av a gjadsle torvmark med aske fra
biobrenselanlegg, hvordan en eventuelt kan legge til rette for dette samt optimale
mengder aske som gjadsel.

3. Direktoratsgruppen foreslar en mulig mekanisme eller et program for kontinuerlig & kunne
ha kontroll over omradene som gjadsles for a se hvordan klimaeffekten er og hvordan
naturen for avrig responderer pa gjadslingen.

4. Direktoratsgruppen foretar en vurdering av eksisterende virkemidler og eventuelle nye
virkemidler for a sikre gkt karbonopptak gjennom malrettet gjedsling av skog.

1.3 Tolkning av mandat

Fagetatenes® tolkning av mandatet er at vi ikke skal ta stilling til om det skal gjodsles og
eventuelt i hvilket omfang. Vi tolker det dithen at oppgaven fra departementene er a
utarbeide et faglig grunnlag med omforente vurderinger av hvilke arealer som kan egne seg
for gjadsling. | tillegg skal vi peke pa problemstillinger som vil kreve politiske avgjerelser nar
det gjelder mulige malkonflikter mellom naeringsinteresser, hensynet til naturmangfold og
andre miljaverdier, hensynet til opptak av klimagasser og risiko for lystgassutslipp.
Identifisering av arealer krever at det gjeres avveininger og prioriteringer innenfor hver av de
overnevnte interessene, samt at det gjares avveininger pa tvers av interesser. | tillegg kan
det vaere malkonflikter med andre nasjonale og internasjonale forpliktelser.

Hensikten med tiltaket malrettet gjadsling av skog er & gke det arlige opptaket av CO, i
skogen. Tiltaket bgr prioriteres pa arealer der gjadsling gir positive klimaeffekter, samtidig
som det gir akseptable effekter pa naturmangfold og andre miljgverdier. | tillegg er det en
forutsetning for & gjennomfare tiltaket at det er skonomisk interessant for den enkelte
skogeier. Hovedmalet med oppdraget er at fagetatene med utgangspunkt i eksisterende lov-
og regelverk skal utvikle miljekriterier for malrettet gjodsling av skog. Det er ikke opp til
etatene a vurdere hvor det bar veere tillatt eller forbudt & gjennomfare tiltaket, utover det
som allerede er fastsatt i eksisterende lov- og regelverk.

Etatenes viktigste oppgave blir & beskrive de arealene som kan veere aktuelle for gjgdsling
innenfor rammene av punkt 1 i mandatet, og redegjgre for hvordan gjgdsling pa de aktuelle
arealene vil kunne pavirke klima, naturmangfold, vannmiljg og andre miljgverdier samt
naering. Vi vil legge vegetasjonstyper til grunn for arealsorteringen ved at kun utvalgte
vegetasjonstyper er inkludert i vurderingen. Utover det har vi ikke funnet det hensiktsmessig
a bruke vegetasjonstypene som rangeringskriterium. Nar det gjelder vurderingene av

3 Bestdende av Miljedirektoratet, Statens Landbruksforvaltning (SLF) og Norsk institutt for
skog og landskap.
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vannmilje og nitrogenavsetning med luft og nedbagr, vil det blant annet vaere mest riktig a se
pa geografiske omrader. De konkrete vurderingene for de ulike arealene skal vaere et
utgangspunkt for en samlet prioritering av arealene, gitt alle de nevnte hensynene.

Ut fra omsyn til terrestrisk miljg har etatene valgt a grovsortere skogarealene i fglgende to
hovedkategorier:

e Arealer som kan gjadsles i henhold til miljghensyn i eksisterende lov- og regelverk,
men hvor arealene kan inneholde miljgverdier som det ma tas hensyn til i henhold til
miljgkriterier.

e Arealer som normalt ikke skal gjgdsles i henhold til miljgkriterier i eksisterende lov-
og regelverk.

Ut fra omsyn til vannmiljg har etatene valgt & grovsortere skogarealene i falgende to
hovedkategorier:

e Omrader som kan gjadsles dersom det tas generelle miljgshensyn med utgangspunkt i
eksisterende regelverk.
e Omrader der det er behov for spesielle miljgkriterier av hensyn til vannmilja.

Det vil vaere behov for a prioritere arealene etter grad av miljgpavirkning ved gjadsling,
potensialet for gkt CO,-opptak og naeringsmessig verdi av gjadslingen. Vurderingene skal ende
opp i mest mulig klare anbefalinger for utvelgelse av arealer egnet til gjadsling pa fylkes-
eller kommuneniva, hvilke miljghensyn som bgr tas og bruk av virkemidler.

Videre tolkes mandatet dithen at vi skal etablere en bruttoliste med et estimat pa hvor store
arealer som pa nasjonalt niva teoretisk kan gjadsles, men at vi ikke skal kartfeste konkrete
arealer.

1.4 Arbeidsmetode og prosess

Direktoratsgruppen har bestatt av Miljedirektoratet (tidligere Klima- og
forurensningsdirektoratet (Klif) og Direktoratet for naturforvaltning (DN)), Statens
landbruksforvaltning (SLF) og Norsk institutt for skog og landskap. Miljedirektoratet har
koordinert arbeidet.

Det ble etablert en styringsgruppe bestaende av avdelingsdirektarer fra de respektive
etatene:

e Audun Rosland, avdelingsdirektgr i Klimaavdelingen i Miljedirektoratet.

e Geir Grgnningsaeter, direkter i Avdeling ressurs og areal i Statens
landbruksforvaltning.

e Rasmus Astrup, avdelingsdirektar i Avdeling for skogressurser i Norsk institutt for skog
og landskap.

| tillegg ble det etablert en arbeidsgruppe bestaende av representanter fra hver etat:

e Miljadirektoratet: Hege Haugland (prosjektleder), Ellen Bruzelius Backer, Helga
Gunnarsdottir, Else Marie Lgbersli og Odd-Kristian Selboe.

e Statens landbruksforvaltning: Torleif Terum, Jarn Lileng og Hans Asbjgrn Sgrlie.

e Norsk institutt for skog og landskap: Aksel Granhus, Gunnhild Segaard og Kjersti Holt
Hanssen.

Flere medarbeidere i etatene utover arbeidsgruppen har bidratt inn i arbeidet.
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Etatene har bidratt til arbeidet pa omrader hvor det er naturlig ut fra de respektive etatenes
faglige kompetanseomrader. Norsk institutt for skog og landskap har hatt hovedansvaret for a
utarbeide en bruttoliste over potensielle gjadslingsarealer i kapittel 3, a vurdere de
skogbruksmessige effektene av malrettet gjedsling av skog (kapittel 4), samt a vurdere
effektene av a gjadsle torvmark med aske fra biobrenselanlegg (kapittel 10).
Miljedirektoratet har hatt hovedansvaret for a vurdere klimaeffektene av tiltaket (kapittel 5),
for a vurdere effekter pa naturmangfold og andre miljgverdier (kapittel 6), for forslag til
mekanisme eller program for a ha kontroll over omradene som gjadsles (kapittel 9), samt for
a koordinere arbeidet med oppdraget. Statens Landbruksforvaltning har hatt hovedansvaret
for virkemiddelvurderingene i kapittel 7.

Alle etater har veert involvert i arbeidet med alle delene av rapporten.

1.5 Oppbygging av rapporten og avgrensinger

Nitrogengjadsling av skog vil gi okt tilvekst og dermed gkt opptak av CO, pa alle arealer der
nitrogen er begrensende for veksten. Det vi si at det, for a gke tilveksten, er mulig a gjadsle i
bade ung* og gammel skog, samt flere ganger i lapet av et skogomlep. | denne rapporten har
vi som en overordnet avgrensning valgt a legge hovedfokuset pa gjadsling i produksjonsskog
om lag 10 ar fagr hogst. En hovedbegrunnelse for a fokusere pa produksjonsskog far hogst, er
at dette er de mest interessante arealene sett fra skogbrukets side, i tillegg til at det vil
begrense negative effekter pa naturmangfold og andre miljeverdier. Dersom man ser isolert
pa opptak av CO,, vil effekten vaere den samme uavhengig av tidspunkt for gjadsling.

| kapittel 2 om skogbrukets rammebetingelser gis en kort beskrivelse av internasjonale og
nasjonale malsettinger og forpliktelser samt nasjonale lover og forskrifter som setter rammer
for skogbruket, og for tiltaket malrettet gjadsling av skog.

| kapittel 3 presenteres en vurdering av hvilke areal som teoretisk er egnet for gjadsling, samt
et samlet arealestimat («bruttoliste»). Arealene i bruttolista fordeles etter noen utvalgte
parametere, som vegetasjonstyper, hogstklasser, regioner, med videre.

Vurderingene av skogbruksmessig nytte i kapittel 4 fokuserer primaert pa privatgkonomiske
virkninger for grunneier. Ringvirkninger forbundet med tiltaket er ikke vurdert.

Kapittel 5 fokuserer pa klimagasseffektene ved tiltaket, det vil si utveksling av klimagasser
med atmosfaeren, og ikke hvordan opptak og utslipp vil kunne pavirke klimasystemet og
stabiliseringen av temperaturen pa lang sikt.

| kapittel 6 om miljoeffekter og vurdering av miljghensyn pekes det pa miljgverdier som kan
bli pavirket av tiltaket, knyttet opp mot de spesifikke arealene i bruttolista i kapittel 3 og
geografiske regioner. Mulige effekter pa miljeverdier knyttet til bade terrestriske arealer og
vannmiljg har blitt vurdert. Kapittelet inneholder ogsa en vurdering av arealene i bruttolisten
og hvilke miljghensyn som bgr tas i forbindelse med gjedsling. Kapittelet er ikke en
konsekvensvurdering av tiltaket.

Virkemidler for a oppna malrettet gjadsling av skog blir diskutert i kapittel 7. Det har ikke
blitt gjort en samfunnsgkonomisk analyse av tiltaket, men beskrevet kostnader knyttet til
tiltaket og virkemidler.

“ Vi antar at effekten vil vaere mindre i ungskog der barbiomassen enda ikke har nadd sitt
maksimum (det vil si for traerne har begynt & «kviste seg opp»).
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Kapittel 8 oppsummerer konklusjonene i kapitlene 4-6 og gir en samlet vurdering av hvilke
arealer som bgr prioriteres for malrettet gjadsling av skog ut fra hensyn til bade klima,
naturmangfold og andre miljeverdier og skogbruksmessig nytte. | tillegg gir kapittelet en
anbefaling nar det gjelder hvilke miljekriterier som ber gjelde ved vurdering av aktuelle
arealer for tiltaket. Basert pa denne informasjonen, antyder vi mulige arealomfang og hvilke
malkonflikter som kan oppsta, der det vil vaere behov for avveininger.

For a sikre at tiltaket gir tiltenkt effekt, kan det vaere hensiktsmessig a opprette en
mekanisme eller et program for kontinuerlig a kunne ha kontroll over omradene som gjadsles.
Kapittel 9 vurderer mulige kontrollprogram.

| kapittel 10 vurderer vi effekter av a gjadsle torvmark med aske fra biobrenselanlegg. Det
gjares en vurdering av aktuelle arealer samt effekter pa skogbruksmessig nytte, utveksling av
klimagasser til atmosfaeren og effekter pa naturmangfold og andre miljeverdier.

1.6 Definisjoner

A-lokaliteter etter DN Handbok 13: Naturtyper som er «svaert viktige» for biologisk
mangfold. Kriterier for verdisettingen varierer fra naturtype til naturtype, se DN Handbok 13
(2007, med senere oppdateringer pa nett: www.miljodirektoratet.no)

Arealanvendelse: | tillegg til arealtypen (se Arealtype) registreres i Landsskogtakseringen
ogsa den viktigste anvendelsen for skog og andre arealer som vist i tabell 1.1. | utvalget i
bruttolista er kun areal innen arealtypen produktiv skog og areal som har anvendelse
skog/utmark inkludert.

Tabell 1.1 Definisjon av arealanvendelse brukt i Landsskogtakseringen.

Arealanvendelse Definisjon

Skog/utmark Skogbruks- og utmarksarealer uten annen aktiv bruk eller bandlegging.

By/tettsted/bebygd | By, tettbebyggelse, hus, gardstun, tomter osv.

Hyttefelt Tett hyttefelt

. . Normalt skogbruk drives ikke. Omradet er tilrettelagt som friluftsomrade eller grann
Friluftsomrade etc.

lunge.
Skytefelt Militaert skytefelt, gvelsesomrade.
Reservat Naturreservat eller nasjonalpark.
Vei/bane/fly Vei, jernbane, flyplass.
Kraftlinje Kraftlinje eller rgrledning.
Annet Annet

Arealtype: | denne rapporten anvendes begrepet arealtype i henhold til Landsskogtakseringen
(2013). I utvalget i bruttolista er kun arealtypen produktiv skog inkludert. Det vil si at arealet
har nadd skogdefinisjonen (kronedekning > 10 prosent eller midlertidig uten tresetting), samt
at produksjonsevnen er > 1 kubikkmeter per hektar per ar. Tabell 1.2 viser definisjonene av
arealtypene brukt i Landsskogtakseringen.
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Tabell 1.2 Definisjon av arealtypene brukt i Landsskogtakseringen.

Arealtype

Definisjon

Produktiv skog

Kronedekning > 10 % eller midlertidig uten tresetting. Produksjonsevne > 1 m® pr ha/ar.

Uproduktiv
skog

Kronedekning > 10 % eller midlertidig uten tresetting. Produksjonsevne < 1 m? pr ha/ar.

Annet tresatt
areal

Kronedekning 5-10 % for traer som kan bli minst 5 m hgye. Evt. over 10 % dekning inkludert
busker med hgyde minst 0,5 m.

Apen, jorddekt mark under skoggrensa der kronedekning ikke holder kravet til «Annet
tresatt areal». Opptrer ytterst langs kysten fra Aust-Agder til Finnmark.. Det er satt en

Kystlynghei" fylkesvis hgydegrense for a skille mot jorddekt snaumark, varierende fra 200 m o.h. i sgr
til 50 m o.h. i nord.

Snaumark Myr eller fastmark hvor kronedekning ikke holder kravet til «Annet tresatt areal».

Vann Ferskvann (minste bredde for bekker 4 m for utskilling som eget areal).

Kulturbeite Innmarksbeite eller overflatedyrket jord.

Dyrket mark

Fulldyrket etter definisjonen i gkonomisk kartverk

Andre areal

Teknisk impediment (bebyggelse, hager, veier, grustak, velteplasser o.l.)

1)  Merk at Landsskogtakseringens definisjon av kystlynghei avviker fra DN Hdndbok 13, der kravet til at arealet
skal vaere kulturbetinget er sterkere vektlagt.

B-lokaliteter etter DN Handbok 13: Naturtyper som er «viktige» for biologisk mangfold.
Kriterier for verdisettingen varierer fra naturtype til naturtype, se DN Handbok 13 (2007, med
senere oppdateringer pa nett: www.miljodirektoratet.no)

Bonitet: Bonitet er en indeks som rangerer markas evne til a produsere trevirke. | Norge
anvendes hagydebonitet (H4) som tar utgangspunkt i gjennomsnittshgyden av de 100 gravste
traer (sterst i henhold til diameter i brysthgyde) per hektar (overhgyden) ved en
referansealder pa 40 ar i brysthayde. Boniteten oppgis normalt i 3-meters klasser, med
midtverdien som indeks. Dermed vil for eksempel bonitetsklasse 11 omfatte skog med
hegydebonitet fra 9,5 til 12,5 meter, mens bonitetsklasse 20 omfatter intervallet fra 18,5 til
21,5 meter, og sa videre.

C-lokaliteter etter DN Handbok 13: Naturtyper som er «lokalt viktige» for biologisk
mangfold. Kriterier for verdisettingen varierer fra naturtype til naturtype, se DN Handbok 13
(2007, med senere oppdateringer pa nett: www.miljodirektoratet.no)

GROT: Hogstavfall (greiner og topper) fra hogst som leveres som energivirke (flis).

Hogstklasse: Uttrykk for bestandets utvikling i fem trinn fra etablering fram mot hogstmoden
skog (hogstklasse V). Viser bestandets alder i forhold til boniteten. Hogstklasser:

e hogstklasse | - skog under forynging

e hogstklasse Il - foryngelse og ungskog
e hogstklasse Il - yngre produksjonsskog
e hogstklasse IV - eldre produksjonsskog
e hogstklasse V - hogstmoden skog

| Landsskogtakseringen deles hogstklassene I-V i to grupper (a og b). | hogstklasse 1I-V er a-
bestand arealer med god tetthet og b-bestand er arealer med for lav tetthet til & utnytte
markas produksjonsevne fullt ut. | hogstklasse |, som etter definisjonen over er arealer uten
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etablert foryngelse, er a-bestand areal som er tilfredsstillende klargjort for etablering av ny
skog, mens b-bestand ikke holder dette kriteriet.

Internrente: Bedriftsgkonomisk ngkkeltall som brukes for a vurdere ulike alternative
investeringer mot hverandre. Internrenten er den renten som gir en naverdi av fremtidige
kontantstremmer lik 0.

Klimagasseffekt: Utveksling av klimagasser til atmosfaeren.

Klimaeffekt: Hvordan karboninnholdet i atmosfaeren pavirker det klimatiske systemet og
stabilisering av temperaturen pa lang sikt.

Naturtyper: Det finnes to definisjoner. Naturtyper i Norge (NiN): En naturtype er en ensartet
type natur som omfatter alt plante- og dyreliv og de miljgfaktorene som virker der.
Naturmangfoldloven: En naturtype er en ensartet type natur som omfatter alle levende
organismer og de miljefaktorene som virker der, eller spesielle typer naturforekomster som
dammer, akerholmer eller liknende, samt spesielle typer geologiske forekomster. | denne
rapporten brukes NiN-definisjonen.

NiN: Naturtyper i Norge (www.artsdatabanken.no). Beskrivelsessystem for naturtyper.

Nullomrade: Et skogareal hvor driftskostnadene ved slutthogst vil vare like store eller stgrre
enn driftsinntektene. Hvor mye skog som vil vaere ulgnnsomt a drifte er folgelig falsomt for
endrede driftskostnader og temmerpriser, og vil endres (reduseres) ved utbygging av
skogsveier eller andre infrastrukturtiltak som gjer arealene lettere tilgjengelig.

Naverdi: Dagens verdi av fremtidige kontantstremmer.

Produksjonsskog: | denne rapporten omfatter produksjonsskog skog som er aktivt drevet med
tanke pa levering av virke til skogindustrien. Aktiv drift innbefatter en eller flere av
elementene planting, tilrettelagt naturlig foryngelse, ungskogpleie, tynning og hogst.

Redliste for naturtyper: Norsk radliste for naturtyper fra 2011 er den ferste offisielle redlista
for naturtyper, og er en vurdering av risikoen for at naturtyper kan forsvinne. | alt er 80
naturtyper radlistet, 40 i en kategori som tilsier at de er truet. Radlista bygger pa
beskrivelsessystemet Naturtyper i Norge (NiN).

Sjiktning i skog: Et ensjiktet bestand har traerne hovedsakelig i ett sjikt. Treantallet i
eventuelt undersjikt er ikke stort nok til a danne et akseptabelt bestand dersom traerne i det
ovre sjiktet hogges. Et tosjiktet bestand har traerne i to sjikt. Hvert av sjiktene skal i
alminnelighet kunne fares til en bestemt hogstklasse. Hogges trarne i det gvre sjiktet skal de
gjenstaende traerne kunne danne et nytt ensjiktet bestand. Et flersjiktet bestand har trarne
i flere sjikt. Hogges traerne i gvre sjikt skal de gjenstaende trarne danne et nytt to- eller
flersjiktet bestand.

Skog: Omfatter arealtypene produktiv og uproduktiv skog (se Arealtype).

Truede naturtyper/arter: Naturtyper eller arter som er i kategoriene kritisk truet (CR),
sterkt truet (EN) eller sarbar (VU) pa Norsk rgdliste for henholdsvis naturtyper og arter
(Lindegaard og Henriksen 2011, Kalas et al. 2010).

Talegrense: Kritisk belastningsgrense («Critical load~»), utviklet under Konvensjonen om
langtransporterte luftforurensninger: et kvantitativt estimat av en eksponering av en eller
flere forurensningskomponenter hvor det under dette estimatet ikke forekommer skadelige
effekter pa spesifiserte falsomme elementer i miljget i henhold til var navaerende kunnskap
(Nilsson og Grennfeldt 1988).
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Utvalgte naturtyper: Naturtyper fastsatt som utvalgte ved forskrift etter naturmangfoldloven
(Kapittel VI. Utvalgte naturtyper). Forskriften angir den utvalgte naturtypen som utvalgt i
hele eller deler av landet, og det kan i forskriften angis narmere kriterier for hvilken type
forekomster av naturtypen som omfattes av reglene i naturmangfoldlovens kapittel VI.
Utvalgte naturtyper bygger pa beskrivelsessystemet Naturtyper i Norge (NiN).

Vegetasjonstype: Som definert av Fremstad (1997).

Verdifulle naturtyper: Naturtyper som er spesielt viktige for biologisk mangfold: truede og
naer truede naturtyper etter Radliste for naturtyper, naturtyper etter DN Handbok 13,
utvalgte naturtyper (UN) og utvalgte naturtyper i prosess (tilrading sendt fra Miljedirektoratet
(davaerende Direktoratet for naturforvaltning)) til Klima- og miljedepartementet). Se tabell
5.2.

Vitaliseringsgjadsling: Tilfarsel av naeringsstoffer som har blitt, eller tenkes a bli, en

minimumsfaktor for skogens helse og vekst som fglge av forurensning. Det tilfgres ikke
nitrogen (sitat fra bakgrunnsrapport 8, Levende skog).
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2 Skogbrukets rammebetingelser

Internasjonale og nasjonale malsettinger og forpliktelser samt nasjonale lover og forskrifter
setter rammer for skogbruket, og ma tas hensyn til ved gjadsling av skog. | det fglgende gir vi
en kort beskrivelse av rammebetingelsene for skogbruk, som er relevant for tiltaket malrettet
gjadsling av skog.

2.1 Internasjonale mal og forpliktelser

Klimaendringene er kanskje den stgrste utfordringen menneskeheten har statt ovenfor. Malet
for den globale klimainnsatsen gjennom FNs klimakonvensjon er & stabilisere konsentrasjonen
av klimagasser pa et niva som er lavt nok til & hindre farlig, menneskeskapt pavirkning av
jordens klima. Norge har de senere arene sgkt a vaere en padriver for en ambisigs avtale med
bindende forpliktelser for alle land. Under Kyotoprotokollens andre forpliktelsesperiode har
Norge forpliktet seg til & redusere de globale utslippene av klimagasser med 16 prosent av
Norges utslipp i 1990 for arene 2013-2020. Dette er i trad med malet om 30 prosent reduksjon
av utslippet i 2020, sammenlignet med utslippet i 1990.

Gjennom E@S-avtalen er Norge forpliktet til & folge opp EUs fornybardirektiv (2009/28/EF).
Norges mal under fornybardirektivet er en andel pa 67,5 prosent fornybar energi i 2020.

Gjennom Konvensjonen om biologisk mangfold er Norge forpliktet av 20 internasjonale mal
for biologisk mangfold fra 2011-2020 (Aichi-malene). Det globale hovedmalet er d stanse
tapet av biologisk mangfold for d sikre at gkosystemene i 2020 er robuste og leverer
livsviktige okosystemtjenester til folk. Aichi-malene omfatter blant annet baerekraftig
skogforvaltning, ivareta arter og gkosystemer og hindre negative effekter av overskudd av
naringsstoffer.

Vanndirektivet (EUs rammedirektiv for vann) setter bindende mal og klare krav om forbedring
og ikke forringelse av tilstanden i vannforekomstene. Det betyr at alle vannforekomster minst
skal opprettholde eller oppna god gkologisk tilstand innen 2021. For a sikre beskyttelse og
baerekraftig bruk av vannmiljg ma forvaltning av vann integreres pa omrader som energi,
transport, landbruk, fiskeri, regionpolitikk og turisme. Det betyr at det kan matte
gjennomfares tiltak for utslippsreduksjoner i flere sektorer. Direktivet ble formelt innlemmet
i E@S-avtalen ved E@S-komiteens beslutning nummer 125/2007, som tradte i kraft 1. mai
2009. Fra dette tidspunktet ble Norge forpliktet til & gjennomfare direktivet. Vannforskriften
er den norske gjennomfagringen av vanndirektivet (se kapittel 2.3.5). Klima- og
miljedepartementet og Olje- og energidepartementet forvalter vannforskriften i felleskap, og
Klima- og miljgdepartementet er ansvarlig departement for gjennomfgringen og
rapporteringen til ESA.

Nitratdirektivet (EUs direktiv 91/676/EEC) fastsetter bestemmelser om beskyttelse av vann
mot nitratforurensing fra landbrukskilder. Direktivet legger vekt pa generelt god
landbrukspraksis og spesielle handlingsprogrammer i nitratfglsomme omrader. Norge har
identifisert kystvannet i indre Oslofjord og i Glomma-estuariet som sarbare omrader i henhold
til nitratdirektivet. Direktivet forvaltes av Klima- og miljedepartementet.

Norge har undertegnet Gateborgprotokollen, som blant annet setter tak pa utslipp av
nitrogenoksider og ammoniakk for 2020. Begge disse stoffene bidrar til & gke nitrogennivaene
i vassdrag og kystomrader gjennom avsetning av nitrogen fra luft. Et viktig formal med
Gateborgprotokollen er & redusere utslipp som bidrar til sur nedber, eutrofiering og bakkenaer
ozon. Protokollen er en del av Konvensjonen om langtransporterte grenseoverskridende
luftforurensninger (LRTAP-konvensjonen) som blant annet regulerer utslipp av svovel og
nitrogen til luft.
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OSPAR-konvensjonen er en juridisk bindende avtale som regulerer internasjonalt samarbeid
om beskyttelse av det marine miljget i det nordgstlige Atlanterhavsomradet. Norge bidrar
aktivt i internasjonalt samarbeid for a overvake og forbedre miljgsituasjonen i vare naere
havomrader. Konvensjonen ble ferdigforhandlet i 1992 og arbeidet ledes av OSPAR-
kommisjonen, som bestar av representanter for de 15 medlemslandene samt EU-
kommisjonen. Konvensjonen fra 1992 kombinerer Oslo-konvensjonen fra 1972 om dumping i
sjgen og Paris-konvensjonen fra 1974 om landbaserte kilder for marin forurensing. Klima- og
miljedepartementet er forvaltningsmyndighet for OSPAR i Norge og har ansvaret for var
oppfelging av OSPAR-kommisjonen.

Nordsjoavtalene mellom de atte Nordsjglandene ble inngatt i 1984, med flere forpliktende
erklaeringer fram til 2006. Avtalene gar ut pa a anvende fare-var-prinsippet som rettesnor i
arbeidet med a beskytte Nordsjgen. Nordsjgavtalene har satt en rekke mal og frister for a
redusere utslipp av naringssalter og miljogifter. Norge er blant annet forpliktet til & redusere
de menneskeskapte utslippene av fosfor og nitrogen med 50 prosent i forhold til 1985-nivaet
langs kyststrekningen Lindesnes-Svenskegrensa. Denne malsettingen er nadd for fosfor, men
vi har fremdeles ikke nadd Norges forpliktelser knyttet til avrenning av nitrogen til sarbare
omrader i Nordsjgavtalene. Malene er ogsa tatt opp av OSPAR og EU i deres arbeid.

2.2 Nasjonale mal

Norge har flere nasjonale resultatomrader og malsettinger nar det gjelder bade klima, miljo
og skogbruk. | Norske miljgmal (Norske miligmal - Miljeverndepartementet 2011) presenteres
de nasjonale miljgmalene for de elleve resultatomradene innenfor Klima- og
miljedepartementets ansvarsomrade. Det nasjonale miljgmalet Stabilt klima er begrunnet i
gkende arsmiddeltemperatur som vil ha innvirkning pa bade natur og samfunn. Det er
forventet endringer i alle naturtyper i Norge som felge av klimaendringer. Norge farer en
aktiv nasjonal klimapolitikk, og malet er en langsiktig omstilling av Norge til et
lavutslippssamfunn.

Meld. St. nr. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk (klimameldingen), legger opp til en aktiv
politikk gjennom tiltak som sker skogens opptak og lagring av karbon, bade ved a gke det
produktive skogarealet og ved gjennomfaring av skogtiltak pa eksisterende skogarealer. Ett av
tiltakene som foreslas for & oppna gkt karbonopptak pa eksisterende skogarealer er malrettet
gjadsling av skog. Andre tiltak er styrket innsats innen skogplanteforedling, gkt plantetetthet
og skogvern samt bedrede insentiver til uttak av rastoff fra skogen til bioenergi, med saerlig
vekt pa skogsavfall (GROT) slik at blant annet tiltak med kort tilbakebetalingstid for CO,
prioriteres. | tillegg fokuseres det pa gkt planting av skog pa nye arealer og redusert
avskoging.

Andre nasjonale resultatmal innen miljg har som hensikt & fremme naturmangfold og
gkosystemtjenester. De nasjonale miljgmalene som er mest vesentlige og som kan ha
malkonflikter i forbindelse med gj@dsling av skog finnes under resultatomradene Mangfoldige
skoger, Livskraftige elver og innsjger, Levende hav og kyst, Levende kulturlandskap og
kulturminner, Aktivt friluftsliv og Ren luft.

Nasjonale mal innen landbruket er Matsikkerhet, Landbruk over hele landet, @kt verdiskaping
og Baerekraftig landbruk. For skogbruket er malsettingene i Meld. St. 9 (2011-2012)
Landbruks- og matpolitikken (Landbruksmeldinga) viktig. Landbruksmeldinga legger opp til a
styrke skogens bidrag til verdiskaping i hele landet. | tillegg legger den opp til at skogen skal
nyttes aktivt for & na viktige energi-, klima- og miljgmal. Som en del av dette skal det legges
til rette for gkt bruk av tre, og gkt bruk av skograstoff til bioenergi. Meldingen varsler ogsa at
oppbyggingen av skogressursene skal styrkes og at det skal iverksettes andre tiltak som innen
miljemessig akseptable rammer kan ta vare pa og utvikle karbonlageret pa norske
landarealer.
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Som nevnt i kapittel 2.1, har Norge ogsa et nasjonalt mal under fornybardirektivet om okt
andel fornybar energi.

De nasjonale malene som er nevnt over kan vaere i motstrid med hverandre, og man ma finne
den rette avveiningen for hva som kan vaere den beste lasningen for samfunnet. | Meld. St.
nr. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk foreslas det a prioritere tiltak som har positive
effekter for @ motvirke klimaendringer og positiv eller akseptabel effekt for bevaring av
biologisk mangfold og andre viktige miljeverdier.

2.3 Lover, forskrifter, standarder og virkemidler

2.3.1 Skogbruksloven med forskrifter

Skogpolitikken bestar av juridiske, administrative og gkonomiske virkemidler. De juridiske
virkemidlene i skogpolitikken er i hovedsak gitt gjennom skogbruksloven. Skogbruksloven har
til formal (8 1) «a fremme ei berekraftig forvaltning av skogressursane i landet med sikte pa
aktiv lokal og nasjonal verdiskaping, og a sikre det biologiske mangfaldet, omsyn til
landskapet, friluftslivet og kulturverdiane i skogen». Skogbruksloven med tilhgrende
forskrifter regulerer skogbruksvirksomhet pa all skogmark. Det er knyttet en rekke forskrifter
til loven, blant annet om tilskudd til skogbruk, baerekraftig skogbruk, bruk av skogfond,
skogfrgforsyning og tilskudd til skogbruksplanlegging med miljaregistreringer.

Forskrift om tilskudd til naerings- og miljotiltak i skogbruket (NMSK)

NMSK-forskriften regulerer store deler av den gkonomiske virkemiddelbruken, herunder
tilskudd til miljetiltak, skogsveibygging, drift med taubane og hest, skogsvirke til bioenergi og
skogkultur som inkluderer gjadsling. | formalsparagrafen star det at det ut fra regionale og
lokale prioriteringer skal stimuleres til gkt verdiskaping i skogbruket, samtidig som
miljeverdier knyttet til biologisk mangfold, landskap, friluftsliv og kulturminner i skogen blir
ivaretatt og videreutviklet.

Paragraf 4 setter rammene for tilskudd til skogkultur. For & stimulere til utvikling av
kvalitetsskog kan det gis tilskudd til ungskogpleie og andre kvalitetsfremmende tiltak. |
paragrafen star det videre at det ikke skal gis tilskudd til bruk av kjemiske midler, kjgp av
utstyr eller til tiltak som ved uttak av virke kan gi overskudd. Vedtak om tildeling av tilskudd
etter § 4 fattes av kommunen, jamfer § 3 farste ledd. Det kan settes vilkar for utbetaling av
tilskudd til det enkelte tiltak. Det er kommunene selv som prioriterer hva NMSK-tilskuddet
skal ga til. Forskriften sier at det skal utarbeides overordnede retningslinjer for hvordan
sgknadene skal prioriteres. Dette skal gjgres i dialog mellom Fylkesmannen, kommunene og
naringsorganisasjonene i skogbruket lokalt.

1 2013 ble 55 prosent av totalt 72 millioner kroner i NMSK-tilskudd gitt til ungskogpleie og
kvalitetsforbedrende tiltak. 42 prosent gikk til foryngelsestiltak, og det resterende gikk til
diverse andre tiltak.

Figur 2.1 gir en oversikt over kommuner der det er registrert skoggjadsling med og uten

tilskudd i perioden 2009-2013. Hovedbildet er at det bare er kommuner i kyststrgkene som
prioriterer tilskudd til skoggjadsling.
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Skoggjedsling

Kommuner, 2009-2013

[ ]Ingen gjgdsling
I Gjgdsling uten tilskudd
[ Gjgdsling med tilskudd

Datakilder:
Norge Digitalt
Statens landbruksforvaltning - Skogfond

Figur 2.1 Oversikt over kommuner der det er registret skoggjedsling i perioden 2009-2013. | kommunene med
lysegronn farge ble det gitt tilskudd til gjedsling. | kommunene markert som markegronn ble det ikke gitt tilskudd. |
disse kommunene ble eiendommens skogfondsmidler brukt til G finansiere gjedslingen.
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Forskrift om baerekraftig skogbruk

Formalet med forskriften er a fremme et baerekraftig skogbruk som sikrer miljeverdiene i
skogen, aktiv foryngelse og oppbygging av ny skog, og god helsetilstand i skogen. Forskriften
gjelder for all skog og skogsmark.

Ved gjennomfaring av skogbrukstiltak skal skogeieren serge for at det blir tatt ngdvendige
hensyn til biologisk mangfold, friluftsliv, landskap og kulturverdier i samsvar med
forutsetningene i skogbruksloven.

Forskriften er ogsa koblet opp mot Norsk PEFC Skogstandard (tidligere Levende Skog) ved at
skogeier skal sgrge for at verdiene av viktige livsmilje og ngkkelbiotoper blir tatt vare pa i
samsvar med retningslinjene i denne miljgstandarden (mer om miljestandarden i kapittel
2.3.2).

Forskrift om skogfond

Skogfond er en skatteordning i skogbruket, og alle skogeiendommer har sin egen
skogsfondskonto. Skogeierne er pliktig til a sette av 4-40 prosent av bruttoverdien av
skogvirket som avvirkes pa eiendommens skogsfondskonto, som igjen skal brukes til
langsiktige investeringer i skogen. Med midler fra denne kontoen kan skogeier blant annet
dekke utgifter til gjadsling. Den delen av bruttoverdien som avsettes pa skogfondskontoen
kommer ikke til beskatning far midlene brukes til investeringer godkjent for skogfond. Nar
skogeier bruker dette fondet til diverse forhandsgodkjente tiltak, som skal sikre et
fremtidsrettet og baerekraftig skogbruk, gis det skattefordeler pa 85 prosent av de investerte
midlene. Dette skjer ved at kosthadene ved investeringstiltaket direkte utgiftsferes, mens
bare 15 prosent av midlene fra skogfond er skattbar inntekt. De resterende 85 prosent er
skattefrie inntekter. Skogfond med skattefordel er derfor en gunstig ordning med tanke pa
gjadsling av skog.

Forskrift om tilskudd til skogbruksplanlegging med miljoregistreringer

Forskrift om tilskudd til skogbruksplanlegging med miljgregistreringer har som formal a
stimulere til slik planlegging. Skogbruksplaner er et viktig verktay for skogeiere som ansker a
drive en aktiv og baerekraftig forvaltning av sin skogeiendom. Skogbruksplanlegging innebaerer
inventering og taksering av skog og tolkning av flybilder for beskrivelse av skogressurser og
miljeverdier pa den enkelte eiendom. Skogbruksplanene inneholder avvirkningsanalyser,
oversiktstabeller, bestandslister, behandlingsforslag og miljeregistreringer. Alle registrerte
miljgverdier er offentlig tilgjengelige.

2.3.2 Norsk PEFC Skogstandard og FSC-sertifisering

Norsk PEFC Skogstandard er en frivillig standard for baerekraftig skogbruk som ble utviklet
gjennom samarbeidsprosjektet Levende Skog. Standarden er operasjonalisert gjennom
sertifisering av skogbruket. Det stilles krav fra de fleste virkesoppkjepere om sertifisert
temmer, og over 90 prosent av det norske skogarealet er sertifisert gjennom Norsk PEFC
Skogstandard.

| tillegg er en del skogeiendommer sertifisert gjennom FSC, Forest Stewardship Council. |
folge FSC utgjer sertifisert areal i Norge 2,95 millioner dekar per februar 2014
(https://ic.fsc.org/facts-figures.19.htm). Det tilsvarer omtrent 3,5 prosent av det produktive
skogarealet. FSC-standardene bestar av ti prinsipper med tilhgrende underkriterier. Utfra
disse utvikler hvert land nasjonalt tilpassede standarder. FSC-sertifisering i Norge er forelgpig
basert pa den internasjonale generiske (allmenne) standarden, med sjekklister over punkter
som skal overholdes for hver enkelt sertifisering. Kravene med hensyn til gjadsling er de
samme som i Norsk PEFC Skogstandard. Starrelsen pa gjadslet areal skal rapporteres arlig.
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Miljgsertifisering i skog skal kvalitetssikre og dokumentere at skogbruket gjennomfares pa en
baerekraftig og lovlig mate. Norsk PEFC Skogstandard har 25 kravpunkter som til sammen
dekker omrader og tiltak som har miljepavirkning eller er av betydning ved utavelse av
skogbruk, og beskriver skogeiers palagte plikter, krav til planlegging og dokumentasjon, samt
praktisk gjennomfaring av hogst og skogbehandling. Sertifisering er i utgangspunktet frivillig
for skogeier, men de fleste temmerkjepere stiller krav om miljgsertifisering. Selv om noe
temmer kan leveres usertifisert til ved og annen lokal foredling, vil alle skogeiere med
avvirkning av betydning vaere avhengig av a levere noe av temmeret sitt til en kjgper som
krever sertifisering av eiendommen. | praksis blir en skogeier ferst medlem av en PEFC-
sertifisert gruppe nar det skal avvirkes pa eiendommen. Ved gruppesertifisering gjelder
forpliktelsene til a folge skogstandarden pa hele eiendommen fram til et eventuelt oppher av
medlemskapet i den sertifiserte gruppen.

Miljgsertifiseringen i skogbruket utfgres ogsa i samspill med forskrift om skogbruksplanlegging
med miljeregistreringer. Her gis det tilskudd til skogeiere som kjeper en plan over
skogeiendommen som registrerer og beskriver miljgverdiene pa eiendommen. Denne planen
brukes som dokumentasjon i sertifiseringsarbeidet.

Kravpunkt 10, Gjedsling og neeringsbalanse, skal sikre at gjedsling og askespredning skjer pa
en forsvarlig mate og at naeringstapet og -lekkasjen skal vaere minst mulig.

Kravpunktet sier:

«Skogbruk skal drives slik at markas naturlige prosesser og langsiktige produksjonsevne
opprettholdes. Naeringstap og naeringslekkasje skal vaere minst mulig. Omrader med spesielle
miljeverdier skal ikke gjadsles eller pavirkes av gjadsling eller askespredning.

For a gke virkesproduksjonen, kan det gjadsles pa egnede arealer pa vegetasjonstypene
blokkebaerskog, baerlyngskog og blabarskog. Torvmark med allerede etablert foryngelse kan
gjadsles. Vitaliseringsgjadsling kan gjennomfares nar det er fastslatt at skogen har nedsatt
vitalitet pa grunn av menneskeskapt forurensning.

Askespredning i skog kan skje som tilbakefgring av naeringsstoffer til egnet skogsareal.
Askespredning i yngleperioden skal unngas. Bare herdet og behandlet aske med godkjente
verdier for tungmetaller kan tilbakefares til skog. Kun granulerte askeprodukter kan benyttes
pa hogstflater.

Ved gjadsling og askespredning i skog skal det settes igjen ugjgdslete soner mot vann og
vassdrag for a unnga avrenning. Gjadsling skal ikke skje far sngsmeltingen er ferdig - for gvrig
tilpasses gjadslingstidspunktet slik at risikoen for naeringslekkasje blir minst mulig.
Askespredning kan starte sammen med sngsmeltingen.»

PEFC-standarden inneholder ingen naermere definisjon av hva som ligger i begrepet «spesielle
miljeverdier».

2.3.3 Naturmangfoldloven med forskrifter

Naturmangfoldlovens formal er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og
geologiske mangfold og gkologiske prosesser tas vare pa ved baerekraftig bruk og vern, ogsa
slik at den gir grunnlag for menneskenes virksomhet, kultur, helse og trivsel, na og i
fremtiden, ogsa som grunnlag for samisk kultur.

Loven inneholder blant annet regler om forvaltning av arter, herunder ordningen med

prioriterte arter, bestemmelser om omradevern, fremmede organismer og utvalgte
naturtyper.
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Naturmangfoldloven kapittel Il inneholder generelle bestemmelser om baerekraftig bruk som
gjelder ved all forvaltning som bergrer natur. Forvaltningsmalet for naturtyper er at de skal
ivaretas innenfor deres naturlige utbredelsesomrade, med det artsmangfoldet og de
gkologiske prosessene som kjennetegner den enkelte naturtype. Malet er ogsa at
gkosystemers funksjoner, struktur og produktivitet ivaretas sa langt det anses rimelig. For
artene er malet blant annet at artene og deres genetiske mangfold ivaretas pa lang sikt, og at
de forekommer i levedyktige bestander i sine naturlige utbredelsesomrader.

| tillegg til forvaltningsmal for naturtyper og gkosystemer og arter, inneholder kapitlet en
generell aktsomhetsplikt (§ 6) som gjelder ved alle tiltak som bergrer natur og som ikke
utferes i henhold til en tillatelse.

Naturmangfoldloven § 7 bestemmer at prinsippene i §§ 8 til 12 skal legges til grunn som
retningslinjer ved utaving av offentlig myndighet som bergrer natur, herunder nar
forvaltningen tildeler tilskudd, og at disse vurderingene skal framga av beslutningen. Disse
prinsippene er kunnskapsgrunnlaget (§ 8), fare-var (8 9), skosystemtilnaarming og samlet
belastning (§ 10), kostnadene ved miljeforringelse skal baeres av tiltakshaver (§ 11) og bruk av
miljeforsvarlige teknikker og driftsmetoder (§ 12).

Omrddevern

Naturmangfoldloven kapittel V hjemler vern av naturomrader. Verneomrader skal bidra til
bevaring av blant annet variasjonsbredden av naturtyper og landskap, arter og genetisk
mangfold, truet natur, starre intakte gkosystem, kulturlandskap og referanseomrader
(naturmangfoldloven § 33). Omrader kan vernes som nasjonalparker, landskapsvernomrader,
naturreservater og biotopvernomrader.

Som nasjonalpark vernes starre naturomrader uten stgrre naturinngrep og med saerskilte
kvaliteter, som saregne eller representative gkosystemer eller landskap. | nasjonalparker
skal ingen varig pavirkning av naturmiljg eller kulturminner finne sted, med mindre slik
pavirkning er en forutsetning for a ivareta verneformalet, jamfagr naturmangfoldloven § 35. De
fleste nasjonalparkene er pa land, men Norge har nylig etablert to marine nasjonalparker;
Ytre Hvaler i @stfold og Faerder nasjonalpark i Vestfold. | juni 2013 ble de tre farste marine
verneomradene i Norge opprettet med hjemmel i naturmangfoldloven § 39: Framvaren i Vest-
Agder, Tauterryggen i Nord-Trgndelag og Saltstraumen i Nordland. Til sammen dekker disse
tre marine verneomrada et sjgareal pa om lag 74 kvadratkilometer.

Som landskapsvernomrade vernes natur- eller kulturlandskap av skologisk, kulturell eller
opplevelsesmessig verdi, eller som er identitetsskapende. | et landskapsvernomrade er det
forbud mot tiltak som kan endre det vernede landskapets sarpreg eller karakter vesentlig. |
landskapsvernomrader vil pagaende virksomhet som regel kunne fortsette, jamfar
naturmangfoldloven § 36.

Som naturreservat vernes omrader som inneholder truet, sjelden eller sarbar natur,
representerer en bestemt type natur, har saerlig betydning for biologisk mangfold, utgjer en
spesiell geologisk forekomst eller har saerskilt naturvitenskapelig verdi. Et naturreservat kan
totalfredes mot all virksomhet. Som naturreservat vernes ofte omrader som i stor grad er
urgrte. Omrader der kulturbetinget biologisk mangfold representerer viktige verneverdier og
hvor man samtidig gar inn med aktiv skjatsel, kan ogsa vernes som naturreservat, jamfar
naturmangfoldloven § 37.

Som biotopvernomrade vernes et omrade som har eller kan fa saerskilt betydning som

gkologisk funksjonsomrade for en eller flere naermere bestemte arter, jamfar
naturmangfoldloven § 38.
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Forskrift om utvalgte naturtyper

Naturmangfoldlovens § 52 apner for at naturtyper kan fa status som utvalgte naturtyper
gjennom forskrift. Ved avgjegrelsen av om en naturtype skal bli utvalgt, skal det blant annet
legges seerlig vekt pa om naturtypen har en utvikling eller tilstand som strider mot
forvaltningsmalet i § 4.

Formalet med forskrift om utvalgte naturtyper er a ivareta mangfoldet av naturtyper innenfor
deres naturlige utbredelsesomrade og med det artsmangfoldet og de akologiske prosessene
som kjennetegner den enkelte naturtype.

Reglene om utvalgte naturtyper har karakter av bindende retningslinjer for baerekraftig bruk,
og er knyttet opp mot plan- og bygningsloven og annet relevant lovverk. Nar en naturtype er
utvalgt skal det ved utgving av offentlig myndighet, herunder nar et forvaltningsorgan tildeler
tilskudd og ved forvaltning av fast eiendom, tas saerskilt hensyn til forekomster av en utvalgt
naturtype slik at forringelse av naturtypens utbredelse og forekomstenes gkologiske tilstand
unngas, jamfagr naturmangfoldloven § 53 andre ledd. Dette gjelder ved alle beslutninger etter
plan- og bygningsloven, ulike sektorlover og naturmangfoldloven som bergrer forekomster av
utvalgte naturtyper. Det lovpalagte hensynskravet har betydning for spgrsmal om lokalisering,
inngrep i forekomsten og om vilkar for tiltaket. Fer det treffes en beslutning om a gjere
inngrep i en forekomst av en utvalgt naturtype, skal det utarbeides en konsekvensvurdering,
jamfer naturmangfoldloven § 53 andre ledd andre punktum.

Det er sarskilte regler i naturmangfoldloven §8 54 og 55 om utvelgingens betydning for jord-
og skogbrukstiltak som ikke krever tillatelse etter blant annet jordloven eller skogbruksloven.
Slike tiltak skal meldes til kommunen for tiltaket iverksettes, og tilbakemelding skal foreligge
for tiltaket iverksettes. Meldeplikten vil ikke gjelde for tiltak som i handlingsplanen for
naturtypen angis som positive for naturtypen.

Sa langt er fem naturtyper vedtatt som utvalgte naturtype etter naturmangfoldloven. Dette
er: kalksjger, slattemark, slattemyr, kalklindeskog og hule eiker. Av disse er det kun kalksjger
som kan ha overlappende forekomst med de skogtypene som kan gjadsles i henhold til Norsk
PEFC Skogstandard (kapittel 2.3.2).

Forskrifter om prioriterte arter

Etter naturmangfoldloven §§ 23 og 24 kan en art utpekes som prioritert art. Dette innebaerer
at arten far et saerskilt vern utover det generelle forvaltningsmalet for arter i § 5. Ved
vurderingen av om en art skal bli prioritert, skal det blant annet legges vesentlig vekt pa om
arten har en bestandssituasjon eller bestandsutvikling som strider mot forvaltningsmalet i § 5
forste ledd.

For prioriterte arter kan det blant annet innfgres forbud mot enhver form for uttak, skade
eller adeleggelse og regler om beskyttelse av visse typer skologiske funksjonsomrader av
mindre omfang, jamfar § 24 farste ledd. A gi regler om gkologiske funksjonsomrader
innebaerer beskyttelse av omrader som arten er sarlig avhengig av i deler av eller i hele sin
livssyklus. En prioritering vil omfatte alle forekomstene av arten, ogsa hittil ukjente
forekomster.

De farste atte artene med status som prioriterte arter ble vedtatt gjennom forskrift den 20.
mai 2011. Dette er fugleartene dverggas og svarthalespove, insektartene elvesandjeger,
eremitt og klippeblavinge og planteartene dragehode, honningblom og raed skogfrue.
Forskriftene for artene dverggas, elvesandjeger, klippeblavinge, rad skogfrue og
svarthalespove ble vedtatt med gkologiske funksjonsomrade.
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2.3.4 Kulturminnelov

Lov 9. juni 1978 nr. 59 om kulturminner (kulturminneloven) slar fast at kulturminner og
kulturmiljeer med deres egenart og variasjon skal vernes bade som del av var kulturarv og
identitet og som ledd i en helhetlig miljg- og ressursforvaltning. Et kulturmilje kan fredes av
Kongen for a bevare omradets kulturhistoriske verdi, og kan omfatte naturelementer nar de
bidrar til & skape omradets egenart, jamfer kulturminneloven § 20. | tillegg har loven
bestemmelser om blant annet automatisk fredede kulturminner og fredning av kulturminner
og omradene rundt disse.

2.3.5 Vannforskriften

Vannforskriften (forskrift om rammer for vannforvaltningen) tradte i kraft 1. januar2007, og
gjennomfarer Europaparlament og rads direktiv 2000/60/EF om etablering av rammer for en
felles vannpolitikk i EU (vanndirektivet) i norsk rett. Med dette signaliseres en ny helhetlig og
okosystembasert forvaltning av alt vann i Norge:

e Vannet skal forvaltes som en helhet fra fjell til fjord, det vil si at det er de naturgitte
grensene for nedbarfeltene og tilhgrende kystomrader som skal danne
forvaltningsgrensene.

e Overflatevann, grunnvann og kystvann skal ses i sammenheng.

e Forvaltning av vannmengder, vannkvalitet og gkologi i vann skal ses under ett.

e Dette forutsetter samordning mellom ulike sektorer som bruker og pavirker vann, og
mellom sektormyndigheter.

Vannforskriften er relevant for tiltaket gjadsling av skog fordi gjadsling av skog, som gjadsling
for @vrig i landbruket, kan fgre til avrenning av blant annet nitrogen (N) til vassdrag og
kystomrader og dermed til en forverring av vassdragenes og kystomradenes tilstand. Dette er
narmere behandlet i kapittel 6.3.

Tilstanden i vannforekomstene er delt inn i fem klasser fra svaert god til sveert darlig hvor
miljgmalet er god akologisk tilstand, jamfer tabell 6.3. Det falger av vannforskriften at der
tilstanden er moderat til svaert darlig skal det gjennomfares tiltak (som regel
utslippsreduksjoner) for a na miljgmalene. Hvis en sektor gker sine utslipp, vil andre sektorer
nadvendigvis matte redusere sine utslipp ytterligere. | henhold til vannforskriften § 4 skal:
Tilstanden i overflatevann beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte
pad at vannforekomstene skal ha minst god okologisk og god kjemiske tilstand, i samsvar med
klassifiseringen i vedlegg V og miljekvalitetsstandardene i vedlegg VIIl.

Vannforskriftens paragraf 12 regulerer ny aktivitet og nye inngrep. For ny aktivitet eller nye
inngrep som medfarer forringelse av tilstanden i en vannforekomst, eller at miljgmal ikke
nas, ma en se pa om vilkarene i § 12 er oppfylt. For gkte tilfarsler av forurensning apner § 12
kun for forringelse fra svaert god til god tilstand. Dette kan i visse tilfeller innskrenke
skjgnnsrommet i forurensningsloven. Det vil ogsa kunne legge faringer for annen aktivitet som
kan pavirke vannforekomsten.

2.3.6 Forskrift om gjadselvarer myv. av organisk opphav

Forskrift om organisk gjadsel tradte i kraft 20. juli 2003, med senere endringer. Formalet med
forskriften er a sikre tilfredsstillende kvalitet pa produkter som omfattes av forskriften,
forebygge forurensingsmessige, helsemessige og hygieniske ulemper ved tilvirkning, lagring og
bruk av gjadselvarer, mv. av organisk opphav og legge til rette for at disse produkter kan
utnyttes som en ressurs. Forskriften skal ogsa bidra til en miljeforsvarlig forvaltning av
jordsmonnet og ivareta hensynet til biologisk mangfold.

Forskriften er na under revisjon. Malet med revideringen er blant annet a redusere

landbrukets andel av utslipp av nitrogen til luft, ferskvann og kystomrader i en slik grad at
naringen innfrir sin andel av forpliktelsene i vannforskriften, Gateborgprotokollen og
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Nitratdirektivet. Per i dag regulerer forskriften kun gjedsel av organisk opphav, men det
vurderes na ogsa a regulere bruken av mineralgjedsel. Da vil forskriften ogsa regulere
nitrogengjedsling av skog.
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3 Skogarealer som kan egne seg for

gjodsling — bruttoliste

3.1 Beskrivelse av dagens gjodslingspraksis

I norsk skog pa fastmark er tilgang pa nitrogen den enkeltfaktoren som i starst grad begrenser
traernes vekst (Nilsen 2001). Nitrogengjedsling vil fere til at traerne bygger ut kronene, og det
blir noksa raskt en positiv effekt pa volumtilveksten. Gjadsling med nitrogen gir bade okt
diameter- og haydevekst og dermed gkt hgstbart volum. Stgrre dimensjoner gir som regel
hgyere pris og kanskje bedre betalte sortimenter (Skogbrukets kursinstitutt 2005).

| hovedsak er det tynnede furubestand av god kvalitet som gjadsles, gjerne 8-10 ar for hogst.
Gjedslingsarealet har gatt ned i forhold til 15-20 ar tilbake, da arealet & pa 15 000-25 000
dekar i aret (se figur 3.1). Nedgangen falt sammen med en generell nedgang i
skjatselsaktivitet i skogbruket, inkludert planting og ungskogpleie. De siste fem arene (2009-
2013) er det registrert skoggj@dsling pa totalt 39 800 dekar fastmark og 600 dekar myr, altsa
om lag 8 000 dekar arlig. Av dette gjadslingsarealet ligger 57 prosent i Hedmark, 15 prosent i
Rogaland og 11 prosent i Buskerud. De store skogeierne, med eiendommer over 20 000 dekar,
star for 41 prosent av det gjodslede arealet. Se kapittel 7 for mer informasjon.
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Figur 3.1 Nitrogengjedslet skogareal per dr i perioden 1990-2013. Arealet er fordelt pd mineraljord (fastmark) og
torvmark (myr) (1000 dekar).

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap og Statistisk sentralbyra.
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| Sverige og Finland gjadsles det i et stgrre omfang enn i Norge. Gjodslingsarealet i Sverige
nadde toppen pa slutten av 70-tallet, da nesten 1,9 millioner dekar ble gjadslet arlig. Fra
slutten av 80-tallet falt gjodslingsarealet kraftig, for sa a stige igjen til et niva som i de siste
fem arene (2008-2012) i gjennomsnitt har vaert 590 000 dekar (Skogsstyrelsen 2013). | Finland
har omfanget i den samme femarsperioden variert mellom 323 000 og 512 000 dekar, med et
gjennomsnitt pa 447 000 dekar (Metla 2013). Selv om de produktive skogarealene i vare
naboland er 2-3 ganger stagrre enn i Norge, gjadsles altsa en mye starre andel av skogen.

Gjodseltype og dosering

Pa fastmark er det i hovedsak ingen andre naeringsstoffer enn nitrogen som gir effekt, gitt
alene. Fosfor og kalium gitt sammen med N kan gi en tilleggseffekt i (yngre) granskog
(Nohrstedt 2001, Nilsen 2001). N-gjadsling kan fare til bormangel i skog i innlandet, der
borinnholdet i nedbgren er lavt. Vanlig skogsgjedsel er derfor tilfert litt bor.

| Norge gjedsles det i all hovedsak med Opti-KAS Skog (Yara). KAS star for kalkammonsalpeter,
og gjadselen er tilsatt kalk for a motvirke forsuring. Opti-KAS Skog inneholder 27 vektprosent
nitrogen (halvparten som nitrat og halvparten som ammonium), 5 prosent kalsium, 2,4
prosent magnesium og 0,2 prosent bor.

@kende dose nitrogen gir gkt effekt pa tilveksten. Petterson (1994a) fant en narmest lineaer
effekt av gkende dose mellom 5 og 25 kg N per dekar pa lav og middels bonitet. Pa god
bonitet var det ikke noen saerlig tilleggseffekt av doser over 15 kg per dekar. Brantseg et al.
(1970) fant en starre tilvekstekning nar N-mengden gkte fra 5 til 10 kg per dekar enn fra 10 til
15 kg per dekar. Vanlig dose som brukes ved gjadsling i Norge er 15 kg N per dekar (150 kg
per hektar), eller om lag 55 kg Opti-KAS per dekar.

Sture (1984) viste i en gjennomgang av norske gjadslingsforsgk at en gjedsling med om lag 15
kg N per dekar i barskog vil gke tilveksten med 0,1-0,2 kubikkmeter per dekar og ar i en 6-8
ars periode. Variasjonen mellom forskjellige gjodslede skogbestand er imidlertid starre enn
dette, og enkeltforsgk kan vise effekter fra under 0,05 til opp imot 0,3 kubikkmeter per dekar
og ar (se for eksempel Brantseg et al. 1970, Haveraaen 1972). Svenske studier anslar at
tilveksteffekten av 15 kg N per dekar kan vare i 6-10 ar, og gi en total tilvekstgkning pa
omtrent 1,5 kubikkmeter per dekar (Petterson 1994b, Nohrstedt 2001). Etter denne perioden
ebber effekten ut, og tilveksten gar tilbake til vanlig niva. For a utnytte naeringstilfarselen
best mulig er det viktig at skogen ikke hogges far tilveksteffekten har gatt ut.

Effekten er i starten sterre i furu- enn i granbestand (Pettersson 1994b). Siden
gjadslingseffekten varer 1-2 ar lenger hos gran enn hos furu, blir effekten imidlertid like god
eller bedre i granskog, over tiltakets levetid.

Det meste av gjadsla spres fra helikopter, men spredning fra traktor skjer ogsa. Ved spredning
med helikopter er spredningen datastyrt via digitaliserte kart med avgrensninger.
Spredningens ngyaktighet er i starrelsesorden 10 meter. Kvaliteten er likevel avhengig av de
digitaliserte kartenes kvalitet (Skogsstyrelsen 2013).

Andre gjodslingsregimer

Selv om det i dag er mest vanlig a gjedsle skogen en gang i lgpet av de siste arene (8-15 ar)
faor hogst, vil ogsa andre gjgdslingsregimer vaere mulige for a gke tilveksten. Det kan gjadsles
bade i yngre bestand og flere ganger i lgpet av et omlap, med ulik effekt for bade klima,

milje og naering.

| denne rapporten fokuserer vi pa effekter ved a gjadsle produksjonsskog én gang om lag 10 ar
for hogst, som diskutert i kapittel 1.5.
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3.2 Bruttoareal for malrettet gjodsling

3.2.1 Metode og datagrunnlag

En «bruttoliste» som viser hvilke og hvor store arealer som pa nasjonalt niva teoretisk kan
gjadsles, er utarbeidet gjennom a bruke data fra Landsskogstakseringens flatenett.
Landsskogtakseringen er en utvalgskartlegging som baserer seg pa et permanent nettverk av
proveflater, som under barskoggrensa ligger i et 3 x 3 km flateforband. Pa hver praveflate
registreres en rekke skogparametere (bonitet, treslagsfordeling, bestandsalder,
vegetasjonstype, med videre). | tillegg til skogtilstanden registreres en mengde andre
beskrivende parametere pa praveflatene (jorddybde, helningsgrad, helningsretning,
driftsveilengde, med videre). For mer informasjon om Landsskogtakseringen, se vedlegg 2.

| mandatet, punkt 1, er vi bedt om & vurdere hvilke areal som er best egnet for gjadsling. For
a vurdere dette er det tatt utgangspunkt i relevant litteratur. Utvalget er begrenset til
produktiv furu- og grandominert skog samt barblandingsskog innen narmere angitte
vegetasjonstyper. Utvalget er i tillegg avgrenset til arealer med anvendelse "skog/utmark”
(jamfer tabell 1.1). Arealer som er underlagt vern i form av verneformene nasjonalpark eller
naturreservat inngar ikke i bruttolista. Det samme gjelder statlig sikra friluftsomrader og
arealer som er saerskilt tilrettelagt for friluftsliv pa annen mate. Videre vil skogsmark som
ligger i kraftgater, skytefelt og tette hyttefelt ikke regnes med. Hvilke begrensninger
eksisterende lover og regelverk setter for gjadsling i omrader som inngar i bruttolista, er det
redegjort for i kapittel 6.5.

| bruttolista er det brukt fglgende utvalgskriterier:

Vegetasjonstyper: Blokkebaer-, baerlyng-, blabaer-, smabregne- og storbregneskog
Jordtype: Flater som har torv- eller podsolprofil og en jorddybde pa minst 25 cm

Bonitet: F/G 11-20

Treslag: Flater hvor minst 80 prosent av volumet (hogstklasse 1l: 80 prosent kronedekning) er
gran eller furu

Tetthet: Flater med full tetthet (for eksempel hogstklasse IVa, men ikke IVb)

Disse kriteriene er valgt for & fa med de arealene hvor man kan forvente en god effekt av
gjadsling pa skogproduksjonen, og er utvidet med hensyn pa vegetasjonstyper i forhold til
kravene i Norsk PEFC Skogstandard. Etter standarden kan gjadsling kun forega pa
vegetasjonstypene blokkebaer-, baerlyng- og blabaerskog, samt torvmark med etablert
foryngelse (jamfer kapittel 2.3.2). Ut fra norske gjaedslingsforsgk og relevant internasjonal
litteratur vet man imidlertid at tilveksteffektene kan bli gode ogsa pa noe rikere
vegetasjonstyper enn disse. | studiene er det vanligvis bonitet heller enn vegetasjonstype som
benyttes som kriterium. Utvalgskriteriet om at boniteten ikke skal vaere hayere enn 20
utelukker de rikeste formene av smabregne- og storbregneskog.

Generelt finner flere studier at gjgdslingseffekten er best pa midlere
barskogsboniteter/middels rike vegetasjonstyper med podsolprofil (se for eksempel Kukkola
og Saraméaki 1983). Pa god jord med hgy bonitet og brunjordsprofil, hvor nitrogentilgangen
ikke er begrensende pa traernes vekst, har noen studier funnet sma eller ingen effekter av
tilfart nitrogen (Persson et al. 1995), mens andre studier viser at det kan vaere god effekt
0gsa pa noe rikere marker. For eksempel fant Rgren og Eikeland (1995) god effekt av a
gjadsle granskog i Trondelag pa hogstaude- og storbregnemark. De fattigste skogtypene har
for lavt stdende volum til & utnytte gjodselen fullt ut, og er derfor utelatt fra bruttolista.

Flater med torvprofil er inkludert i bruttolista, fordi det i falge Norsk PEFC Skogstandard er
tillatt med gjodsling pa torvmark. Imidlertid er rene torvmarkstyper som gran- og
bjerkesumpskog utelatt. Slike vegetasjonstyper kan vaere uten grofting eller ufullstendig
groftet, og gir ofte lav gkning i skogproduksjon selv med mineralgjedsling. Flater med
brunjordsprofil er utelatt siden slike omrader vanligvis har bedre tilgang pa nitrogen, og
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effekten av gjedslingen dermed vil vaere mindre. Kriteriet om bartraer som hovedtreslag er
begrunnet i at lauvtraer viser en beskjeden og kortvarig tilvekstgkning etter gjedsling.
Bestandene bar videre ha full tetthet for at gjedselen skal utnyttes best mulig.

Kriteriene i bruttolista skiller ikke ut de arealene hvor gjadsling sett fra et skogbruksmessig
synspunkt er lite aktuelt fordi skogbestandet er for tett, har traer med lite potensial for
verditilvekst eller har vanskelige driftsforhold. Dette diskuteres i kapittel 4.

Foto: Blokkebeerskog. John Y. Larsson, Norsk institutt for skog og landskap.

3.2.2 Totalt areal i bruttolista og fordeling pa regioner

Vegetasjonstypene blokkebaer-, baerlyng-, og blabarskog, som kan gjadsles i henhold til Norsk
PEFC Skogstandard, utgjgr nesten 13,5 millioner dekar (tabell 3.1). Hovedtyngden av dette
gjadslingsarealet finnes pa @stlandet, som har 66 prosent av arealet innen disse tre
vegetasjonstypene. | tillegg inkluderer bruttolista vegetasjonstypene smabregne- og
storbregneskog, hvor det etter Norsk PEFC Skogstandard ikke er apning for a gjgdsle i dag,
men der tilveksteffekten av gjadsling vil vaere god. Disse to vegetasjonstypene utgjer 2,6
millioner dekar, der 44 prosent ligger pa @stlandet. Kun 50 000 dekar (0,3 prosent) av
bruttoarealet er torvmark®.

> Torvmark er arealer hvor jordprofilet har en torvdybde pa minst 40 cm (Landsskogtakseringen 2013).
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Tabell 3.1 Fordeling av aktuelt gjodslingsareal pa vegetasjonstyper og region.
Blokkebeer-, beerlyng- 0g blabaerskog (B+B+B) kan gjodsles i henhold til Norsk PEFC

Skogstandard, mens smabregne- 0g storbregneskog (S+S) ikke kan det (1000 dekar).

Ser- og Trondelag og Totalt areal
Ostlandet
Vegetasjonstype stlande VeStlandet Nord-Norge
Areal % Areal % Areal % Areal %
B+B+B 8911 89 3005 86 1 547 62 | 13463 84
S+S 1126 11 506 14 941 38 2572 16
Totalt 10 037 100 3510 100 2 487 100 | 16 035 100

3.2.3 Bruttoarealets fordeling pa vegetasjonstyper, bonitetsklasser og treslag
Tabell 3.2 om bruttoarealets fordeling pa vegetasjonstyper og bonitet, viser at
vegetasjonstypen blabaerskog utgjer mer enn halvparten av det aktuelle arealet, og
baerlyngskog over en firedel. Arealene med blokkebaer- og storbregneskog er sma.

Nesten 75 prosent av arealet befinner seg pa middels bonitet (bonitet 11 og 14), om en ser
alle vegetasjonstypene i tabell 3.2 under ett. For de tre vegetasjonstypene som kan gjadsles i
henhold til Norsk PEFC Skogstandard er den tilsvarende andelen noe hayere (78 prosent).

Vi har som nevnt i kapittel 3.2 vurdert at gjadsling er mest aktuelt pa arealer med middels til
hay bonitet (F/G 11-20), slik at bade lavproduktive arealer og arealer med svaert hgy bonitet
ikke inngar i arealtallene som gjengis i tekst og tabeller. | mange tilfeller kan en imidlertid
ogsa regne med en god effekt av gjgdsling pa mindre produktive boniteter som bonitet F/G 8,
forutsatt god tretetthet i bestandet og at det ikke er andre faktorer enn naeringstilgangen
som er mest begrensende for det aktuelle bestandets vekst. Nar en tar utgangspunkt i
vegetasjonstypene som kan gjadsles i henholdt til Norsk PEFC Skogstandard (blokkebaer-,
baerlyng- og blabaerskog) utgjer bonitet F/G 8 totalt 5,4 millioner dekar, det vil si tilnaermet
samme arealmessige starrelsesorden som de samme vegetasjonstypene pa bonitet F/G 14,
jamfar tabell 3.2. Vi har imidlertid valgt & ikke ta med arealene med bonitet F/G 8 ut fra at
vekstforholdene her kan vaere sveert varierende. En del av dette arealet vil veere lite aktuelt
a gjedsle grunnet faktorer som lav temperatur i vekstsesongen eller darlig vanntilgang. Derfor
vil det ogsa vaere naturlig & rette innsatsen primaert mot arealer pa bonitet F/G 11-20. Dette
utelukker imidlertid ikke at deler av arealene pa F/G 8 vil vaere aktuelle & gjodsle bade ut fra
naerings- og klimahensyn.
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Tabell 3.2 Bruttoarealet fordelt pa bonitet og vegetasjonstype (1000 dekar) (1).

Bonitet 11 Bonitet 14 Bonitet 17 Bonitet 20 Totalt
Vegetasjonstype
Areal % Areal % Areal % Areal % Areal %

Blokkebaerskog 422 7 180 3 35 1 9 1 646 4
Baerlyngskog 2377 38 | 1465 26 609 18 51 6 | 4502 28
Blabaerskog 2934 47 | 3078 11 1827 55 477 53 8315 52
Smabregneskog’ 478 8 786 14 820 25 362 40 2 446 15
Storbregneskog’ 18 0 54 1 45 1 9 1 126 1
Totalt 6228 100 | 5562 100 3336 100 908 100 | 16 035 100

1)  Bonitet 11 og 14 regnes som middels bonitet, mens bonitet 17 og 20 regnes som god bonitet.
2) Vegetasjonstypen kan ikke gjadsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard.

Av tabell 3.3 framgar at litt over halvparten av bruttoarealet er granskog, mens litt over en
fjerdedel er furuskog, det vil si skog hvor andelen av henholdsvis gran og furu er minst 70
prosent. Barblandingsskog utgjer 16 prosent, mens arealer uten tresetting (hogstklasse I)
utgjer tre prosent av bruttoarealet. Andelen granskog gker med gkende bonitet, mens
andelen furuskog er starst i de lavere bonitetsklassene. Likevel utgjar granskogen en noe
storre andel enn furuskog ogsa i den laveste bonitetsklassen som er inkludert i bruttolista
(bonitet F/G11).

Tabell 3.3 Bruttoarealet fordelt pa bonitet og treslag (1000 dekar) (1)(2).

Bonitet 11 Bonitet 14 Bonitet 17 Bonitet 20 Totalt

Skogtype

Areal % | Areal % | Areal % | Areal % Areal %
Granskog 2712 44 | 3005 54 | 2147 64 620 68 8 483 53
Furuskog 2392 38 | 1358 24 645 19 72 8 4 467 28
Barblandingsskog 952 15 | 1001 18 461 14 198 22 2613 16
Hogstklasse | 172 3 198 4 83 3 18 2 471 3
Totalt 6228 100 | 5562 100 | 3336 100 908 100 16 035 | 100

1)  Bonitet 11 og 14 regnes som middels bonitet, mens bonitet 17 og 20 regnes som god bonitet.
2) Totalen inkluderer vegetasjonstypene smdbregne- og storbregneskog som ikke kan gjedsles i henhold til Norsk
PEFC Skogstandard.

3.2.4 Fordeling pa hogstklasser og antall ar til hogstmodenhet

Ut fra tabell 3.4 kan en se at det i alt er 3,4 millioner dekar av bruttoarealet som er i
hogstklasse IV i dag, og dermed er i aktuell alder for gjadsling de naermeste arene. For de tre
vegetasjonstypene blokkebaer-, baerlyng- og blabaerskog utgjer arealet 2,8 millioner dekar.
@stlandet har 68 prosent av hogstklasse IV arealene, det vil si en noe hgyere andel enn
regionens andel av det totale arealet i bruttolista (63 prosent, jamfer tabell 3.1).
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Tabell 3.4 Bruttoarealet fordelt pa hogstklasser og region (areal i 1000 dekar) (1).

e H.KL -1l H.kL. 11l H.KL. IV H.KL V Totalt
egion (1000 daa) (1000 daa) (1000 daa) (1000 daa)

Areal % Areal % Areal % Areal % Areal %
@stlandet 1850 | 72| 3218 61| 2320 68| 2649| 56| 10037 | 63
Ser- og 405 16| 1172 2 651 19 1283| 27| 3510| 22
Vestlandet
Trondelag og 315 12 884 17 463 13 826 | 17| 2487 | 16
Nord-Norge
Totalt 2569 | 100 | 5274| 100| 3434| 100| 4758 | 100 | 16035 | 100

1)  Totalen inkluderer vegetasjonstypene smdbregne- og storbregneskog som ikke kan gjodsles i henhold til Norsk
PEFC Skogstandard.

Hvor stor del av arealet som til en hver tid naermer seg hogstmodenhet vil variere. Et
skogbestand er i hogstklasse IV i 20-35 ar, avhengig av bonitet. Hogstklassefordelingen gir
derfor kun en indikasjon pa hvor store arealer som potensielt kan veere tilgjengelig for
malrettet gjadsling framover i tid. | figur 3.2 er arealet delt opp i tiarsklasser etter hvor lenge
det er til bestandene er hogstmodne, eventuelt om de er over hogstmodenhetsalder. | figuren
er ogsa arealet av vegetasjonstyper som kan gjadsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard
skilt fra det totalet arealet i bruttolista. Figuren viser at starrelsen pa arealet som narmer
seg hogstmodenhet, og dermed vil vaere aktuelt for gjadsling, vil ske de kommende tiarene.
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Ar etter hogstmodenhet (+) Ar til hogstmodenhet (-)

Figur 3.2 Ar til hogstmodenhet for bruttoarealet (bld stolper) og de tre vegetasjonstypene som i dag er tillatt G
gjadsle i falge Norsk PEFC Skogstandard (rede stolper). Et plusstegn etter drsklassen angir at den er over
hogstmodenhetsalder, mens et minustegn betyr at klassen ennd ikke har nadd hogstmodenhet.
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Foto: Bldbaerskog. John Y. Larsson, Norsk institutt for skog og landskap.

3.2.5 Vurdering av aktuelle arealer

Hvor stor del av potensielt tilgjengelig areal som det kan vaere aktuelt a gjgdsle de narmeste
arene vil i praksis begrenses av en rekke forhold, herunder regelverket i forhold til
vegetasjonstyper, som framgar av Norsk PEFC Skogstandard. Den samlede nytten av tiltaket
vil bli best ved a prioritere arealer hvor klimaeffekten er god, samtidig som tiltaket gir god
naeringsmessig nytte og akseptable miljgkonsekvenser.

| kapittel 5 diskuteres bruttolista i lys av klimaeffektene, mens kapittel 6 tar for seg mulige
effekter av gjodsling av skog for milja.

For gkonomien i tiltaket vil bade driftsforhold, forventninger om framtidig temmerpris,

stotteordninger og skogeierens vurderinger rundt usikkerhet (for eksempel tilvekstrespons)
vaere relevante skranker. Disse forholdene diskuteres naermere i kapitlene 4 og 7.
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4 Skogbruksmessig nytte ved malrettet
gjodsling

4.1 Generelt om skogbruksmessige effekter ved

gjoadsling

For skogeieren er det mest interessant a gjadsle de arealene som gir best lannsomhet av
investeringen. Hensikten er a gke diametertilveksten pa traer av god kvalitet, slik at verdien
av bestandet gker. Man gnsker altsa bade en volumtilvekst og en verditilvekst, det vil si at
det gkte volumet ogsa gir en gkt pris per kubikkmeter. Bestand som begynner a naerme seg
hogstmodenhet kommer godt ut, fordi det da er kort tid fra investeringen gjeres til man kan
ta ut gevinsten. Hogstklasse IV er slik sett mest aktuelt a gjadsle. | furuskog kan det i noen
tilfeller vaere aktuelt a gjodsle ogsa «ung» hogstklasse V, dersom traerne kan komme opp i
mer verdifulle sortimenter etter gjadsling. | granskog er dette mindre aktuelt da faren for
rate og vindfall er starre her, samtidig som prisspennet er mindre og det dermed ikke er like
mye a hente av verdistigning.

Som nevnt i kapittel 3 har studier vist at effekten av gjadsling er best pa midlere boniteter.
Bestandene bgr ha full tetthet slik at de utnytter den tilfgrte naeringen best mulig, og de bar
vaere veksterlige og friske med traer som kan gi virke av god kvalitet. For gran bgr en vurdere
ratefaren i bestandet, da dette kan redusere bade volum- og verditilveksten vesentlig. Videre
ber bestandene ikke vaere overtette, med tanke pa at naeringen skal komme de traerne til
gode som kan fa god verditilvekst og som skal avvirkes ved sluttavvirkning. Gjadsling av
bestand som i tillegg til skt kubikkmasse far stor verditilvekst, vil som nevnt gi best
gkonomisk utbytte. Ofte vil dette gjelde tynnede, velstelte bestand. De farste arene etter
tynning kan bestandet vaere mer utsatt for vindfall og snagbrekk, samtidig som inngrepet vil gi
en viss gjadslingseffekt fra hogstavfallet. Man bgr derfor vente noen ar etter tynning far man
gjadsler. Lauvtraer viser en kortvarig og beskjeden respons pa gjedsling, derfor bar bestand
som gjadsles vaere dominert av bartreer.

Per i dag har vi ikke norske gjadslingsmodeller som kan predikere effekten av gjedsling ut fra
vegetasjonstyper, jordtyper eller andre kjennetegn ved voksestedet, utover det utvalget som
alt er gjort i bruttolista. Brantseg et al. (1970) analyserte flere norske gjgdslingsforsgk. De
fant at faktorer som feltenes tetthet, alder, bonitet og vekst bare forklarte en liten del av
variasjonen i tilveksten etter gjadsling. Petterson (1994a) utviklet prediktive funksjoner for
effekten av gjadsling basert pa svenske forsgk. Han fant blant annet at tilveksteffekten de
farste fem arene var avhengig av breddegrad og hayde over havet. Pa middels boniteter innen
samme region, fant Petterson at bestandene reagerte mer positivt pa gjadsling jo hgyere arlig
tilvekst de hadde. Vi kan anta at det er en effekt av for eksempel hgyde og breddegrad ogsa i
Norge. En masteroppgave ved Norges miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU) viste
imidlertid at Pettersons funksjoner forklarte en relativt liten del av variasjonen i respons nar
de ble testet pa et norsk materiale, og at de svenske funksjonene ogsa overestimerte
gjadslingsresponsen (Serlie 2012). Responsen pa gjadsling kan variere mye (jamfar kapittel
3.1) uten at man kan predikere ngyaktig hvilke bestand som vil gi best tilvekst. Det gjor det
vanskeligere a velge ut de beste bestandene og representerer en usikkerhet i forhold til
gkonomien i tiltaket.

Kostnadene til selve gjadslingen er lite falsomme for driftsforholdene, sa lenge spredningen
skjer med helikopter. Imidlertid vil driftsforholdene bety noe nar skogen skal hgstes. Dermed
vil leannsomheten av tiltaket naturlig nok vaere sterst der driftsutgiftene er minst; naer
driftsvei og i lett framkommelig terreng.
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Pa groftet torvmark kan gjadsling med fosfor og kalium gke tilveksten betydelig. Nitrogenrike
torvtyper anses som mest gunstige for mineralgjedsling, fordi gnsket balanse mellom N, P og
K kan oppnas uten nitrogentilfarsel. Det har vist seg at N-fattig torvmark gjerne trenger
gjentatt gjedsling med nitrogen for a opprettholde produksjonen, noe som ikke er gkonomisk
lennsomt (Paivanen og Hanell 2012). Gjadsling av torvmark med aske diskuteres i kapittel 10.

4.2 Vurdering av arealene i bruttolista etter

skogbruksmessig nytte

Bruttolista inneholder ingen vurdering av bestandenes kvalitet eller tetthet, utover at arealer
med ufullstendig tetthet er utelatt. Heller ikke forhold som pavirker driftskostnadene er
vurdert, slik som for eksempel driftsveilengde eller terrenghelling. Derfor vil bruttolista
inkludere arealer som det, sett fra skogeiers stasted, ikke vil vaere lennsomt a gjedsle,
herunder noen arealer hvor driftskostnadene ved hogst vil vaere sa hgye at det er lite trolig at
skogen vil bli avvirket uten at teammerprisene gker vesentlig, eller ved at det for eksempel
bygges skogsbilveier som gjar arealer mer tilgjengelig.

Som et grunnlag for vurderinger rundt virkemiddelbruk og organisering, vil det vaere
ngdvendig a gjgre vurderinger rundt hva som er et mulig arealomfang med de begrensninger
som er knyttet til a) tiltakets gkonomi for skogeier og b) tilstanden i det enkelte skogbestand
med tanke pa muligheten for & oppna godt betalte sortimenter av god kvalitet. Vi presenterer
i det folgende noen eksempler pa skonomien i tiltaket, der vi ogsa illustrerer hvordan bruk av
skogfond og varierende driftskostnader pavirker lannsomheten for skogeiere med ulik
marginal skattesats. Deretter vurderer vi, sa langt det er mulig, hvor store arealer som er
aktuelt a gjodsle ut i fra bestandenes kvalitet og tetthet. Vi legger her hovedvekt pa
vurderinger rundt arealer som vil vaere tilgjengelig for gjadsling de naermeste arene, gitt at
en ser for seg et opplegg med en gangs gjadsling om lag 10 ar far sluttavvirkning. Med
bakgrunn i ovenstaende vurderinger gis et avre og nedre anslag for et sannsynlig omfang av
tiltaket de naermeste arene, basert pa skogbruksmessig nytte.

4.2.1 Eksempel pa leannsomhet ved gjadsling av skog 10 ar far hogst

Noen enkle beregninger viser eksempler pa lennsomheten for skogeier ved gjadsling av
henholdsvis gran- og furuskog 10 ar far hogst (tabell 4.1). De forutsetningene vi har lagt til
grunn er folgende:

e Staende volum og tilvekst for furubonitet F14 og granbonitet G17 ved henholdsvis 80
og 70 ars totalalder etter produksjonstabellen (forutsetter to tynninger for furu og én
for gran)

e Tilvekstagkning etter gjadsling pa 0,15 kubikkmeter per dekar og ar i 10 ar

e En prisgkning pa trevirke av furu etter gjadsling, ved at sagtemmerandelen gker fra
55 til 60 prosent, uendret sagtemmerandel for gran (55 prosent)

e Virkespriser som gjennomsnittet i mai 2013 (kilde: SLF), kostnad for gjadsling
300 kroner per dekar, driftsutgifter 120 kroner per kubikkmeter

e Marginalskattesats pa 39 prosent

Skogeiers egenandel ved bruk av skogfond er beregnet med kalkulatoren som er tilgjengelig
via hjemmesidene til Skogbrukets Kursinstitutt: http://www.skogkurs.no/skogfond/index.asp.

Resultatet vil vaere falsomt for forventet endring i gjennomsnittlig pris. Dersom en forutsetter
at hele den gkte tilveksten vil vaere av sagtemmerkvalitet og at denne delen av volumet

dermed vil ha en bedre pris, impliserer dette at eksemplet underestimerer avkastningen etter
gjadsling noe. Dersom det derimot ikke blir noen gkning i andelen med sagtemmerkvalitet for
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furu, hvis andelen sagtammer er lavere enn i eksemplene, eller hvis tilveksten ikke blir sa god
som forutsatt, vil lannsomheten ga ned.

Eksemplene viser differanse i hogstverdi per dekar og internrente, som et mal pa
avkastningen investeringen gir. De viser resultater bade med og uten bruk av skogfond. Med
de gitte forutsetningene er gjadsling 10 ar fgr hogst lannsomt for bade gran- og
furubestandet, med en avkastning pa henholdsvis 11,4 og 20,6 prosent. Dette gjelder sa lenge
skogeier bruker skogfond til investeringen (tabell 4.1). Uten bruk av skogfond er gjadsling av
furubestandet fortsatt lannsomt, med en avkastning pa 6 prosent, mens det ikke er lgnnsomt
for granbestandet. Dersom tilveksteffekten settes til 0,2 kubikkmeter i stedet for 0,15
kubikkmeter per dekar og ar, eller vi forutsetter en gkt sagtemmerandel for gran slik som hos
furu, blir internrenten ogsa her positiv (beregninger ikke vist). Lannsomheten i tiltaket vil bli
storre eller mindre dersom skogeier har en hayere eller lavere marginal skattesats, enn det vi
har anvendt som forutsetning (39 prosent). Dette skyldes at ved bruk av skogfond til & dekke
utgiftene, blir skogeiers egenandel av investeringskostnaden etter skatt mindre med gkende
marginal skattesats (figur 4.1).

Tabell 4.1 Okonomien ved gjodsling av et furu- og et granbestand ti ar for avvirkning.

FURU GRAN

Uten gjodsling | Med gjodsling Uten gjodsling | Med gjadsling
Staende volum per daa fer gjadsling, 27,7 27,7 36 36
m3
Tilvekst, m3/daa/ar 0,57 0,72 0,9 1,05
Total tilvekst 10 ar, m3/daa 5,7 7,2 9 10,5
Totalt hogstkvantum, m3/daa 30,1 31,4 40,5 41,9
(justert ned 10 % for bark)
Gjennomsnittspris, kr/m3 308 317 301 301
Samlet hogstverdi, kr 9 264 9970 12 209 12 616
Differanse i verdi ved 705 407
hogsttidspunkt, kr/daa
Kostnader gjadsling 10 ar fagr hogst, 300 300
kr/daa (u/skogfond)
Kostnader gjadsling 10 ar fagr hogst, 83 83
kr/daa (m/skogfond)
Driftskostnad avvirkning, kr/daa 3 607 3769 4860 5022
Differanse driftskostnad, kr/daa 162 162
Differanse i hogstverdi minus 543 245
driftskostnader, kr/daa
Internrente ved bruk av skogfond 20,6 % 11,4 %
Internrente uten bruk av skogfond 6,1% -2,0%
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Figur 4.1 Skogeiers egenandel av investeringskostnadene etter skatt ved bruk av skogfondsmidler og
engangsavskrivning.

4.2.2 Lennsomhet av tiltaket ved varierende driftsforhold

Ved a ta utgangspunkt i eksempelet med furuskog pa bonitet F14 ovenfor, kan vi ogsa
illustrere hvordan driftskostnaden ved sluttavvirkning vil kunne sla ut pa forrentningen av
investeringen (figur 4.2). Vi definerer her driftskostnaden som summen av de kostnadene som
er forbundet med hogst og utkjering av temmeret til naermeste leveringssted ved bilvei, og
viser resultatet i form av tiltakets internrente nar driftskostnaden settes til henholdsvis 120
(som i eksempelet fra tabell 4.1) og til 200 kroner per kubikkmeter. Forutsetninger om
hogstverdi (gjennomsnittlig temmerpris per kubikkmeter) er som i eksempelet over, slik at
driftsnetto etter hogst blir om lag 190 og 110 kroner per kubikkmeter for eksemplene med
henholdsvis lav og hay driftskostnad. | figuren viser vi ogsa effekten av ulik marginal
skattesats. Det framgar av dette at effekten av ulik driftskostnad er langt lavere enn effekten
av marginal skattesats.

40 -
35 m Driftskostnad 120 kr/m3

30 - m Driftskostnad 200 kr/m3

25 -

Internrente (%)

15 A

10 A

28% 39% 51%

Marginal skattesats

Figur 4.2 Internrente ved gjedsling av et furubestand pd bonitet F14 ved ulik forutsetning om driftskostnad og
marginal skattesats. Forutsetninger om bestandsutvikling og giennomsnittlige virkespriser som i eksempelet for
furuskog i tabell 4.3.
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Likevel vil det vaere slik at en del arealer ikke vil vaere lannsomme a avvirke, siden
driftskostnadene er hgyere enn temmerinntektene. Disse arealene vil det naturlig nok ikke
vaere lgnnsomt a gjadsle. For a fa et bilde av hvor stort omfang slike arealer utgjer, er
arealene gruppert etter beregnet driftsnetto, som tar hensyn til forskjellige driftsforhold
knyttet til blant annet driftsveilengde og terrengbratthet. Beregningene vi har utfert, tar
utgangspunkt i en metode for estimering av driftskostnader ved sluttavvirkningstidspunktet pa
flater i Landsskogtakseringen. For detaljer om beregningsmetoden og forutsetninger om
driftskostnader og virkepriser vises til Granhus et al. (2011).

Bruttoarealet sortert etter driftsnetto (tabell 4.2) viser at over 99 prosent av arealet har
positiv driftsnetto, altsa at de beregnede driftskostnadene er lavere enn temmerinntektene
med de forutsetninger som er anvendt. Som regel vil inntjeningskravet vaere hgyere enn 0
kroner for at det skal vaere interessant for skogeier a avvirke. Hvor hgyt inntjeningskrav en vil
ha, vil avhenge av skogeiers preferanse. Inntjeningskravet vil i tillegg avhenge av pafslgende
kulturkostnader etter avvirkning, som utgifter til planting og markberedning. Det er ogsa
rimelig a anta at driftsnetto ma vare en god del hagyere enn det som skogeier vurderer som
minimum for a avvirke, for at han eller hun skal finne det interessant a investere i gjadsling.
Andelen arealer med lav driftsnetto er imidlertid ikke sa store. Kun 17 prosent av det totale
arealet i bruttolista har en driftsnetto pa under 150 kroner per kubikkmeter (tabell 4.2). For
vegetasjonstypene som kan gjadsles i henholdt til Norsk PEFC Skogstandard (blokkebaer-,
baerlyng- og blabaerskog) er tilsvarende andel marginalt lavere (15 prosent). Dersom en ser
kun pa arealene i hogstklasse IV, som det vil vaere aktuelt a gjedsle de naermeste arene, er
andelen med under 150 kroner per kubikkmeter i estimert driftsnetto pa 12 prosent totalt, og
11 prosent for de tre vegetasjonstypene som kan gjadsles i henholdt til Norsk PEFC
Skogstandard.

Arealenes fordeling med hensyn pa beregnet driftsnetto ma ses i lys av at det med det
tilgjengelige datamaterialet ikke er mulig a ta hensyn til varierende virkekvalitet pa de
aktuelle skogarealene. Samtidig vil driftskostnader og reell temmerpris variere lokalt, og kan i
praksis avvike fra de forutsetningene som er anvendt (Granhus et al. 2011). Estimatene med
hensyn pa beregnet driftsnetto er falgelig beheftet med usikkerhet og ma tolkes deretter. Pa
tross av dette indikerer resultatene at det er relativt begrensede arealer som kan regnes som
helt uaktuelle a gjodsle ut fra driftsskonomiske begrensninger.

Tabell 4.2 Gruppering av bruttoarealet etter beregnet driftsnetto (hele bruttolista og

arealer i hogstklasse IV). Omfatter alle arealer uten fratrekk for vegetasjonstyper som
ikke kan gjodsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard.

Driftsnetto Driftsnetto Driftsnetto Driftsnetto Driftsnetto Driftsnetto
<=0 kr 1-50 kr 51-100 kr 101-150 kr 151-200 kr > 200 kr

Hogstklasse I-V 1% 2% 6% 8% 20 % 63 %

Hogstklasse IV 1% 2% 4% 5% 14 % 74 %
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Foto: Beerlyngskog. John Y. Larsson, Norsk institutt for skog og landskap.

4.2.3 Aktivt skjottede arealer

Som nevnt i kapittel 4.1, vil arealer som tidligere er skjgsttet aktivt med tanke pa produksjon
av virke med god kvalitet, peke seg ut som de mest aktuelle for tiltaket. For & vurdere et
mulig omfang av tiltaket etter en vurdering av skogbruksmessig nytte, vil det vaere
interessant a tallfeste hvor store arealer som kan sies a oppfylle dette kriteriet. | dette
kapittelet gjor vi en slik vurdering, basert pa de vegetasjonstypene som kan gjadsles i
henhold til Norsk PEFC Skogstandard.

A estimere hvilke skogarealer som er aktivt skjottet og av god kvalitet innebaerer imidlertid
en betydelig grad av usikkerhet. Et moment er at datagrunnlaget i Landsskogstakseringen,
som nevnt tidligere, ikke gir detaljert informasjon om kvaliteten pa den staende skogen. En
potensiell indikator pa god kvalitet er imidlertid om det er utfert tynning pa arealet, da dette
vil indikere at det aktuelle bestandet har hatt en relativt hgy tretetthet i ungskogfasen. Hay
tretetthet tidlig i omlapet vil gi grunnlag for god kvalitet hos de traerne som senere er gitt
bedre vekstrom gjennom tynningen. Informasjon om tynningsinngrep er tilgjengelig for de
permanente prgveflatene i Landsskogtakseringen over en periode pa om lag 25 ar tilbake i tid
(flatene ble etablert 1986-1993). En svakhet ved & anvende en slik tilnaerming i vurderinger
av potensielt areal er at tynning kan ha vaert utfart pa et tidligere tidspunkt enn den perioden
dataene dekker. Saerlig gjelder dette for arealene i hogstklasse V, der tynning kan vaere
utfert flere tiar tilbake i tid uten at dette gar fram av dataene.

Sett i et tiarsperspektiv vil de mest aktuelle arealene omfatte granskog, furuskog og
barblandingsskog i den eldre delen av hogstklasse 1V, samt furuskog av god kvalitet i yngre del
av hogstklasse V. Arealene i bruttolista som per i dag er enten i hogstklasse IV og maksimalt
20 ar yngre enn hogstmodenhetsalder eller som er furudominert skog i hogstklasse V med
alder opp til 20 ar over hogstmodenhet, omfatter totalt 2,3 millioner dekar. Andelen av dette
arealet som er registrert som tynnet, omfatter i underkant av 0,7 millioner dekar (tabell 4.3).
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For det resterende utynnede arealet er det angitt tynningsbehov for en mindre andel, mens
til dels betydelige arealer er to- eller flersjiktet skog. For slike overtette og/eller sjiktede
skogbestand antar vi at den naeringsmessige verdien av tiltaket vil vaere betydelig darligere
enn i tynnet og ensjiktet skog. Dette med bakgrunn i at gjadslingseffekten vil fordeles pa
mange flere traer, herunder mindre dimensjoner, som gir mindre verdigkning av tiltaket.

Dersom en lar de tynnede arealene i de aktuelle skogstypene med en bestandsalder innenfor
pluss/minus 20 ar til hogstmodenhet representere et nedre estimat, og lar tynnede arealer
pluss utynnet ensjiktet skog uten angitt behov for tynning og med beregnet driftsnetto sterre
enn 150 kroner per kubikkmeter representerer et gvre estimat for areal som det vil veere
interessant a gjgdsle den narmeste tiarsperioden, kommer vi til at mellom 0,7 og 1,3
millioner dekar synes aktuelle innenfor de tre vegetasjonstypene som det per i dag er tillatt a
gjadsle etter Norsk PEFC Skogstandard (tabell 4.3). Dette forutsetter at en i den farste
tiarsperioden velger a gjodsle ogsa granskog og barblandingsskog som har under 10 ar igjen til

hogstmodenhet.

Medregnet de arealene i bruttolista som det i dag ikke er tillatt a gjodsle etter Norsk PEFC
Skogstandard, vil gvre og nedre estimat bli noe hgyere, henholdsvis om lag 0,8 og 1,6

millioner dekar.

| siste kolonne i tabell 4.3 framgar hvor store arealer som i dag har en alder tilsvarende 21-30
ar under normal hogstmodenhetsalder innen de tre vegetasjonstypene, vist som henholdsvis
totalt areal og nedre og gvre estimat etter de samme kriterier som beskrevet over. Gitt et
gjadslingsregime med gjadsling 10 ar fer hogst, vil da dette arealet matte fordeles over den

andre tiarsperioden.

Under forutsetning om at en eventuell gkt gjadsling fordeles noenlunde likt fra ar til ar, og

med bakgrunn i vurderingene over anslar vi at aktuelt gjedslingsareal ut fra skogbruksmessig
nytte vil ligge i starrelsesorden mellom 70 000 og 130 000 dekar per ar i fgrste tiarsperiode. |
andre tiarsperiode vil aktuelt gjedslingsareal ligge mellom 60 000 og 85 000 dekar. Vi har her
ikke tatt hensyn til at en viss andel av skogarealet som vil vaere i aktuell alder for gjadsling

om 10-20 ar vil bli tynnet de narmeste arene. Det nedre estimatet for andre tiarsperiode er
derfor noe mer konservativt enn estimatet for den farste perioden.

Tabell 4.3 Skogareal (1000 dekar) innen vegetasjonstypene blokkebeer-, beerlyng-, og
blabeerskog som potensielt kan veere tilgjengelig for gjodsling de naermeste drene

vurdert ut fra skogbruksmessig nytte. Tabellen viser bdde brutto areal og et nedre og
ovre estimat etter utvalgskriterier naermere definert i teksten.

Hogstklasse V "

Hogstklasse IV 2

Tilgang
1. tidrsperiode ¥

Tilgang
2. tidrsperiode ¥

Brutto areal 596 1716 2 312 1418
Nedre estimat 88 589 678 598
@vre estimat 336 959 1295 835

1) Inkluderer her furudominert skog med bestandsalder inntil 19 dr over normal hogstmodenhetsalder for den
aktuelle bonitetsklassen.

2) Inkluderer her gran-, furu- og barblandingsskog skog med bestandsalder inntil 20 dr lavere enn normal
hogstmodenhetsalder for den aktuelle bonitetsklassen.

3) Sum av arealet i de to faorste kolonnene (hogstklasse IV og V).

4) Inkluderer gran-, furu- og barblandingsskog skog med bestandsalder 21-30 dr lavere enn normal
hogstmodenhetsalder for den aktuelle bonitetsklassen.
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4.2.4 Gjedsling i andre typer skogbestand

| rapporten fokuserer vi pa gjedsling av aktivt drevet produksjonsskog omtrent 10 ar far
hogst. Ogsa andre arealer kan vare nyttig a gjgdsle ut fra et skogbruksmessig synspunkt. Det
kan for eksempel gjelde gjadsling av bestand i hogstklasse Il eller yngre hogstklasse 1V,
eventuelt med gjentatt gjedsling etter 8-10 ar. Gjgdsling av yngre skog vil ofte gi god effekt
pa tilveksten, men fordi det er lengre tid fra investeringen foretas til inntekten foreligger, vil
tiltaket ha darligere lannsomhet og dermed ikke prioriteres like hayt ut i fra et skonomisk
synspunkt.

Vi brukte samme betingelser som i eksempelet i tabell 4.1, og beregnet lennsomheten av
gjentatt gjedsling 20 og 10 ar for hogst. Resultatet ble at gjentatt gjedsling ogsa er lannsomt
for skogeier, med unntak av gjadsling av granbestand uten bruk av skogfondsmidler.
Lennsomheten er imidlertid darligere enn ved gjadsling kun 10 ar fer hogst, med en halvering
av internrenta for furu til 10 prosent, og en nedgang fra 11 til 7 prosent for gran. Simonsen et
al. (2010) fant ogsa bedre lgnnsomhet ved en engangs gjadsling 8-9 ar far hogst enn en
gjentatt gjedsling.

Gjadsling av bestand som er utynnet eller hvor traerne ikke vil gi virke av god kvalitet, betyr
at man overfarer mer av tilveksten til traer som ikke vil gi saerlig verditilvekst. Dette vil
derfor vaere mindre leannsomt enn gjgdsling av et velstelt bestand med traer som kan gi
kvalitetsvirke.

Det arlige potensielle gjadslingsarealet vil naturligvis gke dersom rammene for hvilke bestand
som skal gjadsles blir utvidet, jamfar tabell 3.4 og figur 3.2.

4.3 Oppsummering og rangering av arealer

Hovedtyngden av skogareal som er aktuelt for gjadsling ut fra hensyn til naering befinner seg
pa @stlandet. Det potensielle arealet er adskillig sterre enn dagens gjgdslingsareal. Det er
ikke nok a velge arealer kun ut fra faktorer som treslag, tetthet eller hogstklasse, ogsa
muligheten for kvalitetsutvikling i bestandet betyr mye for gkonomien i tiltaket. Vi anslar at
potensielt gjadslingsareal vil ligge mellom 70 000 og 130 000 dekar i aret i kommende
tiarsperiode. Dette er basert pa en vurdering av skogbruksmessig nytte av gjadslingen, pa de
vegetasjonstypene som i dag er tillatt & gjedsle i folge Norsk PEFC Skogstandard. Det
potensielle gjgdslingsarealet vil vaere en del lavere nar man ogsa tar hayde for begrensninger
knyttet til svrige miljekriterier som foreslas i denne rapporten, inkludert hensyn til vannmiljg
(jamfer kapittel 8.3).

Oppsummert er gjadslingseffekten best pa midlere barskogsboniteter der en vanligvis har
middels rike vegetasjonstyper med podsolprofil. Bestandene som velges bgr ha full tetthet og
veere friske, og med traer som kan gi virke av god kvalitet. Tynning bar vaere gjennomfart,
fortrinnsvis noen ar fgr gjedsling. Furu vil kunne na bedre betalte sortimenter etter gjadsling,
og det kan derfor lgnne seg a prioritere bestand med furuskog. Av gkonomiske hensyn lgnner
det seg mest & gjadsle skogen om lag 10 ar far sluttavvirkning, altsa i hogstklasse IV,
eventuelt i «<ung» hogstklasse V for furuskog hvor traerne kan na opp i bedre betalte
sortimenter. Arealer med gode driftsforhold bar prioriteres foran arealer med darligere
driftsforhold.

Hoyest opp pa en prioriteringsliste i forhold til skogbruksmessig nytte kommer dermed
bestand pa middels bonitet med god lgpende tilvekst og god verditilvekst (fortrinnsvis furu,
men ogsa gran av god kvalitet), tynnet og med gode driftsforhold, om lag 10 ar for
hogstmodenhetsalder.

Lenger ned pa lista kommer bestand med mindre mulighet for verditilvekst, utynnede bestand
og arealer med vanskelige driftsforhold. Yngre bestand hvor det er lang tid igjen til
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hogstmodenhet (ogsa der man tenker seg gjentatte gjadslinger) vil ogsa komme lenger ned pa
prioriteringslista.

Lite veksterlige, glisne bestand uten mulighet til verditilvekst ber ikke prioriteres for
gjadsling, ut fra hensyn til skogbruksmessig nytte.
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5 Klimaeffekt ved gjodsling av skog

5.1 Skogens rolle i klimagassregnskapet

5.1.1 Opptak av klimagasser i norske skoger

Skogen tar opp og binder karbondioksid fra atmosfaeren og fungerer pa den maten som
karbonlager. Nar skogen avvirkes og trevirket forbrennes eller brytes ned biologisk, frigjares
karbon til atmosfaeren i form av CO,. Karbonlageret i skogen kan gkes gjennom planting av
skog pa nye arealer, og gjennom gkt biomasseproduksjon pa eksisterende arealer (IPCC 2007).
Andre mater skogen og rastoff fra skogen kan redusere klimagassutslipp er gjennom bruk av
bioenergi som erstatter fossil energi, og gjennom lagring av karbon i treprodukter. Bruk av
trematerialer kan gi ytterligere klimagevinst dersom disse erstatter mer klimabelastende
materialer.

Boreale skoger antas a vaere det gkosystemet som har bundet starst mengde karbon, og det er
bundet 5-6 ganger sa mye karbon i jord som i vegetasjon (Kjgnaas og Nilsen 2004). Karbonet i
jorda kommer hovedsakelig fra traer og andre planter. Arlig endring av karboninnhold i jorda
er avhengig av faktorer som blant annet klima (temperatur, fuktighet), vegetasjon (tilfarsel
og kvalitet av organisk materiale), topografi og skogdrift. Forenklet vil det si at alle faktorer
som gker planteproduksjonen, ogsa gker straproduksjonen®. For det samlede norske
skogarealet er den arlige gkningen i karbonlageret i skogsjord, strosjiktet og ded ved de siste
arene beregnet til & ligge rundt 5-6 millioner tonn CO,’.

| Norge dekker skogen 38 prosent av landarealet, og tar arlig opp en karbonmengde som
tilsvarer mer enn 60 prosent av vare samlede arlige utslipp av klimagasser i andre sektorer.
Tilveksten har gkt pa grunn av skogforvaltning og intensiv planting pa eksisterende arealer fra
og med 1950 (jamfar kapittel 3.1), mens avvirkningen har holdt seg stabil pa rundt 10
millioner kubikkmeter (m?) i dret (figur 5.1). Dette har ledet til en markant gkning i det arlige
karbonopptaket i norske skoger (figur 5.2). | 2011 var nettoopptaket i norske skoger vel 32
millioner tonn CO,-ekvivalenter, nar vi inkluderer levende biomasse, ded ved og jord®.

Arlig nettoopptak er forventet fortsatt a vaere hgyt i arene fremover. Men siden mye av
skogen i Norge na har nadd eller passert sin optimale vekstfase, og vil ha en avtagende arlig
tilvekstrate, er det imidlertid forventet at opptaket vil avta i framtiden. | tillegg vil mer skog
na det som skogfaglig defineres som hogstmoden alder, og en antar derfor at
avvirkningsnivaet vil gke fra dagens 10 millioner kubikkmeter i aret til 13 millioner
kubikkmeter i aret i 2020°. Scenarier utviklet av Norsk institutt for skog og landskap viser en
forventet reduksjon i opptaket i norsk skog til rundt 23 millioner tonn CO, i 2020. | Meld. St.
nr. 12 (2012-2013) Perspektivmeldingen 2013, anslas det at det arlige opptaket i norske
skoger vil vaere 23,8 millioner tonn CO, i 2020.

6 Lag av lav, bar, kongler, bark m.m. som faller av traerne hvert ar, samt av planter pa
skogbunnen.

7 Karbon i skogsjord blir beregnet ved bruk av jordmodellen Yasso07. Modellen og
parameterne som brukes i modellen er under stadig forbedring. Det er ogsa igangsatt et
forskningsprosjekt for & etterprave resultatene fra modellen.

8 Utslipp fra skogen bokfares i det treet avvirkes, uavhengig av hvordan trevirket anvendes.
Pa den maten kan en si at klimagassregnskapet underestimerer CO,-opptaket i skogen.

? Denne forutsetningen er lagt inn i beregningene av referansebanen for utvikling av arlig
opptak av CO; i skog, gitt implementerte virkemidler per 2009, som er rapportert til
Klimakonvensjonen (UNFCCC) som underlag for klimaforhandlingene om endrede regler for
inkludering av skog i et framtidig klimaregime fram mot 2020 (Klima- og
forurensningsdirektoratet 2010). Dette er de nyeste framskrivningene vi har.
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Figur 5.1 Staende volum, drlig tilvekst og skogavvirkning, 1919-2011.

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap og Statistisk sentralbyrd.
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Figur 5.2 Arlig utslipp og opptak av CO; i skog fordelt pd levende biomasse, dedt organisk materiale, torvjord og

(Qw ‘Iw) Buiuxianeboys 6o ysyean By

1 Torvjord

I L evende biomasse
@ Mineraljord
I Dgdt organisk materiale

mineraljord, 1990-2011 (i 1000 tonn). Positive tall indikerer drlige utslipp, mens negative tall indikerer drlige

opptak.

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.

52



Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak | M174/2014

Hvorvidt skogen representerer et arlig nettoopptak eller et nettoutslipp av klimagasser
bestemmes farst og fremst av forholdet mellom avvirkningen og tilveksten. Er avvirkningen
mindre enn den arlige tilveksten, slik som i Norge, vil skogen ha et arlig nettoopptak. Hvis det
plantes med starre plantetetthet etter hogst eller man pa andre mater driver aktiv
skogskjatsel som gker staende biomasse, kan man pa lang sikt oppna starre karbonmengde
bundet i skogen i det kommende omlgpet enn det som tidligere stod pa arealet. Imidlertid er
planteveksten i boreal skog relativt langsom. | Norge tar det gjerne 60-120 ar far et nyplantet
tre er like stort og inneholder samme mengde karbon som det treet som ble avvirket. Skog
skiller seg derfor fra de fleste andre sektorer ved at mange av tiltakene som gjennomfares i
dag, vil ha liten effekt pa klimagassregnskapet pa kort sikt, men stor effekt pa lang sikt, bade
for opptak av CO, i skog og som en betinget fornybar ressurs'® som kan gi utslippsreduksjoner i
andre sektorer. Gjennomfgring av skogskjatselstiltak vil derfor vaere avgjgrende for a
opprettholde eller ake skogens evne til a ta opp CO, pa lang sikt. | et videre perspektiv vil
ogsa den samlede effekten av ulike skogtiltak avhenge av hvordan biomassen anvendes.

5.1.2 Internasjonal rapportering

Utslipp og opptak av klimagasser i skog rapporteres internasjonalt hvert ar bade under FNs
klimakonvensjon og Kyotoprotokollen. | Klimakonvensjonens retningslinjer for rapportering av
klimagasser er skog inkludert i kategorien "Skog, arealbruk og arealbruksendringer” (Land Use,
Land Use Change and Forestry - LULUCF). | tillegg til skog inneholder denne kategorien
jordbruksarealer, beitemark, vatmark, bebyggelse og annet areal. Nar Norge rapporterer sitt
klimagassregnskap til Klimakonvensjonen, inneholder regnskapet alle utslipp og alt opptak av
klimagasser i skog og andre arealkategorier. Nar et tre hogges bokfgres hele treets
karboninnhold som et utslipp samme aret, mens tilveksten i gjenvaerende bestand og i
foryngelsen samme ar, bokfares som arlig opptak i regnskapet.

Kyotoprotokollens regler innebaerer at kun en mindre andel av det totale opptaket i norsk
skog kan bokfgres. | folge Kyotoprotokollens artikkel 3.3 skal alt utslipp og opptak av
klimagasser forbundet med skogreising og avskoging etter 1990 (det vil si arealbruksendring)
medregnes i den tallmessige forpliktelsen. For skogforvaltning (Artikkel 3.4) er det satt et tak
for hvor mye et land kan bokfgre av det totale opptaket. For farste forpliktelsesperiode
(2008-2012) er taket for de fleste land satt til 3 prosent av landets utslipp av klimagasser i
andre sektorer i 1990, mens det for andre forpliktelsesperiode (2013-2020) er satt til 3,5
prosent nar ogsa bidrag fra eventuelle felles gjennomfaringsprosjekter (joint implementation
- JI) innen skogforvaltning inkluderes. For Norge betyr dette henholdsvis om lag 1,5 millioner
tonn CO, og om lag 1,75 millioner tonn CO,. Arlig opptak i norske skoger overoppfyller
allerede dette taket.

Bokfaringsreglene under Kyotoprotokollen betyr at meropptaket ved gkt skoggjadsling vil
rapporteres under artikkel 3.4. Siden taket for hva som kan bokfares av opptak under artikkel
3.4 allerede er nadd, vil ikke gjadsling gi effekt opp mot Norges utslippsforpliktelse for
perioden 2013-2020.

Vi vet ikke hva som vil vaere skogens rolle i en framtidig klimaavtale etter 2020. Ved en mer
helhetlig inkludering av skogen, uten tak pa hvor mye et land kan bokfgre av det totale
opptaket, vil alle utslipp og alt opptak av klimagasser i skog inkluderes. Det vil si at effektene
av mer intensiv skogskjatsel vil synliggjores.

"% En betinget fornybar ressurs er bare fornybar dersom den forvaltes riktig. Sa lenge det
sagrges for foryngelse etter avvirkning vil trevolumet i skogen gjenvinnes, og skogen vil vaere
en langsiktig, vedvarende ressurs.
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5.1.3 Utslipp av lystgass (N,O) i Norge

Lystgass (N,O) er en sterk klimagass. Ett tonn N,O har 310 ganger starre oppvarmingspotensial
(GPW - global warming potential) enn tilsvarende mengde CO, (IPCC 1995). | Norge bidro
lystgass med snaue seks prosent av det samlede utslippet av klimagasser i 2011, omregnet til
CO,-ekvivalenter. Over to tredeler av utslippet kommer fra jordbruk, og 10 prosent kommer
fra produksjon av mineralgjadsel (kunstgjadsel). Utslippene har blitt redusert med 38 prosent
siden 1990, da bidro lystgass til nesten 10 prosent av det samlede utslippet av klimagasser.

Mikrobiologisk aktivitet i jordsmonnet, som omdanner ulike nitrogenforbindelser til lystgass,
er den viktigste kilden til dannelse av lystgass. Gjadsling gker tilfarselen av
nitrogenforbindelser til jordsmonnet og stimulerer prosessene som danner lystgass. @kt
produksjon og bruk av nitrogenholdig mineralgjodsel gjorde at utslippene vokste betydelig
fram til begynnelsen av 1980-tallet. Siden har utslippene blitt kraftig redusert. Fra 1990 til
2012 gikk utslippene ned med nesten 87 prosent. Arsaken er at utslippene per produsert
enhet har gatt ned, pa grunn av nyutviklet katalysatorteknologi.

I Norges klimagassregnskap beregnes utslippet av lystgass (N,O) som fglge av nitrogengjadsling
etter en standard utslippsfaktor pa 1,25 prosent av tilfert nitrogen (x 44/28 for a gjere om fra
N til N,0). | fglge IPCC (2003) er spennvidden i utslippsfaktoren fra 0,25 til 6 prosent. Vi har
ikke nasjonale data som understatter et annet valg av prosentsats. |1 2011 ble det med denne
metoden beregnet at gjadsling med 84 000 kg N (arlig mengde per i dag) i skog i Norge, ga et
lystgassutslipp pa 1 600 kg N,O, som tilsvarer 496 tonn CO,-ekvivalenter. Dette utgjorde 0,015
prosent av Norges totale lystgassutslipp det aret.

Foto: Smdbregneskog. John Y. Larsson, Norsk institutt for skog og landskap.
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5.2 Klimaeffekter ved gjodsling av skog

5.2.1 Faktorer som pavirker klimaeffekten

Siden gj@dsling av skog gir gkt diameter- og hoydevekst, vil tiltaket bidra med a gke CO, -
opptaket i levende biomasse. Gjadsling vil ha en relativt rask effekt pa karbonopptaket til
forskjell fra de fleste andre klimatiltak i skogsektoren.

Valg av skogbestand samt hvordan gjadslingen utferes (tidspunkt og dosering) pavirker
klimagasseffekten. | tillegg vil fglgende faktorer virke inn:

e Karbondynamikken i traer og annen levende biomasse
e Karbondynamikken i jord

e Risiko for lystgassutslipp

e Utslipp fra maskiner som brukes i skogbruket

e Utslipp fra produksjon av gjadsel

| tillegg til disse faktorene vil klimagasseffekten av tiltaket bli pavirket dersom bruken av
trevirket ved slutthogst endres ved gjadsling, sammenlignet med bruken av trevirke fra
bestand som ikke gj@dsles. Klimagasseffekten vil ogsa bli pavirket dersom gjgdsling forer til at
mer eller mindre av skogen blir hugget, enn hva som hadde vaert tilfelle uten gjgdsling.

Generelt vil gjgdsling bidra til at tilveksten gker mer sammenlignet med tilveksten uten
gjadsling, og det vil dermed bindes mer karbon i levende biomasse. Gjadsling forventes a gi
gkt tilvekst i en periode pa 6-10 ar. Etter denne perioden er effekten borte. Gjadsling er med
andre ord et tiltak som kan bidra med gkt biomasseproduksjon pa kort sikt.

Dersom et nytt bestand gjadsles hvert ar, og hvert bestand avvirkes 10 ar etter gjadsling, vil
det arlige karbonopptaket i levende biomasse gke i 10 ar og deretter ligge konstant pa dette
hgyere nivaet. Dette henger sammen med at effekten fra det farste bestandet oppharer,
mens et nytt bestand vil fa gkt opptak. Karbonlageret stabiliserer seg med andre ord pa et
hayere niva. Dersom det bare gjadsles i 10 ar, vil arlig opptak gke i 10 ar og deretter avta, til
effekten av tiltaket er ebbet ut. Ti ar etter siste gjadsling vil det ikke lenger vaere noe
meropptak. Karbonopptaket vil da legge seg pa det "ugjedslede” nivaet igjen. Nar den
gjadslete skogen er hugget, vil ogsa karbonlageret returnere til det "ugjodslede” nivaet. Hvis
gkt tilgang pa rastoff pa de gjedslede omradene erstatter rastoff som ellers ville bli tatt ut i
ugjadslede omrader kan allikevel gjgdsling medfare en mer langvarig gkning av skogens
karbonlager. Slike indirekte virkninger av gjgdsling vil ventelig vaere svaert vanskelige a male.

Vurderinger knyttet til gjodsling flere ganger i lopet av et skogomlap og pa andre tidspunkter
enn 10 ar far hogst, er omtalt i kapittel 5.3.6.

5.2.2 En tidligere studie av gjadsling som klimatiltak - Klimakur 2020

Som en del av Klimakur 2020 ble det laget en sektorrapport om skogbruk (Klima- og
forurensningsdirektoratet 2010), der tiltak og virkemidler som kan gi gkt opptak og redusert
utslipp av klimagasser fra skogbruk ble vurdert. Et av tiltakene som ble vurdert var gjadsling
av gran- og furuskog.

Forutsetningene som 1a til grunn for beregningen:

e Gjadsling av 1 prosent blabasrmark pa midlere bonitet (11-17) per ar. Blabaermark har
mye karbon i forhold til nitrogen, slik at gjadsling gir liten risiko for lystgassutslipp.
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e Tilfersel av om lag 50 kilo ammoniumnitrat (det vil si 17,5 kg N)"' per dekar i naer
hogstmoden alder (10 ar far hogst).
e Gjedslingen forutsettes & gi okt tilvekst pa om lag 0,2 kubikkmeter'? per dekar per ar.

Studien fra Klimakur 2020 la til grunn at det ble gjadslet 126 000 dekar per ar over en 10-ars
periode, det vil si at det totalt ble gjadslet 1 260 000 dekar pa ti ar. Dette vil fgre til en
trinnvis gkning i skogens arlige opptak av CO, over perioden, ettersom arealet som har blitt
gjadslet blir starre og starre. Fra og med det 10. gjadslingsaret vil CO,-opptaket vaere 0,45
millioner tonn CO, mer enn det ville vart uten gjadsling, gitt at en fortsetter a gjadsle nye
126 000 dekar hvert ar videre. Over en 100-ars periode vil det bety at all blabaermark pa
midlere bonitet gjadsles en gang. Det potensielle gjadslingsarealet vil vare lavere nar man
tar heyde for aktuelle arealer ut fra naeringshensyn og begrensninger knyttet til miljokriterier
som foreslas i denne rapporten, inkludert hensyn til vannmiljg (jamfer kapittel 8.3).

Pa grunn av at datagrunnlaget for skogsjord var for usikkert, var det ikke grunnlag for a
beregne mulig endring i karbonlageret i jorda. Dette ble derfor ikke inkludert i beregningene i
Klimakur 2020 (se kapittel 5.3.2 for naermere diskusjon). Klimakur 2020 vurderte heller ikke
tiltakenes potensielle pavirkning pa naturmangfold og andre viktige miljgverdier.

| tillegg til effekter og kostnader relatert til selve gjadslingen, viste Klimakur 2020 til effekter
og kostnader relatert til produksjon av gjadsel og utslipp fra spredningsjobben ved bruk av
helikopter. Disse effektene kunne imidlertid ikke inkluderes i selve regnestykket, siden det
ville fart til dobbeltelling. Disse utslippene vil i henhold til IPCCs retningslinjer for
utarbeiding av nasjonale klimagassregnskap rapporteres og bokfgres i andre land og/eller i
andre sektorer.

For illustrasjonens skyld vil vi likevel beregne den arlige netto-effekten av gjedsling av skog
som klimatiltak. Dersom vi legger til grunn eksempelet fra Klimakur 2020 som gjengitt over og
tallene som det redegjares for i kapittel 5.3.4, vil tiltaket gi et netto meropptak pa rundt 440
000 tonn CO, etter 10 ar.

5.3 Rangering av arealene i bruttolista etter
klimanytte

5.3.1 Karbondynamikk i levende biomasse

Opptak av CO, i levende biomasse aker ved nitrogengjadsling pa fastmark. @kt opptak i traer
far man pa alle arealer hvor nitrogen er begrensende for veksten.

Klimakur 2020 ga et eksempel pa klimagasseffekten av a gjadsle en viss andel av
blabaerskogen arlig (kapittel 5.2.2), uten a rangere hvilke typer arealer som egner seg best
for gjadsling ut fra et klimaperspektiv. | bruttolista (kapittel 3) er det allerede gjort et
utvalg, basert pa dagens kunnskap om arealer hvor gjadsling har positiv effekt pa trarnes
tilvekst. Vi har ikke funksjoner som kan predikere effekten av gjadsling pa skogens tilvekst i
Norge etter vegetasjonstyper, bonitet, alder eller andre kjennetegn ved voksestedet, ut over
det utvalget som alt er gjort i bruttolista (se kapittel 4.1). Dermed kan vi ikke rangere
arealene i bruttolista naermere i forhold til hverandre.

" Dette er noe hayere enn dosen som diskuteres i kapittel 3. Vanlig dose som brukes i Norge
er pa 55 kg kalkammonsalpeter per dekar, som tilsvarer 15 kg N per dekar.

'2 Dette anslaget ligger i gvre sjikt av hva rapporten ellers anslar (0,1-0,2 kubikkmeter
tilvekstekning per dekar).
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5.3.2 Karbondynamikk i jord

Nitrogentilfarsel blir regnet som et tiltak som kan gke karbonlagringen i jord. Denne gkte
lagringen i jord kan potensielt vaere knyttet til gkt tilfarsel av organisk materiale fra
vegetasjonen, og/eller redusert nedbrytning av det organiske materialet i jorda.

Bade bestandstetthet og klima er faktorer som bestemmer strgproduksjonen i skoggkosystem
(Berg og Matzner 1997). Biomassefunksjoner, slik som Marklund (1987), indikerer en gkt
kronetilvekst ved gkt virkesproduksjon, noe som antas a medfare gkt tilfarsel av organisk
materiale til jorda i form av strg. | eldre, sluttede bestand er det imidlertid ingen grunn til &
forvente at kronetilveksten vil gke ved gjadsling. Dette stattes i resultater for straproduksjon
fra langsiktige, kroniske nitrogengjedslingsforsegk, blant annet i Sverige (Kjgnaas og Stuanes
2008). Pa den andre siden, viste resultater fra et yngre svensk bestand gkt strafall etter 3 ar
med arlig N-tilfgrsel (Nilsson og Wiklund 1995).

@kt nitrogentilgjengelighet kan medfare redusert nedbrytning av organisk materiale i jorda.
Dette kan skje enten ved at gkt nitrogentilgang hemmer selve nedbrytningen av organisk
materiale (Berg og Matzner 1997), eller at mikroorganismene benytter en annen karbonkilde
enn det eldre organiske materialet som er rikere pa nitrogen (Chapin et al. 2009). Strg med
heyt lignininnhold (som i bartraer) far redusert nedbrytningshastighet ved tilfart nitrogen
(Knorr et al. 2005), noe som farer til en gkt karbonlagring i jordsmonnet. Tjue ar med
nitrogentilfarsel (= 3,4 kg N per dekar per ar) til en furuskog i Nord-Sverige reduserte
jordrespirasjonen med 40 prosent, noe som kan fare til en fordobling av
karbonlagringskapasiteten de neste 100 ar (Franklin et al. 2003). Dette kan bidra til & binde
CO, i skogsystemene (Aarestad et al. 2013). Samtidig er nitrogen funnet a kunne gke
nedbrytningen i fersk stra (Berg og Matzner 1997).

Ektomykorrhiza (EM), en symbiose mellom traernes finragtter og sopp, har en viktig rolle i
skogens karbonlagring. EM-soppene far karbonforbindelser fra traerne og forsyner traerne med
vann og naering som assimileres gjennom soppenes store hyfenettverk i jord. Mengden av
karbon bundet i EM-nettverk har lenge vaert estimert til 10-15 prosent (Simard et al. 2002),
mens en ny studie fra Sverige viser at sa mye som 50-70 prosent av det lagrede karbon i
skogsjord pa ayer i Nord-Sverige stammer fra ratter og EM (Clemmensen et al. 2013).

Karbon er ngdvendig for vekst av EM-biomasse (karbonlagring), men brukes samtidig som
energi nar soppene assimilerer naeringsstoffene (karbonforbruk). Forhold mellom soppenes
karbonlagring og forbruk er komplekse. Denne karbondynamikken pavirkes av konkurransen
mellom mykorrhizasopper og nedbrytende sopper (Gadgill og Gadgil 1975), men ogsa av
traernes fysiologiske behov. Fordi ratter med EM brytes ned saktere enn de som er uten EM
(Langley et al. 2006), i tillegg til at soppens cellevegg er vanskelig nedbrytbare, spiller EM en
viktig rolle i karbonlagring i jord.

Flere studier viser redusert EM-vekst etter gjadsling med nitrogen (Nilsson og Wallander 2003;
Treseder 2004; Hogberg et al. 2010), selv om ikke alle studier konkluderer med dette
(Hogbom og Jacobson 2002). | falge Nilsson og Wallender (2003) vil effekten variere med
tilfort dose N. Nedgang i EM forklares med at gjadslede traer far starre tilvekst, noe som
forbruker karbon pa bekostning av dens allokering til EM-biomasse. | gjedslede bestand kan
traeerne vaere mindre avhengige av naeringstilfgrsel fra EM (Hogberg et al. 2011). Samtidig ble
det ogsa vist at rasktvoksende grantreer fikk starre trekroner, som fikserte mer karbon og
allokerte tilsvarende stgrre mengder karbon til mykorrhiza, enn traerne som vokste sakte
(Korkama et al. 2007). Dette tyder pa at karbonbalansen hos traerne er drivkraften bak EM-
vekst og avgjer om EM vil stimuleres eller reduseres etter gjadsling.

Ettersom resultatene er sprikende nar det gjelder bade nedbrytning og effekten pa
straproduksjon, er nettoeffekten av gjadsling pa karbondynamikken i jord usikker. Vi har
derfor ikke grunnlag for & beregne effekten av gjodsling pa karbonlager i jord. Dette er et
omrade det bgr forskes mer pa. Med dagens kunnskap vurderer vi imidlertid at nettoeffekten
av tiltaket er positiv.
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5.3.3 Risiko for lystgassutslipp

Gjedsling kan gi gkt risiko for lystgassutslipp (N,0). Denne risikoen er i hovedsak basert pa
hvor mye karbon det er i forhold til nitrogen i jorda (C/N-forholdet), der mye karbon i forhold
til nitrogen gir lavere risiko for lystgassutslipp. | folge Klemedtsson et al. (2005) er risikoen
for lystgassutslipp liten der C/N-forholdet er over 20. Et materiale fra
Overvakningsprogrammet for skogskader viser at 95 prosent av 273 humuspraver samlet inn pa
tilsvarende vegetasjonstyper og boniteter som i bruttolista har et C/N-forhold pa over 20.
Gjennomsnittlig C/N-forhold var 30, med et standardavvik pa 6,8.

Gjadsling vil tilfare N og kan dermed senke C/N-forholdet i humusen. Ring et al. (2011) fant
en reduksjon i C/N-forholdet med gkende gjadslingsdoser, varierende fra beskjeden nedgang
ved en dose pa 45 kg N per dekar til klar nedgang ved 180 kg per dekar. Moldan et al. (2006)
fant imidlertid ingen endring i C/N-forholdet etter tilfarsel av omtrent 65 kg N per dekar over
en 13-ars periode. Det forklarte de med at gjadslingen gkte strgproduksjonen, slik at jorda
ogsa ble tilfert mer karbon. Disse forsgkene er utfgrt med adskillig starre samlet tilfarsel av
nitrogen enn en vanlig skoggjadslingsdose.

Sitaula et al. (1995) fant gkte utslipp av lystgass ved tilfersel av ammoniumnitrat i furuskog.
Flere finske og svenske studier tyder imidlertid pa at barskog taler tilfgrsel av vanlige
skoggjadslingsdoser uten saerlige gkninger i N,O-utslipp (Martikainen et al. 1994, Nohrstedt et
al. 1994, Klemedtsson et al. 1997, Saarsalmi og Malkonen 2001). Ut i fra informasjonen som er
tilgjengelig, synes det vanskelig a dele inn bruttoarealene i omrader med stgrre eller mindre
fare for lystgassutslipp. Risikoen for utslipp vil ske med overgjgdsling og under anaerobe
forhold. Store doser gjadsel, gjadsling pa steder med hgyt nitrogeninnhold i jorda fra far,
eller gjadsling av vassjuk mark vil derfor medfare starre fare for lystgassutslipp, men ingen av
disse omradene er sarlig aktuelle for gjadsling i Norge.

Ved bruk av samme metode som i klimagassregnskapet (se kapittel 5.1.3), vil gjadsling av
skog i samme omfang som lagt til grunn i Klimakur 2020-beregningene (se kapittel 5.2.2),
kunne gi et lystgassutslipp pa dreyt 43 tonn per ar, tilvarende vel 13 300 tonn CO,-
ekvivalenter'. Etatene vurderer imidlertid at sannsynligheten for betydelig gkte utslipp av
N,O er liten, dersom tiltaket begrenses til de arealkategoriene som er lagt til grunn i
bruttolista.

5.3.4 Utslipp i forbindelse med produksjon og spredning av gjadsel

Produksjon av gjadsel og selve spredningsjobben vil gi utslipp av klimagasser. | folge Yara
utgjer utslippene fra produksjon av skoggjadsel 0,0495 tonn CO,-ekvivalenter per dekar etter
bruk av ny katalysatorteknologi for & redusere utslippene av N,0. Dette tilsvarer 6 237 tonn
CO,-ekvivalenter', gitt arealforutsetningen i Klimakur 2020-beregningene (126 000 dekar,
kapittel 5.2.2).

Utslipp fra spredning av gjadsel vil pavirkes av metoden som brukes, som igjen pavirkes av
eiendomsstruktur og landskapets topografi. | Norge brukes ofte helikopter for a spre
gjadselen. Drivstofforbruket til et helikopter vil vaere 0,6 liter per dekar gjadslet areal, noe
som kan omregnes til 1,4 kg CO, per dekar, eller 176 tonn CO, for et arlig gjadslingsareal pa
126 000 dekar.

Etatene legger til grunn at klimagassutslipp knyttet til produksjon og spredning av gjedsel er
forholdsvis sma sammenliknet med mulighetene for gkt CO,-opptak, se avsnitt 5.2.2.

'3 Regnestykket legger til grunn at 126 000 daa gjodsles med 17,5 kg N per dekar, jamfar
Klimakur 2020. Begge disse anslagene er hagyere enn rapportens utgangspunkt. For gvrig
brukes metoden beskrevet i kapittel 5.1.3.

" Merk at disse utslippene er relatert til produktet kalkammonsalpeter, som ikke er den
formen for gjodsel som er benyttet i eksempelet fra Klimakur 2020.
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5.3.5 Usikkerhet

Effektene av gjadsling pa traernes tilvekst og pa andre deler av skoggkosystemet er
komplekse. De avhenger av faktorer som jordsmonn, klima, vegetasjon, topografi,
skogstruktur og utvikling, gjadseltype, dosering og tidspunkt for spredning, samt arealenes
tilfarsel av nitrogen fra andre kilder via luftavsetninger, vatavsetninger ved nedbgr og
gjadsling fra jordbruk.

Gjadslingsforsgk har blitt utfert fra 50-tallet og framover, og har vist at nitrogentilfarsel har
god effekt pa tilveksten i barskog under nordiske forhold, men det er fortsatt mange
usikkerheter knyttet til hvilken effekt gjadsling vil ha i et spesifikt bestand. lkke minst
mangler det mye kunnskap om effektene pa karbonlager og klimagasser i jord, inkludert
mykorrhiza og jordbiologiske prosesser.

5.3.6 Andre gjodslingsregimer

Hvis man kun ser pa bindingseffekten for CO, av tiltaket, vil gjadsling av utynnet, yngre skog
og skog med lav virkeskvalitet kunne ha et like stort meropptak av CO, som velstelte bestand
som gjadsles et tiar far hogst, sa sant trarne far sta lenge nok til a utnytte
naringstilfgrselen. Annen- eller tredjegangs gjadsling vil videre kunne gi en like god
bindingseffekt som farstegangs gjadsling, forutsatt at effekten fra tidligere gjadsling far ebbe
ut fgr ny gjedsling foretas. Totaleffekten av gjentatt gjadsling vil avhenge av antall ganger
man gjadsler, men effekten per gjadsling vil vaere tilsvarende effekten ved gjadsling 10 ar far
hogst. Ogsa gjadsling etter at ordinaer hogstmodenhetsalder er nadd kan gi gkt opptak av CO,.

Man begr imidlertid ogsa ta med i betraktningen at produksjon av haykvalitetsvirke vil kunne gi
produkter med lengre levetid (for eksempel skurlast, som har lengre levetid enn massevirke
som gar til papirproduksjon eller bioenergi), slik at det gar lenger tid far karbonet returnerer
til atmosfaeren etter hogst. Dette tilsier at den samlede klimaeffekten vil vaere bedre ved a
prioritere skjottet skog hvor grunnlaget for en hgy andel produkter med lang levetid er til
stede.

5.4 Oppsummering

Arlig opptak av CO, i traerne sker ved nitrogengjedsling pa fastmark, sammenlignet med
ugjodslede bestander. Denne effekten overstiger klart CO,-belastningen ved produksjon,
transport og spredning av gjadselen. Effekten overstiger ogsa det mulige tilleggsutslippet av
lystgass. | bruttolista (se kapittel 3) er det tatt utgangspunkt i arealer der gjadsling vil gi et
meropptak av CO, med lav risiko for lystgassutslipp. Forskningsresultater viser at
mertilveksten kan variere fra 0,05 til 0,3 kubikkmeter per dekar med en dose pa 15 kg
nitrogen. Vi har imidlertid ikke nok kunnskap til a rangere arealene (vegetasjonstypene) i
bruttolista nar det gjelder potensial for mertilvekst og dermed skt CO,-opptak.
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6 Miljoeffekter og vurdering av
miljehensyn

6.1 Generelt om mulige miljeeffekter ved
gjodsling

Effekter pa miljget ved nitrogengjadsling vil generelt avhenge av hvor og hvordan tiltaket
gjennomfeares, for eksempel hvilken type skog som gjadsles, dose, hvordan gjedslingen
foregar. Det vil vaere snakk om mulige effekter pa selve arealene som gjadsles og
naturmangfold og kulturverdier tilknyttet disse, og mulige effekter utover malomradet,
spesielt nedstrems gjadslingsarealene (i vann).

Nitrogen som negativ pavirkningsfaktor pa natur er i sterkt fokus i Europa og globalt
(Millennium Ecosystem Assessment 2005, Sala et al. 2000). Per i dag foregar skoggjadsling
med nitrogen bare i begrenset omfang i Norge. Norsk natur mottar imidlertid tilfarsel av
nitrogen bade via avsetninger fra luft og fra aktiv gjadsling i jordbruket.

Sgrlandet og Ser-Vestlandet far tilfart mye nitrogen fra lufta, noen omrader mer enn 1 kg per
dekar per ar. Serlige omrader pa @stlandet far ogsa tilfert relativt mye nitrogen fra lufta per
ar, noen omrader far mellom 0,6 og 0,8 kg N per dekar per ar. Se figur 6.5 som viser
avsetningen av nitrogen fra lufta. Nitrogenet er langtransportert luftforurensning som
kommer fra Europa. Det er dermed vanskelig for Norge a pavirke dette med nasjonale
virkemidler. Denne jevne, haye tilfgrselen av nitrogen til deler av landet pavirker bade
terrestrisk miljg og vannmilja, og er et sentralt moment nar en skal vurdere konsekvenser for
miljoet av gjedsling av skog som klimatiltak.

| dette kapittelet gis det en generell omtale av mulige effekter av nitrogengjedsling i skog
basert pa eksisterende litteratur, med omtale av terrestrisk miljg, kulturminner og friluftsliv
(kapittel 6.2) samt vannmiljo (kapittel 6.3). Deretter vurderes rettslig og miljgfaglig grunnlag
for miljgkriterier og vurdering av miljghensyn knyttet til nitrogengjadsling som klimatiltak i
barskog (kapittel 6.4). Med basis i denne informasjonen vurderer vi hvilke av bruttolistas
arealkategorier som bar prioriteres for tiltaket ut av omsyn til terrestrisk miljg og vannmiljg.
Kapittelet gir ikke en konsekvensvurdering av tiltaket.

Vurderingene bygger pa litteratur om miljgeffekter av nitrogen, talegrenser for
forsuring/nitrogen, erfaring fra praktisk gjgdsling og gjadslingsforsgk, kunnskap om
miljgverdier fra ulike kilder (for eksempel Norsk radliste for naturtyper, Norsk radliste for
arter, andre truethetsvurderinger, data fra Vann-nett og Vann-miljg,
Elvetilferselsprogrammet RID-overvakningen'®, sukkertareprosjektet med mer), samt data om
registrerte miljeverdier (blant annet naturbase.no, Kilden, kulturminnesgk, Artskart,
Artsobservasjoner) og naturindeks. Tabell V3.1 i vedlegg 3 gir en omtale av aktuelle
datakilder.

> RID er en del av et storre, europeisk samarbeid som betegner tilfarsler av forurensning til
Atlanterhavet i trad med forpliktelsene knyttet til OSPAR-kommisjonen.
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6.2 Konsekvenser av nitrogengjoedsling for
terrestrisk miljo

6.2.1 Vegetasjon og jordsmonn

Litteraturen om effekter av nitrogentilfgrsel pa vegetasjon viser varierende resultater. Det
kan vaere store variasjoner i effekter avhengig av opprinnelig vegetasjon og vegetasjonstype,
doser, hvordan gjgdslingen utfgres, tidsperspektiv pa studiene og metodikk for registrering av
vegetasjonsendringene. Kjente effekter av nitrogentilfaersel er gkt biomasseproduksjon og
endringer i konkurranseforhold mellom planter (Aarrestad et al. 2013). Dette kan gi endret
artssammensetning i vegetasjonstyper som gjadsles. | naringsfattige og middels naeringsrike
habitater vil rasktvoksende og nitrogenkrevende planter kunne fa gkt dekning sammenlignet
med mindre naringskrevende arter. Nitrogenfalsomme arter med lav dekning kan forsvinne
lokalt. Nye nitrogenkrevende arter kan komme inn. | middels rik blabaerskog med innslag av
gress kan nitrogengjadsling fare til gkt innslag av urter og gress og tilbakegang av blabaer
(Kellner og Redbo-Torstensson 1995, Strengbom et al. 2003, Nordin et al. 2005, Manninen et
al. 2009). | fattigere baerlyngtyper forventes baerlyngen a beholde sin dominerende stilling i
vegetasjonstypen (Strengbom 2009). Lav- og soppfloraen er spesielt sarbar for
nitrogentilfgrsel (Aarrestad et al. 2013). Hvorvidt nitrogen representerer en trussel for arter
pa redlista har vi lite kunnskap om. Noen studier konkluderer med at forandringene i
vegetasjon vil bli sma og relativt kortvarige med den aktuelle dosen pa 15 kg N per dekar
(Nohrstedt og Wrestling 1995, Hogbom og Jacobson 2002, Olsson og Kellner 2006), eller at
gjadsling med en til to repetisjoner av 15 kg N per dekar ikke fagrer til endringer til en annen
vegetasjonstype eller reduksjon i artsantallet (Nilsen 2001, Nohrstedt 2001).

I mange av forsgkene som det refereres til i denne rapporten, er det brukt store doser
og/eller gjentatt behandling med doser som til sammen blir mye stgrre enn det som vil vaere
aktuelt ved malrettet gjadsling av skog som klimatiltak i Norge. Strengbom (2009) viser til at
svenske rapporter fra om lag 15 ar tilbake konkluderte med at effektene pa
markvegetasjonen ved aktuell dose er relativt sma og kortvarige (for eksempel Nohrstedt og
Westling 1995), men at ogsa langvarige effekter pa lav na er dokumentert. Nye studier av
effekter ved en og to gangers gjadsling med 15 kg N per dekar, viser at effektene pa
markvegetasjon kan vare lenger enn det man konkluderte med tidligere. Effektene kan vare i
flere ti ar og inn i ungskogfasen i neste skogsgenerasjon etter hogst (Strengbom 2009,
Strengbom og Nordin 2008a, Strengbom og Nordin 2008b). Det er forelgpig uklart hvor
permanente slike endringer er.

Gjennomgangen i tidligere kapitler viser at det er mest aktuelt a gjadsle barskog. Boreale
barskoger er relativt naeringsfattige skogtyper med lav artsdiversitet. Visse artsgrupper som
mykorrhizasopp utgjgr en betydelig del av artsdiversiteten i naeringsfattig, boreal skog. De
fleste av vare fruktlegemeproduserende storsopper (slgrsopper, kantareller, kremler, risker
etc.) danner ektomykorrhiza (sopprot) i symbiose med de skogdannende treslagene og spiller
en viktig rolle for trarnes vann- og naeringshusholdning. En rekke studier har vist at
forhgyede nitrogenkonsentrasjoner forarsaker redusert vitalitet og diversitet hos
mykorrhizasopp (for referanser se Aarrestad et al. 2013), men det synes uklart hvorvidt
nitrogengjgdslingen reduserer mengden/biomassen av mykorrhizasopp (Hogbom og Jacobson
2002). Endringer i jordkjemiske forhold som fglge av skoggj@dsling vil kunne pavirke
redlistede arter av mykorrhizasopp. Sandfuruskog (som saerlig forekommer innenfor
baerlyngtypen i kontinentale strgk, som rundt Elverum) er en skogtype med sarlig mange N-
falsomme arter av mykorrhizasopp. Slike arter er sterkt truet pa europeisk basis, blant annet
fordi sandfuruskog som en fglge av eutrofiering er i sterk tilbakegang i store deler av Europa
(Aarrestad et al. 2013).

Det er liten kunnskap om effekter av ekstra nitrogentilfarsel pa fauna (Olsson et al. 2012),
effektene antas a vaere indirekte gjennom endringer pa vegetasjon.
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Med bakgrunn i litteraturgjennomgangen over, kan man ikke se bort fra at nitrogengjedsling
kan endre vegetasjonen pa de arealene som gjadsles som falge av endret konkurranseforhold,
mot mer nitrogenkrevende vegetasjon. Lav, moser og mykorrhizasopp vil kunne pavirkes
negativt. Med forbehold om at det er begrensete arealer med produksjonsskog som er
aktuelle a gjedsle og miljokriterier falges, anses det imidlertid som lite sannsynlig at slike
endringer pa bestandsniva vil fa betydning for utbredelse av vanlige arter pa landskapsniva.
Naturtyper som fra far er tilpasset et lavt nitrogenniva, er de som er mest utsatt for
pavirkninger fra nitrogengjadsling (Skogsstyrelsen 2007a), blant annet baerlyngskog (Aarrestad
et al. 2013).

Det er utarbeidet talegrenser for arlig tilfarsel av lufttransportert nitrogen pa
bakkevegetasjonen i skog. Disse er utarbeidet for a understatte malsetningene om a redusere
luftforurensingen i Europa. | arbeidet har man kommet fram til generelle talegrenser for
vegetasjon i furu- og grandominert taigaskog (boreal skog) (Bobbink og Hettelingh 2011).
Denne arealdefinisjonen inkluderer all barskog i Norge. Fram til 2011 var talegrensene for
barskog vurdert til a vaere 1-2 kg N per dekar per ar. Pa bakgrunn av ny kunnskap ble disse
talegrensene nedjustert til 0,5-1,0 kg N per dekar per ar da de ble revidert i 2011.
Nitrogentalegrenser indikerer hvor mye nitrogen naturen kan nyttiggjare seg for den endrer
karakter. Disse talegrensene avhenger sterkt av jordsmonn og hva slags vegetasjon som finnes
i omradet (Aarrestad et al. 2013) (tabell 6.1). Serlige deler av Norge mottar i dag tilfgrsel av
nitrogen med nedbgren over dette nivaet (figur 6.5). Fra praktisk overvaking av vegetasjon i
norsk barskog er det vist gkning i smyle pa bekostning av blabaer i omrader som mottar 0,8 kg
N per dekar per ar (@kland 1995). Det er antydet 25 prosent okt tilvekst i barskog i de
sgrligste omradene i Norge, som falge av nitrogengjadslingen med nedbgr (Solberg et al.
2004).

Tabell 6.1 viser vegetasjonstypene som inngar i bruttolista, deres talegrenser', og hvilke
effekter ekstra tilfarsel av nitrogen kan gi i disse vegetasjonstypene.

Tabell 6.1 Oversikt over vegetasjonstyper (med > 80 prosent gran eller furu) pa
bruttolista, disse vegetasjonstypenes tilegrenser for nitrogen og hvilke effekter som

oppstadr ved overskridelse av tilegrensen.

Vegetasjonstyper | Talegrense for N Type effekter
(kapittel 3) (kg/daa/ar)

(for nordiske
omrader antas
talegrensen a
ligge i nedre del)

Blokkebaerskog 0,5-1,0 -endringer i bakkenaer vegetasjon og mykorrhiza, skt risiko for
(jf boreal furuskog) | parasittangrep, gkt innslag av frittlevende alger

Baerlyngskog 0,5-1,0 -endringer i jordprosesser
-naeringsubalanse
Blabaerskog 0,5-1,0 -endret artssammensetting av mykorrhiza og bakkenaer vegetasjon
. -gkt risiko for parasittangrep
Smabregneskog 0,5-1,0
Storbregneskog 1,0-2,0 -endringer i jordprosesser, naringsubalanse,

-endret artssammensetting av mykorrhiza og bakkenaer vegetasjon

Kilde: basert pd Bobbink og Hettelingh 2011, Aarrestad et al. 2013.

'6 Talegrense for nitrogen i naturtyper er empiriske, det vil si at de fastsettes pa bakgrunn av
observerte endringer i gkosystemene ved hjelp av eksperimentelle data (gjadslingsforsgk),
feltobservasjoner, og dynamiske gkosystemmodeller (Bobbink og Hettelingh 2011).
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Det er fa studier av effekter pa bakkevegetasjon av én gangs tilfarsel med relevant
skoggjadslingsdose (15 kg per dekar), og vi har stgttet oss pa studier som belyser effekter av
skoggjadsling sa vel som studier som simulerer effekter av nitrogennedfall (nitrogen tilfert
med lave doser over lengre tid). Ved vurdering av mulige negative effekter ma samlet
tilfarsel av nitrogen til gkosystemet legges til grunn. Studiene viser ulike resultater om
hvorvidt repetert tilfarsel av lave doser N tilfart over lang tid gir mer negativ effekt pa
vegetasjon, enn sterre doser tilfert faerre ganger (Nilsen 2001, Olsson og Kellner 2006,
Nohrstedt 2001, Strengbom og Nordin 2008b, Aarrestad et al. 2013).

Siden arealene som vurderes som mest aktuelle for gjadsling vil avvirkes etter om lag 10 ar,
vurderes merbelastningen av gjadsling pa terrestrisk milja for hvert enkelt bestand a vaere
relativt sma, sammenlignet med den pavirkningen gkosystemet vil fa som falge av hogst og
pafglgende foryngelsestiltak. Dette forutsetter at man unngar negativ pavirkning av spesielle
miljeverdier som finnes innenfor arealene eller i tilstgtende arealer. | tillegg ma den samlete
belastningen pa den enkelte vegetasjonstype over tid vaere akseptabel, jamfar
Naturmangfoldloven.

6.2.2 Kulturminner

Gjedslingen kan pavirke jord- og jordprosesser, og pa den maten gi effekter pa kulturminner.
Dersom det brukes traktor til spredning av gjadselen, kan eventuelle kjoreskader ogsa skade
kulturminner. Vi antar at de gitte begrensningene i aktuelle arealer og praktisering etter
gjeldende lov- og regelverk vil innebaere begrensede konsekvenser for kulturminner.

6.2.3 Friluftsliv

Gjedslingens effekter pa biologisk mangfold, i saer markvegetasjon og feltsjikt, kan ifalge
Skogsstyrelsen (2007a) virke inn pa skogens sosiale verdier. Gjgdslingen kan blant annet
pavirke forekomster av baer og sopp, og dermed det hgstingsbaserte friluftslivet.

6.2.4 Landskap

Gjedsling av produksjonsskog forventes ikke a endre landskapsbildet, og med bakgrunn i at
effektene pa bestandsniva av engangs gjadsling 10 ar far hogst anses a vare begrensete,
forventes ikke betydelige effekter pa landskapsniva.

6.2.5 Effekter ved gjentatt gjodsling og gjedsling av ung skog

Effekten av flere gangers gjadsling per skogomlap forventes a gi sterkere effekter pa
vegetasjon (artsrikdom, artssammensetting) sammenlignet med én gangs gjadsling 10 ar fer
hogst (Strengbom og Nordin 2008a, Gustafsson et al. 2009).

Intensiv nitrogengjadsling i ung skog kan fare til raskere kronefortetting og noe raskere
reduksjon i lystilgang til bakkevegetasjonen og epifyttiske arter (Strengbom 2009,
Skogstyrelsen 2007a). | eldre, sluttede bestander forventes det ikke at kronetilveksten vil gke
ved gjadsling (Kjgnaas og Stuanes 2008).

Markvegetasjonen forventes a pavirkes sterkere ved intensiv gjgdsling av ung skog
sammenlignet med eldre skog (Strengbom 2009).

Bestand som gjadsles er ofte tynnet i forkant av gjedslingen. Tynningsinngrepet vil gke
lystilgangen til bakken og pa den maten redusere effektene av mindre lystilgang som falge av
gjadsling.

Gjentatt gjadsling og intensiv gjadsling i ung skog vil sannsynligvis gi sterkere effekter pa

bestandsniva nar det gjelder artsrikdom og artssammensetning enn én gangs gjadsling 10 ar
for hogst. Man vil kunne forvente tilsvarende effekter pa artsniva og artssammensetning pa
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landskapsniva (Strengbom 2009). Effekter pa landskapsniva vil avhenge av starrelse pa areal
som tas i bruk til gjentatt gjedsling/ gjedsling i ung skog. Jo sterre areal, jo sterre mulighet
for pavirkning.

6.3 Konsekvenser av nitrogengjoedsling for
vannmilje

6.3.1  Avrenning av nitrogen til ferskvann og kystomrader

Tiltak innen skogbruket pavirker nitrogenforholdene i grunnvann, innsjger, vassdrag og
kystomradene. Gjgdsling av skog kan fare til gkt avrenning av nitrogen og okte verdier av
nitrogen i overflatevann, grunnvann og kystvann (eutrofiering). Avrenning etter gjadsling i
skog vil i seg selv utgjgre sma mengder, men vil vaere en av flere kilder til nitrogen i vannet.
Andre, og starre, kilder til nitrogen er jordbruk, avlgp, industri og avsetning av nitrogen fra
luften. Det er derfor viktig a se gjadsling av skog i sammenheng med gvrige kilder til
nitrogen, og vurdere den samlete belastningen som vannforekomstene vil vaere utsatt for.

Rent generelt er naturlig naeringsfattige vassdrag mest falsomme for gkt nitrogenavrenning.
Disse har i utgangspunktet et lavt forhold mellom nitrogen og fosfor (N:P). Hayt N:P forhold
finnes saerlig i omrader som har mottatt mye atmosfaerisk nitrogen. Et hgyt forhold mellom
nitrogen og fosfor kan fgre til unormal algevekst og ubalanse i gkosystemet og lavere
retensjon (tilbakeholdelse) av nitrogen.

6.3.1.1 Nitrogen og ferskvann — hvor mye lekker ut etter gjodsling?

Nitrogengjadsling av skog kan fare til gkt utvasking av nitrogen til vassdrag. Tilfert nitrogen
blir dels tatt opp av traerne og gvrig vegetasjon, og dels lagret i jordsmonnet. Noe nitrogen vil
ogsa lekke ut til vassdragene. Anslagene for hvor stor andel av tilfgrt nitrogen som faktisk
lekker ut varierer. Nedbgrfeltstudier i Halsingland i Sverige viste at lekkasje av uorganisk
nitrogen til vassdrag som regel ikke var hayere enn 5 prosent, men en enkelt studie viste en
lekkasje pa opptil 25 prosent (Nohrstedt og Westling 1995). | falge deres studier skjedde
lekkasjen i all hovedsak det farste aret etter gjedsling. Disse studiene er basert pa
undersgkelser fra nedbgrsfelt hvor gjadslingen ble foretatt uten buffersoner til vann og
vassdrag. Buffersoner antas a redusere utlekkingen kraftig (Nohrstedt 2001). Studier av Melin
and Nommik (1988) i furuskog i Saragst-Sverige som ble gjadslet med 15 kg ammoniumnitrat
per dekar, tydet pa at om lag 10 prosent av gjadselen hadde lekket ut fra det gjgdslede
omradet i lapet av to ar.

Basert pa gjennomgang av tilgjengelige studier og forsgk i Sverige, anbefaler Ring (2007) at
regionale estimat i Nord-Sverige av uorganisk N-lekkasje til vassdrag etter gjadsling settes til
5-10 prosent av gjgdseldoseringen. En ekspertgruppe i Sverige anbefaler & bruke 5 prosent
som et grunnlag ved modellering av avrenning til vann i Nord-Sverige (Anon 2007).
Skogsstyrelsen legger til grunn, basert pa de overnevnte studiene, at inntil 5 prosent
(Skogsstyrelsen 2007a) eller 5-10 prosent (Skogsstyrelsen under utarbeidelse) av nitrogenet
lekker ut etter en normal gjadsling i skog. Skogstyrelsen bruker dette som bakgrunn for sine
forslag til forskrifter og allmenne rad for gjgdsling med nitrogen (Skogsstyrelsen 2007a, under
utarbeidelse), og de skriver at mesteparten av lekkasjen skjer i lgpet av det forste aret etter
gjadslingen. | de videre vurderingene baserer vi oss pa de oppdaterte estimatene (5-10
prosent) som svenske skogsmyndigheter anbefaler a bruke.

Rent generelt gjelder at skogen mottar mer nitrogen gjennom tart og vatt nedfall enn det
som lekker ut eller fjernes ved hasting. Som regel er skogen derfor en rensepark for nedbar
med langtransportert forurensing. Men skogen kan ogsa vaere med & pavirke vannkvaliteten
negativt, og menneskelig aktivitet kan redusere skogens evne til & veere filter og rensepark
(Henrikson 2000). All hogst vil kunne medfare gkt risiko for ammonium- og nitratlekkasje fra
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skogsjord i en begrenset tidsperiode. Risiko for lekkasje vil vaere avhengig av flere variable
som hogstform, kantsoner mot vann og vassdrag, helning og nitrogenkonsentrasjon i
jordsmonnet. Se for gvrig litteraturstudie i Bratli og Baekken (1995).

Gjedsling av skog kan fare til oppbygging av nitrogenkonsentrasjonen i jordsmonnet og
senking av C/N-forholdet, spesielt ved gjadsling flere ganger | omlgpet. Studier av
nitrogenavrenning etter hogst i henholdsvis gran- og furubestand, har vist at det er gkt risiko
for avrenning nar samlet dose N overstiger 70-100 kg per dekar (Ring 1995.1996, Nohrstedt
2001). For praktisk skoggjedsling med en til to ganger 15 kg N per dekar i omrader med lav til
moderat avsetning av nitrogen fra luft, forventes det ikke at de jordkjemiske forhold pavirkes
slik at avrenning etter hogst gker (Ring et al. 2013, Hogbom et al. 2001).

Hvor mye av nitrogenet i biomassen som tas ut med virket ved hogst avhenger av grad av
utnytting av traerne. For eksempel vil en ved hgsting av greiner og topper (GROT) til
energiformal fjerne en sterre andel av nitrogenet fra gkosystemet enn dersom bare stammen
fjernes. En netto akkumulering av nitrogen i skogsjord kan pa sikt fare til nitrogenmetning, og
dermed gkt utvasking av nitrogen i overflaten og grunnvann. | felge Skogsstyrelsen (2007a) er
det noen skogsomrader i Sgr-Sverige som allerede har tilnaermet nitrogenmetning.

I Norge har vi ikke undersgkelser som bekrefter dette, men fra skrinne fjell- og heiomrader,
primaert i Sgrvest-Norge, er det betydelig nitrogenlekkasje (Larssen 2001). Generelt er det de
rikeste og fattige/skrinne vegetasjonstypene som kan ha liten kapasitet til a ta opp ekstra
tilfarsel av nitrogen. Ingen av disse vegetasjonstypene er aktuelle for gjadsling av skog i
Norge. Vegetasjonstypene som er aktuelle for skoggjadsling har generelt et hayt C/N-
forhold, som betyr at tilgang pa nitrogen normalt vil vaere en begrensende faktor for traernes
vekst (Tamm 1991, Gundersen et al. 2006). Der hvor nitrogen er en begrensende faktor vil
opptaket av nitrogen vaere hayt, som igjen vil redusere risiko for avrenning.

Tilbakeholdelse (retensjon) av nitrogen foregar primaert via denitrifiksajon, men dette skjer
forst og fremst i vatmarker og myrer fgr vannet havner i vassdragene. | elver og de fleste
innsjger er retensjonen av nitrogen lav. Et unntak er eutrofe innsjger med hgyt fosforinnhold,
og da saerlig sjger med oksygensvinn. Vassdrag med unaturlig hgyt N:P-forhold pa grunn av
langtransportert nitrogen har lavere nitrogen-retensjon enn andre vassdrag. Hurtigflytende
elver har svert liten retensjon av nitrogen (Lyche-Solheim, pers. med.).

Miljemdl for nitrogen i vassdrag

I henhold til krav i vannforskriften blir tilstanden i vassdragene delt inn i fem klasser. Se
tabell V3.2 i vedlegg 3 for tabell over klassegrensene. Miljgmalet for vare vannforekomster er
at de skal minst ha god gkologisk tilstand innen 2021. God tilstand innebaerer en viss grad av
pavirkning, men ikke starre enn at vannets gkosystem fungerer som det skal og at bruken av
vannet er baerekraftig. Det er utviklet konkrete, stedspesifikke miljgmal for biologiske og
fysisk-kjemiske indikatorer i vassdrag. Det vil si at det er forskjellige miljgmal for innsjger og
elver i lavlandet pa @stlandet og i fjellet.

Hvor mye nitrogen er det i vannforekomstene i dag?

Figur 6.1 viser klassifisering av tilstand i ferskvann kun pa bakgrunn av nitrogen. Vanligvis
gjares denne klassifiseringen ogsa pa bakgrunn av andre parametere som alger,
vannvegetasjon etc. Kartet under viser tilstanden i en del vannforekomster (REGINE-felt) i
fastlands-Norge. Merk at kartet har to ulike datasett: ett for malinger som er klassifisert etter
vannforekomst, og ett som kun viser malt nitrogen, men som ikke er klassifisert etter
vannforekomst.
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Kartet viser gjennomshnittlige tilstandsklassifisering av
totalnitrogen innenfor hvert REGINE-felt/nedbersfelt.
Tillstandsklassifiseringen for hver

enkelt vannforekomst er gjort i Vann-Nett.

Foruten gjennomsnittlig tilstandsklassifisering er kartet
supplementert med enkeltmalinger av totalnitrogen
som er lagret i Vannmilje. Merk at maleverdiene som
er hentet direkte fra Vannmilje IKKE er klassifisert ihht.
Vann-Nett, og kategoriseringen i "God", "Moderat"

og "Darlig" derfor er usikker.

Tegnforklaring

Gj.snittlig klassifisering av vannforekomster med vanntype
Il svort dirig

[ Dariig

[:] Moderat

B God

I sveert god

Gj.snittlig maleverdier i Vannmilje klassifisert uten vanntype

I God (< 400 pght)
Moderat (400 - 700 pgl)

I Dariig (> 700 pgn)

Figur 6.1 Kart som viser tilstand for nitrogen i vassdrag i Norge.

Merk at vanligvis gjeres klassifiseringen om

vannforekomstens tilstand ogsa pd bakgrunn av flere parametere. For naermere forklaring se tekst i kartet, samt

www.vann-nett.no og www.vannmiljo.no.
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Figur 6.1 viser at flere vassdrag pa @stlandet, Trgndelag og pa Jaren i dag har hgye
konsentrasjoner av nitrogen. Kartet i figuren viser alle malinger av totalinnhold av nitrogen i
vassdrag uavhengig av kilden til pavirkningen, og er ikke sortert etter pavirkning. En ser at
det er moderat til svaert darlig tilstand saerlig i vassdrag i jordbruksomrader, der mye av
nitrogenet kommer fra gjadsling av aker og eng eller fra avlapsanlegg. Mange av disse
vassdragene har allerede hayere verdier enn de bar ha for a na miljgmalene. Dersom
nitrogenavrenningen fra skogomradene gker, blir det vanskeligere a oppna miljgmalene i
vassdrag i befolkede omrader.

Det naermeste vi kommer en helhetlig sammenstilling av nitrogenkonsentrasjon i vassdrag i
skog uten pavirkning fra jordbruk eller avlgp, er en sammenstilling fra
elvetilfarselsesprogrammet RID (Skarbavik et al. 2011). Figur 6.2 viser koeffisientfordeling av
total nitrogenavrenning fra skog som brukes for a beregne tilfarsler til havomradene fra
umalte felt. Hvis vi sammenligner kart over nitrogennedfall (figur 6.5) og nitrogenavrenning
fra skog (figur 6.2) sa har disse en betydelig grad av overlapp. | Norge er det en klar positiv
sammenheng mellom N-avsetning fra lufta og N-konsentrasjon i overflatevann, se for
eksempel Larssen et al. (2001), SFT (2001) og Kaste et al. (1997). 1 2000 var nitrogenlekkasjen
pa rundt 20-30 prosent i Sgrvest Norge, 10-20 prosent pa gstlige deler av Serlandet og videre
gst og nordover avtok nitrogenlekkasjen ytterligere til under 10 prosent i overensstemmelse
med avtakende nitrogenavsetning (SFT 2001).

Maling av to skogsbekker i Moss og Valer i @stfold (Skarbavik og Haande 2012) som har
foregatt manedlig over henholdsvis 5 og 3 ar (2006-2011) viser nitrogenkonsentrasjon i
bekkene pa omlag 600 pg N/L, hvilket er nesten dobbelt sa hayt som bakgrunnsavrenningen
som er stipulert fra @stfold og deler av Akershus i RID-rapporten. Dette viser at
bakgrunnsavrenning av nitrogen lokalt kan avvike fra det som fremgar av figur 6.2.

Forskningsprosjektet "Nitrogen fra fjell til fjord" (for eksempel Kaste et al. (1997) i Kessler

(red.)) dokumenterer at det er hayt nitrogeninnhold i vassdragene som drenerer fra omrader
med langvarig forhgyet nitrogennedfall.
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Nitrogenavrenning fra skog
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Figur 6.2 Koeffisientfordeling av nitrogen fra skog og utmark (sdkalt bakgrunnsavrenning) som brukes til @ beregne
tilforsler av nitrogen fra umadlte felt i RID-programmet.

Kilde: Skarbavik et al. 2011.
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6.3.1.2  Eksempel pd pdvirkning pd folsomme arter og naturtyper i akvatiske okosystem

Selv om det i all hovedsak er fosfor som begrenser algevekst i ferskvann kan nitrogen eller
nitrogenforbindelser pavirke konkurranseforholdet internt i algesamfunnet og fare til
gkologisk ubalanse. Et eksempel pa dette er forskjellige arter av blagregnnalger, som avhengig
av nitrogeninnhold kan endre konkurranse innbyrdes i algesamfunnet. Se for eksempel studier
fra Vansjo (Skarbgvik et al. 2005-2012). @kt tilfersel av nitrogen kan ogsa ha andre uheldige
effekter pa akvatiske gkosystemer og naturtyper i vann. Vi trekker fram to eksempler pa
hvordan nitrogen har negativ effekt: krypsiv og kalksjger.

Foto: Krypsiv i Kvina ovenfor Narvestad. Jan Kare Rafoss.

Krypsiv

Krypsiv (Juncus supinus Moench ssp. supinus) er en liten plante som kan vokse bade til lands
og til vanns. Normalt blir den ikke lengre enn 10-15 centimeter, men de siste tiarene har
planten hatt en eksplosiv vekst i flere vassdrag, spesielt pa Sarlandet. Flere steder har store
forekomster av planten satt en effektiv stopper for frilufts-aktiviteter som bading og fiske fra
elvebredden. Den reduserer ogsa kvaliteten pa leveomrader for fisk og andre vannlevende
arter. | noen elver og innsjger er veksten sa sterk at det er umulig a ferdes med bat.
Problemvekst er registrert i flere vassdrag fra Rogaland til Buskerud, og det er blitt gjort
undersgkelser i fem elver i Aust- og Vest-Agder, hvor problemet anses a vare starst. Disse er
Kvina, Mandalselva, Otra, Tovdalselva og Nidelva. Problemet er ogsa registrert i
Bjerkreimvassdraget i Rogaland.

Tilfgrsel av nitrogen via luften til naeringsfattige elver og innsjger kan vaere en arsak til
problemet. Sur nedbegr er blitt mindre sur pa grunn av redusert svovelinnhold, men innholdet
av nitrogen er ikke redusert pa samme mate. Det er en pafallende sammenheng mellom
omrader med mye nitrogen i nedbgren og omrader der vi finner problemvekst av krypsiv. |
naeringsfattige vassdrag som far tilfgrt nitrogen blir det skjevheter i C-, N- og P-forholdet (se
for eksempel Kaste et al. (2007)). Basert pa vekstforsak, relevant litteratur og undersgkelser
av henholdsvis elver og innsjger fant Moe et al. (2012) indikasjoner pa at forskjellige triggere
kan vaere ansvarlig for ukontrollert problemvekst av krypsiv i elver sammenlignet med
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innsjeer. | elver ser det ut til a vaere nitrogen saerlig i form av ammonium (NH,), som trigger
veksten. Mer detaljerte analyser er nedvendig far sikrere konklusjoner kan trekkes.

Kalksjoer

Kalksjeer'” har status som utvalgt naturtype etter naturmangfoldloven (jamfer kapittel 2 og
figur 6.3). Kalksjeene er en sjelden naturtype i Norge, og de er levested for relativt mange
truede og sarbare arter. Det er derfor utarbeidet en handlingsplan som tar sikte pa a sikre
miljeforholdene i norske kalksjger, slik at artsmangfoldet kan ivaretas sa naert opp til det
naturlige som mulig. Den sterste trusselen mot kalksjeene er eutrofiering. Vekstforsgk har vist
at nitrogeninnhold (i form av nitrat) kan vaere en viktig faktor for forekomst og mengde av
kransalger. Hoy nitratkonsentrasjon vil kanskje skape stgrst problemer for kransalgene i
innsjger med lavt fosforinnhold. Haye nitrogentilfersler i klare innsjeer kan fere til en
oppblomstring av nitrofile begroingsalger som kan hindre utvikling av vannplanter/kransalger.

'7 Den utvalgte naturtypen kalksjger omfatter innsjger med kalsiuminnhold sterre eller lik 20
mg/l, og med forekomst av minst en av de fglgende artene; Radkrans (Chara tomentosa),
Smaltaggkrans (C. rudis), Harpiggkrans (C. polyacantha), Stinkkrans (C. vulgaris),
Knippebustkrans (C. curta), Grakrans (C. contraria), Blanktjgnnaks (Potamogeton lucens),
Sliretjennaks (Stuckenia vaginata), Vasskrans (Zannichellia palustris) eller andre truede
kalkkrevende plante- eller dyrearter.
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Utvalgt naturtype
® Ua
o Nei

Figur 6.3 Oversikt over kalksjoer som har artsforekomster som er utvalgt naturtype etter forskrift om utvalgte
naturtyper.

Kilde: Direktoratet for naturforvaltning 2011.
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6.3.1.3  Nitrogen og kystvann

| kystvann er det nitrogen som oftest er begrensende faktor og som farer til algevekst
(overgjadsling). Overgjadsling har starst negativ effekt langs kysten i tett befolkede omrader.
Her er tilfarslene av naeringssalter sa store at de kan forringe vannkvaliteten. Det er spesielt
omradene fra svenskegrensa til Lindesnes som er fglsomme for gkt naeringsstofftilfarsel,
jamfar Nordsjgavtalene og avlgpsdirektivet. Saerlig sarbare omrader, som det er fokus pa i
oppfaelgingen av nitratdirektivet, finner vi i Hvaler - Singelfjordomradet (utlgpene av
Haldenvassdraget og Glomma) og indre Oslofjord.
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Figur 6.4 Tilfarsler av totalnitrogen fra antropogene kilder i tonn til omrddet svenskegrensa-Lindesnes i 1985
(utgangsnivdet for Nordsjeavtalene) og i perioden 1990-2009. Mdlsettingen i Nordsjeavtalene (50 prosent reduksjon i
forhold til 1985-nivd) er markert med sort strek. Datakilde: NIVA 2010.

Kilde: SSB (2012).

Teoretiske beregninger viser at det totalt tilferes noe over 40 000 tonn med total nitrogen til
omradene fra Sverige til Lindesnes hvert ar (se for eksempel Skarbgvik et al. 2011). Om lag
halvparten av dette er sakalt bakgrunnsavrenning, det vil si i hovedsak fra skog og utmark
samt lufttransportert nitrogen avsatt pa landareal og i vann. Mye av nitrogenet i
bakgrunnsavrenningen er organisk nitrogen, og deler av det kan veere lite tilgjengelig for
alger. Imidlertid er nitrogenfraksjoner som ammonium og nitrat, som primaert stammer fra
avlgp, husdyrgjadsel og mineralgjadsel, lett tilgjengelige for alger i kystvann (og ferskvann).

Norge er i henhold til Nordsjgavtalene forpliktet til & redusere utslippene av nitrogen med 50
prosent i forhold til 1985-nivaet langs kyststrekningen Lindesnes-svenskegrensa, jamfar figur
6.4. Som det framgar av figuren har de menneskeskapte tilfarslene blitt redusert, men
malsettingen er ikke nadd. Mange av de kystnaere vannforekomstene oppnar heller ikke
malsettingen om god tilstand i henhold til vannforskriften. Det foregar na et arbeid med a
peke ut falsomme omrader hvor det skal gjennomfares saerskilte nitrogenbegrensende tiltak i
henhold til vannforvaltningsplaner som skal pa haring i 2014.

Skoggjadslingens bidrag til tilfarselen av nitrogen til kysten fra svenskegrensen til Lindesnes
er meget liten og et overslag tilsier at det i perioden utgjorde fra 0,015 prosent (3 tonn i
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2006) til 0,08 prosent (22 tonn i 1992) av den menneskeskapte tilfgrselen. De siste fem arene
har bidraget fra skoggjadsling i gjennomsnitt vaert pa 0,03 prosent (6 tonn).

Ved gjadsling tilsvarende eksempelet i Klimakur 2020 og en arealfordeling som vi har i
bruttolista, ville arlig gjedselareal ligge pa om lag 90 000 dekar per ar i omradet som drenerer
fra Svenskekysten til Lindesnes. Dette tilsvarer om lag 1 350 tonn ammoniumnitrat per ar.
Dersom vi benytter de samme anslagene som Skogsstyrelsen (2013), at 5-10 prosent av det
tilferte uorganiske nitrogenet lekker ut til vassdragene, vil det bety at i starrelsesorden 70-
130 tonn tilfgres vassdragene og deretter kystomradene. Dette ville utgjort 0,3 prosent til 0,6
prosent av den menneskeskapte tilfgrselen av nitrogen.

Sammenlignet med bade de totale og de menneskeskapte nitrogentilfarselene til
kystomradene er dette sma bidrag, men tilfersler av nitrogen fra skoggjadsling bestar kun av
nitrat og ammonium. Nitrat og ammonium, som ogsa utgjar starste delen av annet
menneskeskapt nitrogen, er lettere tilgjengelig for alger og kan derfor ha mer negativ effekt
pa okosystemene enn de delene av nitrogenet som ikke er sa lett tilgjengelig.

Selv om gkt gjedsling av skog bidrar lite i den samlede tilfgrselen, bgr det ses i sammenheng
med samlet belastning og krav til andre sektorer som avlep, jordbruk og industri, som har
palegg om utslippsreduksjoner i henhold til avlgpsdirektivet, nitratdirektivet og
Nordsjgavtalene. Rapporten om samlet pavirkning og miljekonsekvenser for Nordsjgen og
Skagerak konkluderer at framtidige klimaendringer kan gi gkt avrenning av naeringssalter i
forhold til dagens situasjon, noe som utgjer en ytterligere usikkerhet for gkosystemene i kyst-
og fjordomradene (Kroglund og Olsen 2012). Reduksjoner i tilfgrsler av naeringssalter vil bli
fulgt opp som falge av nye vannforvaltningsplaner fra 2016. En gkning i utslipp som felge av
skoggjadsling bar ogsa vurderes ut fra en avveining mellom klimanytte og behov for
reduksjoner i de menneskeskapte nitrogentilfarselene til vassdrag og kystomrader, i henhold
til vare nasjonale og internasjonale forpliktelser.

6.3.14  Eksempel pd konsekvens av for mye naeringssalter i kystvann: Sukkertare

Langs Skagerrakkysten har den gkologisk viktige sukkertaren (Saccharina latissima) forsvunnet
fra store omrader. Dette er viktige oppvekstomrader og skjulesteder for fisk og krepsdyr og
viktige spiskamre for sjgfugl. @kende sjetemperatur og for mye naeringssalter og partikler er
pekt pa som sannsynlige arsaker til at sukkertaren har forsvunnet. Endringene kan ha store
effekter pa gkosystemene i tang- og tarebeltet, og kan sammenliknes med om furuskogene
forsvant pa land. Norsk institutt for vannforskning og Havforskningsinstituttet var sentrale i
arbeidet med sukkertareprosjektet 2005-2008, som konkluderte med at menneskeskapte
tilfarsler av naeringssalter og partikler er blant de viktigste arsakene til at sukkertaren
forsvinner og ikke reetableres der den har forsvunnet. De siste ars overvakning av sukkertaren
viser fglgende:

1 2011 og 2012 registrerte forskerne for farste gang at sukkertaren har kommet tilbake i noen
omrader, farst og fremst pa strekningen fra Ytre Oslofjord til Grimstad. God gjenvekst av
sukkertare i dette omradet de siste arene gir grunn til & hape pa videre positiv utvikling.
Tilstanden er na god eller middels god i dette omradet.

Overvakingen av sukkertare i 2012 avdekket at tilstanden i Kristiansand og Stavanger ser ut til
a bli verre. Stavangeromradet har na darligst sukkertaretilstand i hele omradet som
overvakes. Tilstanden nordover langs vestlandskysten ble sist undersgkt i 2009. Pa rundt en
tredjedel av de undersgkte omradene i Hordaland ble det da observert darlig tilstand. | Sogn
og Fjordane og Mare og Romsdal var tilstanden generelt god, men ogsa her hadde sukkertaren
stedvis forsvunnet. (Norderhaug et al. 2013). Se tabell V3.3 i vedlegg 3 for en oversikt over
utviklingen av tilstanden for sukketare fra 2005-2012.

Eutrofibelastningen som hindrer sukkertare a reetablere seg skyldes sannsynligvis i stor grad

lokal tilfarsel fra Norge (Syvertsen og Gabestad 2009). Syversen og Gabestad (2009) foreslar
grep som kan tas for a redusere tilfarslene av naeringssalter og partikler til kystomrader.
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Skogsomrader og vassdrag i Norge har vaert preget av forsuring gjennom mange tiar. | store
deler av Sar-Norge overskrides fortsatt talegrensen for sur nedber. Det er i all hovedsak
svovel og nitrogenforbindelser som har vaert arsaken til forsuringen. Gjgdselen som i all
hovedsak brukes i Norge i dag er tilsatt 5 prosent kalsium, og kalken vil derfor kompensere for

forsuringseffekten av gjadslingen.

Forsuring var et betydelig miljeproblem fra 1970- til 1990-tallet. Problemene har avtatt etter
at utslippene i Europa er redusert som fglge av internasjonale avtaler. En oppsummering som
ble gjort varen 2013, viser at sur nedbgr og langtransportert forurensning fortsatt er
pavirkningsfaktorene som gir effekter for flest innsjger og elver i Norge. Dette gjelder saerlig
omrader i Ser-Norge og i estlige deler av Finnmark (Direktoratsgruppa for vannforskriften
2013 og kart fra Vann-nett 2013). Se figur V3.1 i vedlegg 3 for kart over vassdrag i Ser-Norge
hvor forsuring fortsatt er en utfordring. For a bate pa problemet, brukes det om lag 88
millioner kroner hvert ar til kalking av norske innsjaer og elver.

Mens svovelnedfallet er blitt betydelig redusert siden 1970-tallet, og forventes a avta
ytterligere, har nitrogennedfallet holdt seg mer konstant i samme tidsperiode (figur 6.5). Det
var imidlertid en nedgang i total N-deposisjon pa 9 prosent fra perioden 2002-2006 til 2007-

2011 (Aas et al. 2012), men det er for tidlig a si om dette er en vedvarende trend.
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Figur 6.5 N-avsetning over Norge i mg/m?/dr.1000 mg/m?/dr tilsvarer 1 kg/dekar/dr. Kart til venstre viser perioden

2002-2006 og til hayre 2007-2011.

Kilde: Norsk institutt for luftforskning/miljestatus.no

Nedgangen i den totale mengden av sur nedber gjor at det er positive trekk ved utviklingen i
jordsmonnet i skogen. Likevel er det viktig & vaere oppmerksom pa at jordsmonnet endrer seg
sveert sakte, og det er en risiko for at problemene med forsuring og avrenning fra skog vil
fortsette i minst 100 ar (Skogsstyrelsen 2007a). Nitrogengjedsling av skog i omrader som er
rammet av sur nedbar kan bidra til gkt forsuring av jordsmonnet. Nar traerne hugges og
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fjernes fra nedbersfeltet bidrar dette til redusert innhold av basekationer og forsuring av
jordsmonnet (Skogsstyrelsen 2007a).

Hvis det stilles krav om bruk av kalsiumholdig N-gjadsel vil vi kunne se bort i fra negative
forsuringseffekter pa vassdrag.

6.3.3  Mulig virkning av klimaendringer pa vassdrag og fjorder

Flere studier og utredninger viser at klimaendringer kan fere til gkte naturlige og
menneskeskapte tilfgrsler av nitrogen fra skog og utmarksarealer (se for eksempel
oppsummering og modellering i Kaste et al. (2005); fra jordbruksarealer Delstraa et al.
(2011), @ygarden (2013); og fra avlgpssystemer (for eksempel NOU 2010)). Modellsimuleringer
tyder pa gkt konsentrasjon og transport av nitrogen i vassdrag som folge av klimaendringer. |
Bjerkreimselva og tilgrensende fjordsystem vil dette vaere forbundet med fare for gkt
begroing i elva og gkning i algeveksten i tilhgrende fjordsystem med 15-20 prosent. | en av de
simulerte modellene er det en kraftig gkning i konsentrasjonen av nitrat. @kningen skyldes
samvirkning mellom gradvis akkumulering av nitrogen i nedbgrfeltet, gkt nedbrytning av
nitrogenholdig organisk materiale og redusert resipientkapasitet i elva grunnet lavere
sommervannfgring (Kaste et al. 2005).

6.3.4 Effekter ved gjentatt gjodsling og gjedsling av ung skog

Gjadsling flere ganger i omlgpet vil fare til mer avrenning og sterre konsekvenser for vassdrag
og kystomrader, dersom det betyr at starre arealer blir gjgdslet. Nar i bestandsomlapet det
gjadsles har sannsynligvis ikke betydning for konsekvensene.

6.4 Rettslig og miljefaglig grunnlag for
miljokriterier

Gjedsling med nitrogen som klimatiltak ma bygge pa klare miljakriterier for & unnga
konflikter med viktige miljeverdier. Kriteriene tar utgangspunkt i eksisterende lover og
regelverk, samt sertifiseringsrutinene for skogbruket, jamfor kapittel 2. | tillegg bar det
legges vekt pa miljefaglige hensyn og faringer.

Nedenfor er det farst foretatt en vurdering av hvilke begrensninger og faringer eksisterende
lover og regelverk mv. setter for gjadsling. Deretter belyses miljgfaglige hensyn og faringer
som ber tillegges vekt ved utarbeidelsen av miljgkriteriene.

6.4.1 Begrensninger og fgringer i eksisterende lov og regelverk

Hvilket forvaltningsregime som gjelder for et omrade, en naturtype eller en art, legger klare
faringer for, og begrensninger pa, hvilke arealer som kan gjadsles. Enkelte virkemidler gir en
saerskilt sikring av konkrete omrader og miljgverdier. Andre virkemidler, slik som
naturmangfoldlovens bestemmelser om baerekraftig bruk, er generelle og gjelder for all
natur.

6.41.1 Omrdder og miljoverdier som er saerskilt sikret

Forskrifter om omradevern, prioriterte arter og fredning av truede arter etter
naturmangfoldloven inneholder bestemmelser om vern eller sarskilte bevaringstiltak som har
et formal som i de aller fleste tilfeller ikke vil vaere forenelig med gjadsling. Rad skogfrue er
den eneste prioriterte arten som forekommer i skog. Den finnes i spesielle
kalksonelokaliteter (kalkfuruskog), pa det sgrlige @stlandet. Naturreservater og
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nasjonalparker er ikke inkludert i bruttolista i kapittel 3. For gjadsling i @vrige verneomrader,
samt leveomrader/gkologiske funksjonsomrader for prioriterte arter og fredete arter, ma det
sokes om dispensasjon fra forskrifter etter naturmangfoldloven.

Kravpunkt 10 i Norsk PEFC Skogstandard sier at omrader med spesielle miljgverdier ikke skal
gjadsles eller pavirkes av gjadsling eller askespredning, jamfar kapittel 2.3.2.

Forskrift om utvalgte naturtyper skal ivareta hensynet til naturtyper som er truet, eller som
av andre grunner krever saerskilt hensyn. Ordningen innebaerer at det ved utgving av offentlig
myndighet, herunder ved tildeling av tilskudd, skal tas saerskilt hensyn til naturtypen slik at
forringelse av naturtypens utbredelse og forekomstenes skologiske tilstand unngas, jamfer
naturmangfoldloven § 53.

Forskrift om utvalgte naturtyper gir regler om baerekraftig bruk, ikke vern'®. Selv om
forekomster av utvalgte naturtyper ikke er vernet, gjor ordningens karakter av statlige
retningslinjer for prioritering og samordning og det lovpalagte hensynskravet at det bare vaere
en restriktiv praksis med hensyn til gjedsling som bergrer utvalgte naturtyper. Gjgdsling som
bergrer en forekomst av en utvalgt naturtype, ma meldes til kommunen for tiltaket
iverksettes, jamfgr naturmangfoldloven § 54. Hensynskravet ivaretas gjennom behandling av
meldingene. Ingen av de utvalgte naturtypene, har overlappende forekomst med de
skogtypene som kan gjgdsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard (kapittel 2.3.2). Kalksjoger
(utvalgt naturtype) kan imidlertid bli negativt pavirket av gjadsling gjennom avrenning.

Omrader som i plan er avsatt til naturvern gjennom plan- og bygningsloven, kan kun gjadsles i
den grad det er i trad med plan.

Gjedsling i fredede kulturmilje og gvrige omrader som er fredet etter kulturminneloven,
herunder automatisk fredete kulturminner med sikringssoner, er tillatt dersom kulturminnene
ikke kan skades direkte eller indirekte gjennom gjgdslingsaktiviteten. Markoverflaten til et
fredet kulturminne, inkludert dets sikringssone, ma ikke skades.

Sikring av omrader for friluftsliv innebaerer at det offentlige skaffer seg raderett over arealer
ved erverv av eiendomsrett, eller ved avtale om varig bruksrett (servituttavtale). Til grunn
for denne ordningen ligger en forutsetning om at omradene skal forvaltes pa en mate som
sikrer friluftsinteressene for allmenheten. Statlig sikrede friluftslivsomrader kan kun gjadsles
dersom gjadslingen har en positiv effekt for allmennhetens bruk (jamfer DN Handbok 30,
Direktoratet for naturforvaltning 2011). Statlig sikra friluftsomrader og arealer som er
sarskilt tilrettelagt for friluftsliv pa annen mate, hvor skogbruk normalt ikke vil kunne drives,
er ikke inkludert i bruttolista i kapittel 3.

Tabell V3.4 i vedlegg 3 gir en oversikt over hvilke begrensninger og fgringer eksisterende
lover og regler med videre setter for gjadsling i forskjellige omrader eller miljgverdier som er
saerskilt sikret.

6.4.1.2  Omrdder eller miljoverdier som ikke er saerskilt sikret

Naturmangfoldlovens bestemmelser om baerekraftig bruk er saerlig viktige ved forvaltning som
bergrer natur som ikke er saerskilt sikret gjennom virkemidlene som er nevnt ovenfor. De
sektorovergripende forvaltningsmalene er sentrale, jamfgr naturmangfoldloven §§ 4 og 5.
Forvaltningsmalene har betydning for lovfortolkning og offentlig skjgnnsutgvelse etter
naturmangfoldloven og annet regelverk, og ved utforming av regler for tildeling av

'® http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/dok/lover_regler/kgl_res/2011/forskrift-om-
utvalgte-naturtyper.html?id=643428

77



Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak | M174/2014

tilskuddsmidler. Det innebaerer at det ikke skal fattes beslutninger om tildeling av tilskudd
som gjor det umulig & nd forvaltningsmalene'.

En rekke naturtyper eller arter som ikke er saerskilt sikret (blant annet flere naturtyper
definert i DN Handbok 13, og naturtyper som er vurdert som truet i Rgdlista for naturtyper,
samt forekomster av truete arter) har en tilstand, eller bestandssituasjon eller -utvikling, som
er i strid med de sektorovergripende forvaltningsmalene. Ogsa i omrader som ikke er saerskilt
sikret ma det derfor vurderes blant annet hvilke naturtyper og arter tiltaket kan pavirke og
hvilken tilstand eller bestandssituasjon eller -utvikling vedkommende naturtype eller art har.

Prinsippene i naturmangfoldloven kapittel II, med blant annet kunnskapsgrunnlaget, fare-var-
prinsippet, prinsippet om samlet belastning, samt aktsomhetsplikten, vil ogsa spille inn nar
offentlige myndigheter foretar avveininger av hvilke omrader som ber prioriteres for tiltaket,
og nar man fatter vedtak om tildeling av tilskudd.

Viktige kulturlandskapsomrader som «Helhetlige kulturlandskap> inneholder biologiske og
kulturhistoriske verdier. Datasettet i Naturbase omfatter blant annet de hgyest prioriterte
omradene i Nasjonal registrering av verdifulle kulturlandskap. Eventuell gjadsling i disse
omradene bgr vurderes ut fra kvalitet og mal for omradet.

For omrader som ikke har miljgverdier som er saerskilt sikret og hvor gjadsling ikke er i strid
med forvaltningsmalene i naturmangfoldloven eller malene i ferskvann og kystvann i henhold
til vannforskriften, kan det gis tilskudd til gjedsling ut fra miljefaglig synspunkt. Det ma
likevel foretas en vurdering av blant annet prinsippene i naturmangfoldloven kapittel Il
(jamfar naturmangfoldloven § 7). Gjedsling ma i tillegg vaere i samsvar med gvrig regelverk,
og det kan vare behov for presiseringer av dagens regelverk for a sikre at miljaverdier blir
tilstrekkelig tatt hensyn til ved gkt nitrogengj@dsling i skog.

Tabell 6.2 gir en oversikt over omrader og miljgverdier som ikke er sarskilt sikret, og hvor
gjadsling ma vurderes etter naturmangfoldloven kapittel II.

"9 Jamfer Veileder Naturmangfoldloven kapittel Il (Miljeverndepartementet 2012), side 9-10.
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Tabell 6.2 Omrader 0og miljoverdier som ikke er seerskilt sikret, 0g hvor gjodsling ma

vurderes etter naturmangfoldlovens kapittel I1.

Forvaltningsregime’

Kan gjedsles?

Referanse

Truete naturtyper (CR, EN, VU).

Leveomrader for truete arter (CR,
EN, VU).

Normalt ikke. Etter vurdering
av blant annet
naturmangfoldloven kapittel Il

Gjeldende Norsk rgdliste for

naturtyper?
Gjeldende Norsk rgdliste for arter

Naturtyper som er naer truet eller
DD)

Leveomrader for arter som er naer
truet eller som er i kategorien
datamangel (NT, DD)

som er i kategorien datamangel (NT,

Etter vurdering av blant annet
naturmangfoldloven kapittel Il

Gjeldende Norsk rgdliste for

naturtyper
Gjeldende Norsk rgdliste for arter

@vrige truede og/eller verdifulle
naturtyper

Etter vurdering av blant annet
naturmangfoldloven kapittel Il

DN Handbok 13

Fremstad og Moen (2001):
Truete vegetasjonstyper i Norge,
og gvrige truethetsvurderinger’

Helhetlige kulturlandskap

Etter vurdering av blant annet
naturmangfoldloven kapittel Il

Omrader med spesielt store
kulturhistoriske og/eller biologiske
verdier (Naturbase)

@vrig natur

Etter vurdering av blant annet
naturmangfoldloven kapittel Il

Gjeldende Norsk rgdliste for
naturtyper (LC, NE°)

Gjeldende Norsk rgdliste for arter
(LC, NE)

Naturindeks for Norge

1)  Radlistene for arter og naturtyper angir artenes eller naturtypenes sannsynlighet for at de skal forsvinne fra
Norge i redlistekategorier: CR - kritisk truet, EN - sterkt truet, VU - sdrbar, NT - ncer truet, DD - datamangel
(som gjor at en er usikker pd korrekt kategori).

2) Radlista for naturtyper baseres pa grunntyper i NiN og det er forvaltningsenheter som ikke dekkes av dette.
Det vil derfor i noen tilfeller vaere behov for a statte seg pd evrige vurderinger av truethet for naturtyper.

3) Kategoriene LC og NE i Redlista for henholdsvis arter og naturtyper stdr for «okologisk tilfredsstillende» og

«ikke vurdert».

6.4.2 Vannmiljo - begrensninger og foringer i eksisterende lov- og regelverk

Vi har ikke noe regelverk som direkte ivaretar vannmilje ved gjadsling av skog. Tilfarsel av
nitrogen ved skoggjadsling vil imidlertid kunne pavirke var oppfyllelse av nasjonale og
internasjonale mal og forpliktelser, i omrader der vannmiljget allerede har en eller flere

utfordringer knyttet til nitrogen.

Naturmangfoldloven gjelder bade for terrestrisk miljg og for arter og gkosystemer i ferskvann
og langs kysten. Det vil si at vurderinger som skal gjares for terrestrisk miljg, beskrevet i
kapittel 6.4.1, ogsa gjelder for vannmiljg.

Vannforskriften (som er Norges gjennomfgring av EUs rammedirektiv for vann) definerer klare
vannmiljgmal. Gjennom dette legger den ogsa fgringer for tiltaket malrettet gjedsling av
skog. Vannforskriften setter bindende mal og klare krav om forbedring av tilstanden i
vannforkomster som ikke har god tilstand og at tilstanden ikke skal forringes. | henhold til
vannforskriften skal vannforekomster (ferskvann og kystvann) minst ha god gkologisk tilstand
innen 2021. Vi bar derfor unnga a innrette tiltak slik at det kan forhindre at vi nar dette
miljgmalet. Omradene som er saerskilt sarbare for ekstra tilfgrsler av nitrogen, er omradene
som far stor nitrogenavsetning fra lufta, har en samlet avrenning av nitrogen til vassdrag og
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marine omrader som er for hgy og som overskrider miljgkvalitetsnormer eller har utfordringer
knyttet til blant annet sukkertare og problemarten krypsiv. Dette gjor seg gjeldene i deler av
Serast-, Ser- og Servest-Norge og tilgrensende kystomrader.

| tillegg til vart nasjonale lovverk har Norge ogsa undertegnet flere internasjonale avtaler som
bergrer vannmilja. Disse avtalene, som er naermere omtalt i kapittel 2.1, er blant annet:
Konvensjonen om biologisk mangfold, Geteborgprotokollen, OSPAR- konvensjonen og
Nordsjeavtalene.

| kapittel 6.4.1.1 skriver vi at forskriftene om utvalgte naturtyper skal ivareta hensynet til
naturtyper som er truet, eller som av andre grunner krever saerskilt hensyn. Kalksjger er en
utvalgt naturtype som ikke er lokaliset i omrader som er aktuelle for gj@dsling i henhold til
bruttolista i kapittel 3. Kalksjger kan imidlertid bli negativt pavirket av gjadsling gjennom
avrenning. | vurderingene av om det skal gis tilskudd til gjedsling i nedbgrsfelt til kalksjger,
skal man derfor ta saerskilt hensyn, slik at forringelse av naturtypens gkologiske tilstand
unngas, jamfer naturmangfoldloven § 53. Figur 6.3 viser en oversikt over registrerte
kalksjger.

Gjadselvareforskriften legger i dag ingen faringer for gjedsling av skog. Som redegjort for i
kapittel 2.3.6, er forskriften under revisjon.

6.4.3 Miljofaglige hensyn og fgringer

6.4.3.1 Terrestrisk

Vegetasjonstyper: Gjgdsling som klimatiltak skal gjennomfgres i henhold til eksisterende
regelverk. | Norsk PEFC Skogstandard er blokkebaer-, blabaer- og baerlyngskog samt torvmark
med etablert foryngelse de vegetasjonstypene som kan gjadsles, under forutsetning av at
spesielle miljoverdier ikke gjadsles eller pavirkes negativt. Pa disse arealene kan man
forvente god tilveksteffekt av gjedslingen, samtidig som C/N-forholdet i humusen er hayt
(jamfaer kapittel 5.3.3), slik at risikoen for lystgassutslipp er liten (Klemedtsson et al. 2005).
Det forventes ogsa at avrenningen er lavere enn pa mer nitrogenrike vegetasjonstyper
(MacDonald et al. 2002).

Blabaerskog utgjer det starste arealet (> 50 prosent) i bruttolista, og ved gjadsling av arealer
der bade blabar og gress finnes i utgangspunktet kan man pa bestandsniva, ifglge Aarrestad
et al. (2013), forvente redusert dekning av blabaer, sma moser og lav, okt grasvekst og endret
artssammensetning av soppsamfunn. | den fattigere vegetasjonstypen barlyngskog, som
utgjer 28 prosent av bruttolista, kan gjadsling gi sterre endringer, spesielt for sopp
(mykorrhiza) og lav. Effekter pa lav er saerlig relevant for lavrik skog?. Sammenlignet med
effekter pa det biologiske mangfoldet som falger av hogstinngrepet 10 ar etterpa, anses
endringene omtalt over a vaere av mindre betydning for biologisk mangfold i gjadslede
bestander. Det trengs imidlertid mer kunnskap om eventuelle langsiktige effekter.

Smabregneskog og storbregneskog er ikke omtalt i Norsk PEFC Skogstandard som arealer som
kan gjadsles. Smabregneskog har samme talegrense for tilfarsel av nitrogen fra luft som
blokkebar-, baerlyng- og blabaerskog (0,5-1,0 kg N per dekar per ar), mens storbregneskog
har en talegrense pa 1,0-2,0 kg N per dekar per ar (tabell 6.1). Planteveksten i
storbregneskog er ikke begrenset av nitrogen i like stor grad, og vegetasjonstypen vil dermed
kunne tale noe mer nitrogentilfgrsel. Storbregneskog forventes imidlertid a ha et lavere C/N-
forhold i jordsmonnet, noe som gker risiko for lekkasje av nitrogen ved ekstra tilfgrsel av
nitrogen. Risiko for nitratlekkasje ved ytterligere nitrogentilfersel er hgy ved C/N-forhold
mindre eller lik 25 (Gundersen et al. 2006).

%% Lavskog er ikke inkludert som vegetasjonstype som kan gjadsles etter Norsk PEFC
Skogstandard.
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Spesielle miljeverdier: Norsk PEFC Skogstandard presiserer at omrader med spesielle
miljeverdier ikke skal gjadsles eller pavirkes av gjadsling. Pa arealer der de aktuelle
vegetasjonstypene forekommer og gjedsling er aktuelt, kan det forekomme verdifulle
miljeverdier som ikke er saerskilt sikret gjennom eksisterende regelverk.

Eksempler pa verdifulle miljeverdier som kan forekomme pa eller i tilknytning til arealene,
nevnes under.

e Truede naturtyper. Kystgranskog, temperert kystfuruskog og olivinskog er sterkt
truede naturtyper i Norge (Lindgaard og Henriksen 2011). Forekomster av disse kan
overlappe med en eller flere av vegetasjonstypene pa bruttolista (kystgranskog:
smabregne og storbregneskog, temperert kystfuruskog: blokkebarskog).

e Sandfuruskog er en naeringsfattig skogtype som kommer inn under baerlyngskog. Den
opptrer vanligst i lyngdominert furuskog pa terre lgsavsetninger, men ogsa i
kalkfuruskog, blabaerskog og fattig lagurtskog. Denne skogtypen har saerlig mange N-
felsomme arter av mykorrhizasopp, arter som er sterkt truet pa europeisk basis, blant
annet fordi sandfuruskog er i sterk tilbakegang i store deler av Europa pa grunn av
eutrofiering (Aarrestad et al. 2013).

e Leveomrader for truede og neer truede arter: Eksempelvis, innen mykorrhizasopp er
gruppene slarsopper, harde piggsopper og musseronger sarlig folsomme overfor
nitrogen, og de inneholder spesialiserte, sjeldne og radlistede arter. Karplanten
bittergrann er sterkt truet (EN - sterkt truet) i Norge, pavirkes negativt av nitrogen
(men enda sterkere av hogst) og kan forekomme sparsomt i barskog (oftest furuskog)
pa de lavereliggende deler av @stlandet.

Mer generelt er miljaverdier som ikke er saerskilt sikret, men som kan forekomme innenfor
eller i tilknytning til aktuelle gjadslingsarealer, forekomster av/leveomrader for truete og
neer truete arter og naturtyper, sveert viktige og viktige naturtyper etter DN Handbok 13 (A-
og B-lokaliteter), verdifulle kulturmiljg i skoglandskapet, «hot spots» av truede arter (se for
ovrig tabell 6.2). Tabell 8.1 viser en rangering av verdifulle arter og naturtyper. | skog som er
aktuell a gjodsle er det reduserte muligheten for a treffe pa slike miljeverdier.

Gjadselfrie buffersoner: Muligheten til & unnga pavirkning av spesielle miljeverdier ved
praktisk gjgdsling avhenger blant annet av spredningsmate, veer- og vindforhold, samt
kunnskap om geografisk avgrensning av de spesielle miljgverdiene. Det bar settes av
gjadslingsfrie buffersoner mot arealer som ikke skal gjadsles i henhold til eksisterende lov- og
regelverk, slik at vi unngar pavirkning av disse.

For nitrogengjadsling i Sverige heter det i «Skogsstyrelsens allmanna rad» at gjadsel ikke bar
spres over visse omrader, samt at gjadselsfrie soner bgr avsettes mot disse, det angis
minimum avstand pa 25 meter til sj@ og vassdrag, verdifulle vatmarker, formelt beskytta
omrader og ngkkelbiotoper (SKSFS 2007). Mindre avvik kan tolereres innen den gjadselfrie
sonen, dog hagyest tilsvarende 1 kg gjadselmiddel per dekar (SKSFS 2007). | forarbeidet til de
allmenne rad sier de at bredden pa sonen bgr tilpasses etter faktorer som hydrologi, topografi
og geologi (Skogsstyrelsen 2007a). Norsk PEFC Skogstandard er ikke presis med hensyn til
avstandsgrenser for gjedsling, men krever at en ved hogst og skogbehandling bevarer eller
utvikler flersjiktet kantsone langs myrer, vann og vassdrag og mot kulturlandskap. En
kantsonebredde pa 10-15 meter er utgangspunktet for myr, vann og vassdrag, men ned mot 5
meter for bekker smalere enn 2 meter. Det skal vaere en 5-10 meter kantsone mot verdifulle
kulturlandskap. Det er lite interessant for skogeier a gjadsle arealer som uansett ikke skal
hogges.

Kunnskapsgrunnlag: Mens de arealene som er saerskilt sikret gjennom eksisterende regelverk,
jamfar tabell V3.1 i Vedlegg 3, i stor grad er kartfestet, er det mer begrenset kartfestet
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informasjon om de spesielle miljeverdiene som ikke er saerskilt sikret, men som likevel ikke
ber pavirkes negativt. Dersom kunnskapsgrunnlaget om hvilke miljeverdier som finnes i et
omrade er mangelfullt, og risiko for skade pa naturmangfoldet er stor, skal det normalt ikke
gis tilskudd til gjedsling i omradet, jamfar fgre-var-prinsippet i naturmangfoldloven § 9.

Spredningsmetode: Gjadsling fra helikopter i vind vil kunne medfere at man far ugnsket
spredning til arealer utenfor tiltaksomradet, herunder omrader med verdifull natur. Ved
gjennomfaering av tiltaket ber man derfor ta ngdvendige hensyn til vaerforhold, slik man ogsa
praktiserer gjadsling i dag.

6.4.3.2  Vannmiljo

Med bakgrunn i kunnskapen om at gjgdsling farer til nitratlekkasje til vann, bgr gjgdslingen
innrettes slik at det tas spesielle hensyn i regioner eller omrader med eutrofiproblemer (hgye
nitrogenkonsentrasjoner), eller spesielle vannmiljgproblemer som kan relateres til nitrogen.

| Nitratdirektivet har Norge forpliktet seg til ikke a gjadsle mer enn 17 kg nitrogen per dekar
per ar fra husdyrgjgdsel i definerte, sarbare omrader. Selv om det i denne rapporten ikke er
snakk om husdyrgjgdsel, er det den samlete tilfarselen av nitrogen som avgjar effektene pa
miljeet. De sarbare omradene definert etter nitratdirektivet er nedslagsfelt til
Glommavassdraget, medregnet Lagen og Vorma, Haldenvassdraget, og gvrige omradet med
avrenning til Oslofjorden mellom svenskegrensa og Strgmstangen fyr ved Fredrikstad, samt
indre Oslofjord.

Gjadsling av skog som klimatiltak skal gjennomfgres i henhold til eksisterende lov - og
regelverk, inkludert Norsk PEFC Skogstandard. Denne rapporten legger til grunn at skogen
drives i trad med standarden. For a ta tilstrekkelig hensyn til vannmiljg ved gkt malrettet
skoggjadsling som klimatiltak, er det gjort presiseringer av regelverket i denne rapporten. |
Sverige, hvor gjgdsling av skog skjer i langt starre omfang, har de utviklet anbefalinger for
hvordan gjadslingen bar gjennomfares i praksis blant annet for a unnga negativ pavirkning pa
miljgverdier, inkludert vannmilja (Skogsstyrelsen 2007a, under utarbeidelse).

Pa samme mate som det bar settes av gjadselfrie buffersoner mot spesielle miljeverdier som
ikke skal gjadsles i henhold til eksisterende lov- og regelverk, sier Norsk PEFC Skogstandard at
det ved gjadsling ogsa skal settes igjen ugjedslede soner mot vann og vassdrag for a hindre
avrenning. Den er imidlertid ikke spesifikk pa hvor store disse gjadslingsfrie buffersonene bar
vaere. | Sverige anbefales 25 meter som minimumsbredde pa den gjadselfrie sonen.

Norsk PEFC Skogstandard sier videre at gjadsling ikke skal skje far sngsmeltingen er ferdig, og
at gjadslingstidspunktet for gvrig skal tilpasses slik at risikoen for naeringslekkasje er minst
mulig. Kursheftet for Skogstandarden sier i tillegg at skogen ikke skal gjadsles nar marka er
frossen eller sngdekt (S@gnen og Follum 2012). Arbeidet bgr utfgres fra sngen/tela i marka er
borte og helst avsluttes far Sankthans. Tilsvarende svenske rad er som falger:

e Spredning skal ikke skje pa tele, sn@dekt mark, under sngsmelting eller nar
vaerforholdene i kombinasjon med mark- og vannhusholdningen i skog tilsier at det er
stor risiko for at det tilfgrte nitrogenet havner pa ugnsket plass

De svenske radene presiserer at gjgdselen skal inneholde kalsium og magnesium. De gir ogsa
faringer for & minimere risikoen for at nitrogengjadsling bidrar til forsuring av vann og
jordsmonn, nitrogenlekkasje og gkt innhold av uorganisk nitrogen i overflate- og grunnvann,
risikabelt stor opphopning av jordas nitrogeninnhold, uheldig pavirkning av saerlig falsom flora
og fauna og skader pa forn- og kulturminner.

Regionale hensyn

| Sverige deler Skogsstyrelsen landet inn i regioner eller omrader hvor omrade 1 (i sgrvest)
ikke anbefales a gjodsles. De legger til grunn at ved arlig deposisjon av nitrogen pa 1,0-1,2 kg
eller mer per dekar (omrade 1) er det risiko for nitratlekkasje ved ytterligere nitrogentilfarsel
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(Skogsstyrelsen 2007a, Gundersen et al. 2006). For dette omradet heter det i "allmanna rad"
(SKSFS 2007) i henhold til § 30 i skogsvardslagen at skogsgjadsling med N-gjadsel ikke bar
forekomme. | radene fra 2007, anbefales heller ikke gjadsling i omrade 2 (sgrest), der
deposisjonen er noe mindre, med unntak av tilfeller der det ogsa tas ut greiner og topper
(GROT) ved hogst.

Pa samme mate som i Sverige, bar det tas regionale hensyn ved gjadsling i Norge. Figur 6.6
oppsummerer hvilke omrader som allerede har en eller flere utfordringer nar det gjelder
ekstra tilfersler av nitrogen fra luft og til vannmilje. Kartet viser omrader med hgy avsetning
av nitrogen fra lufta via nedber eller som tarr avsetning, nitrogentilstand i vassdrag,
vassdragsomrader med krypsiv og marine nasjonalparker som trenger ekstra beskyttelse. |
tillegg er kystsonen fra svenskegrensa til Lindesnes utpekt som saerlig felsomme for gkt
nitrogentilfarsel, samt at tilstanden for sukkertaren er moderat til darlig fra svenskegrensa til
og med Stavanger.
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= Kartet viser gjennomsnittlige tilstandsklassifisering av totalnitrogen
innenfor hvert REGINE-felt/nedbersfeit. Tillstandsklassifiseringen for

hver enkelt vannforekomst er gjort i Vann-Nett. Foruten gjennomsnittlig
tilstandsklassifisering er kartet supplementert med enkeltmalinger av

: totalnitrogen som er lagret i Vannmilje. Merk at maleverdiene som er
e hentet direkte fra Vannmilje IKKE er klassifisert ihht. Vann-Nett, og
A kategoriseringen i "God", "Moderat” og "Darlig" derfor er usikker.

E Faerder og Ytre Hvaler nasjonalparker Gj.snittlig klassifisering av Gj.snittlig maleverdier i Vannmilje
Vassdragsomrader med krypsiv vannforekomster med vanntype klassifisert uten vanntype
Avsetning av nitrogen Bl st giriig [ God (< 400 pon)
= 0- 600 mg m2/ar [ Daériig Moderat (400 - 700 pall)

600 - 800 mg m2/ar Moderat [ Dariig (= 700 pgh)
1 800- 1000 mg m2/4r B cod
E= > 1000 mgm2sar B svert god

Figur 6.6 Samlet oversikt over hvilke omrdder som allerede har en eller flere utfordringer ndr det gjelder ekstra
tilfarsler av nitrogen fra luft og til vannmiljo.
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6.5 Oppsummering

Generelt vil miljgeffektene av nitrogengjedsling avhenge av hvor og hvordan tiltaket
gjennomfares, for eksempel hvilken type skog som gjadsles, tidspunkt, buffersone og
dosering. Det vil vaere snakk om mulige effekter pa arealene som gjadsles og naturmangfold
og kulturverdier knyttet til disse (terrestriske miljeverdier). Gjgdsling kan ogsa ha effekter pa
tilgrensende areal og i vann og vassdrag nedstrems gjadslingsarealet.

Siden arealene som vurderes som mest aktuelle for gjadsling er skog som vil avvirkes innen 10
ar, vurderes den generelle merbelastningen av gjadsling for terrestrisk miljg for hvert enkelt
skogbestand a vaere relativt sma, sammenlignet med den pavirkning skogakosystemet vil fa
som fglge av hogst og pafglgende foryngelse. Dette forutsetter at man unngar negativ
pavirkning av miljeverdier som finnes innenfor arealene eller i tilstatende arealer. Selv om
virkningene i hvert av de gjgdslede omradene ikke trenger a bli store, er det likevel grunn til
a vaere oppmerksom pa den samlede belastningen pa de aktuelle vegetasjonstypene nar nye
arealer gjgdsles hvert ar (jamfgr naturmangfoldloven § 10).

Nar det gjelder vannmiljg, er bildet mer komplekst. Vann vil ofte pavirkes gjennom
nedstrems effekter, som gjor det mer hensiktsmessig a gjere noen geografiske betraktninger
rundt hvilke omrader som bgr prioriteres for tiltaket. Skoggjadsling pa dagens niva har
sannsynligvis liten effekt pa vannmiljeet. Pa nasjonalt niva er det heller ikke sannsynlig at
skoggjadsling vil bli en stor kilde til nitrogenforurensning, sammenlignet med andre kilder.
For en stor del av arealene i bruttolista antas det at gjadsling gir akseptable effekter for
vannmiljg, sa lenge miljeverdier tas hensyn til gjennom generelle miljgkriterier.

Noen omrader vil imidlertid veere saerskilt sarbare for en ekstra tilfarsel av nitrogen, fordi
vannmiljget i omradet allerede har en eller flere utfordringer knyttet til nitrogen. Dette
gjelder for omrader som far stor nitrogenavsetning fra lufta, har en samlet avrenning av
nitrogen til vassdrag og marine omrader som er for hgy og overskrider miljokvalitetsnormer
eller har utfordringer knyttet til problemarter som krypsiv (se kapittel 6.3 for detaljer). Dette
gjelder Rogaland s@r for Boknafjorden, Agderfylkene, Vestfold, nederste delen av Telemark
og Buskerud, @stfold samt Oslo og Akershus, som inkluderer deler av Glomma og
Haldenvassdraget. Dette er omrader hvor Norge har utfordringer knyttet til & oppfylle
nasjonale og internasjonale miljgmal relatert til nitrogen.
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7 Virkemidler for malrettet gjodsling av

skog

7.1 Innledning

Gjadsling av skog kan gi tilfredsstillende lennsomhet for skogeier, men lennsomheten er
avhengig av mange variable, som tidshorisonten fram til gevinsten av gjedslingen kan
realiseres, mulighetene for prisgkning ved stgrre dimensjoner og muligheten til & benytte
tilskudd og skogfondsmidler. Det meste av gjadslingen i dag skjer omtrent ti ar fgr hogst fordi
dette er mest lgnnsomt for skogeier. Det er saerlig furu som gjadsles fordi
dimensjonsgkningen har vaert best priset pa furu. Fra kapittel 4 ser vi at gjadsling i furuskog
er et lgnnsomt tiltak for skogeier. Gjedsling av gran vil gi bortimot samme produksjons- og
dimensjonsgkning som for furu, men gkningen i dimensjon for gran gir mindre avkastning enn
for furu.

Dagens gjadslingsaktivitet per ar tilsvarer et areal pa 0,010 prosent av det produktive
skogarealet. Det ble i perioden 2009-2013 samlet utfart skoggjadsling pa 39 764 dekar, altsa i
gjennomsnitt 7 953 dekar per ar, i 15 fylker med en gjennomsnittskostnad per dekar pa kr 277
(se tabell 7.1). Statistikken for de siste 5 ar viser at 57 prosent av skoggjadslingen i Norge
skjer i Hedmark, 15 prosent i Rogaland og 11 prosent i Buskerud. Siden starten pa 90-tallet og
frem til i dag har Hedmark statt for over to tredeler av gjadslingsaktiviteten.

De siste fem ar er det gjodslet totalt 2 100 tonn med gjadsel med et gjennomsnitt pa 52 kg
per dekar. Opti-KAS Skog er det mest brukte gjgdselslaget og inneholder 27 prosent nitrogen
(N) som utgjer i gjennomsnitt 14 kg N per dekar.

Tabell 7.1 viser fylkesvis oversikt over gjadslet areal og kostnader til spredning i perioden
2009-2013.
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Tabell 7.1 Fylkesvis oversikt over gjodslet areal 0g kostnader i perioden 2009-2013.

Region Sum areal Areal per ar Areal per tiltak | Sum kostnad | Kostnad per dekar

(2009-2013) gj.snitt gj.snitt (2009-2013) gj.snitt

(dekar) (dekar) (dekar) (kroner) (kroner)
Gstfold 1025 205 171 291 468 284
Akershus 1669 334 334 489 050 293
Hedmark 22792 4558 300 6 161 408 270
Oppland 2029 406 254 601 498 296
Buskerud 4383 877 146 1265 885 289
Vestfold 36 7 18 6362 177
Telemark 867 173 217 243 040 280
Aust-Agder 270 54 54 93 625 347
Vest-Agder 12 2 12 4013 334
Rogaland 5870 1174 113 1712 333 292
Hordaland 198 40 25 61594 311
Mgre og Romsdal 104 21 35 18 950 182
Ser-Trondelag 139 28 23 9 875 71
Nord-Trendelag 180 36 30 18 462 103
Nordland 190 38 38 18 359 97
Total 39764 7 953 183 10 995 922 277

Kilde: Statens Landbruksforvaltning.

| Norge er det om lag 130 000 skogeiendommer med en stor andel av forholdsvis sma
eiendommer. Grovt sett kan man si at 80 prosent av skogeierne kun eier 20 prosent av de
produktive skogarealene. For hele landet er den gjennomsnittlige eiendomsstarrelsen pa om
lag 530 dekar produktiv skog, og 11 prosent av alle skogeiere var registrert med hogstuttak i
2011. Figur 7.1 viser gjgdslingsarealet fordelt pa eiendommens starrelse i perioden 2009-
2013. Fra figuren ser vi at det er de store eiendommene som foretar skoggjedsling. 41 prosent
av gjadslingsaktiviteten foregar pa eiendommer over 20 000 dekar og bare 15 prosent pa
eiendommer under 1 000 dekar.
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Figur 7.1 Gjedslingsarealet i perioden 2009-2013 fordelt pd eiendommens starrelse.

Kilde: Statens Landbruksforvaltning.

Beslutningen om a investere i skogbruket beror pa mange faktorer, der de viktigste kan sies a
vaere gkonomiske variable som krav til avkastning pa kapital (rentekrav), driftskostnader og
temmerpris. Andre faktorer som styrer skogeiers adferd er eiendomskarakteristika, skogeiers
generelle gkonomi med fordeling av inntekt fra eiendom og annen lgnnsinntekt, alder,
bakgrunn og kompetanse. Rammevilkarene i skogbruket styres i dag i stor grad av
internasjonale konjunkturer, temmerpriser samt ettersparsel etter papir og trelast.

Skogpolitikken bestar av juridiske, administrative og skonomiske virkemidler. Skogbruket
forvalter store arealer. Lovverket og virkemidlene i skogbruket er innrettet pa en mate som i
stor grad involverer kommunene, og fylkesmannen har ofte en koordinerende rolle. Dette
bidrar til a gi lokal tilharighet og kunnskap til beslutningene, samtidig som fylkesmannen
sgrger for den overordnede oversikten pa tvers av kommunegrensene.

| dag brukes det gkonomiske virkemidler som skogfond og direkte tilskudd for a stimulere til
gjadsling av skog. Mange skogeiere er tilknyttet skogeierorganisasjoner, som har en viktig
rolle med a gi informasjon og veiledning til medlemmene. Skogeierorganisasjonene og andre
aktgrer vil pa bakgrunn av skogbruksplaner og annen informasjon, veilede skogeiere om tiltak
som bar utfares for a sikre en god og baerekraftig forvaltning av skogressursene, med hensyn
til blant annet gkonomi og milje.

Dagens skogeiere har generelt bare en liten andel av inntekten sin fra skogen. |1 2011 utgjorde
skogeiers inntekt fra skogbruket i gjennomsnitt 7 prosent av bruttoinntekten (SSB.no 2011).
Skogeiernes interesse for og kunnskap om skogbruk er varierende. Det er en utfordring at
dagens lavkonjunktur i temmermarkedet kan gjgre det vanskelig for skognaeringen a
prioritere informasjonsarbeidet. Ute i forvaltningen er det ogsa begrensende ressurser til
informasjon og veiledning av skogeier. For skogeier betyr dette at det totalt sett er vanskelig
a fa informasjon og veiledning ut over tradisjonelle skogkulturtiltak.
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| hovedsak kan man si at skogbruket og myndighetene har virkemidler og regelverk som kan
brukes som grunnlag for a gke skoggjadslingen i klimasammenheng. Dagens lave satsing pa
skoggjedsling tilsier at det er behov for informasjon, motivering og gkonomiske virkemidler
dersom en skal fa til gkt gjedsling av skog som klimatiltak.

7.2 Okonomiske virkemidler — skogfond og
tilskudd

Selv om gjadsling av skog er et tiltak som kan vaere gkonomisk lgnnsomt for skogeier, er det
barrierer som gjor at det ikke gjennomfgres i stor grad i dag. Skogfondsordningen og tilskudd
er sentrale gkonomiske virkemidler i skogbruket, hjemlet i egne forskrifter. Der det finnes
midler og forskriftene apner for dette, kan ordningene benyttes hver for seg eller i
kombinasjon for & stimulere til gjadsling. Avsatte skogfondsmidler pa en eiendom kan i dag
brukes til a finansiere skoggjadsling. Det gis ogsa tilskudd til gjgdsling, men kommunene
prioriterer ofte andre skogkulturtiltak foran gjgdsling.

Under falger en gjennomgang av de gkonomiske virkemidlene som brukes i dag, og deres
svakheter og styrker for a fa til et skt omfang av gjadsling av skog.

7.2.1 Skogfond

Skogfondsordningen er konstruert for at skogeierne skal gjgre nadvendige investeringer pa
eiendommens skogareal for & sikre en baerekraftig forvaltning av skogressursene. Gjennom
skogfondssystemet knyttes bade tiltaket og tilskuddsutbetalingen til den enkelte skogeier.

Skogfondsordningen krever at skogeier ved hogst setter av 4-40 prosent av tammerets brutto
salgsverdi pa eiendommens skogfondskonto. Skogfond kan i dag brukes til a finansiere en
rekke investeringer pa skogeiendommen, blant annet gjadsling av skog. Se figur 2.1 for en
oversikt over kommuner der skogfond benyttes til finansiering av skoggjadsling.

Investeringer i skogkultur som skoggjadsling blir utgiftsfert (det vil si engangsavskrevet) i
regnskapet og kan i tillegg bli finansiert med tilbakefaring av avsatte skogfondsmidler. | dag
er det slik at en skogeier far inntektskatt pa 15 prosent av skogfondsmidlene som brukes til
tillatte investeringer i skogbruket, inkludert skoggjedsling (jamfer kapittel 2). Skogeiers
egenandel av en utgift etter skatt, blir redusert. Stgrrelsen pa reduksjonen er imidlertid
avhengig av skogeiers marginale skattesats. | praksis fungerer ordningen dermed som et
skjermingsfradrag. Riktig bruk av skogfond ved skoggjadsling gir en skattefordel som kan gi
god lennsomhet for skogeier, som vist i regneeksempel i kapittel 4 (tabell 4.3).

Optimal bruk av skogfondsordningen forutsetter god planlegging, hvor avsetting av midler skal
sta i forhold til fremtidige investeringer. | tillegg kan skogeier forhandsregistrere utgifter pa
kontoen (udekka investeringer). Ordningen forutsetter at skogeier skal selge skogsvirke og
sette inn midler pa skogsfondskontoen innen utgangen av det neste kalenderaret. For starre
investeringer eller tiltak kan kommunen gi tilsagn om at denne tidsfristen kan utvides med
fire ar, men det har ikke vaert praksis for a gi slike tilsagn ved skoggjadsling.

For mange skogeiere vil avsetting til skogfond vaere en avveining mellom a ta ut inntekt i dag,
eller investere i skogbruket med tanke pa fremtidig inntekt. Det forventes ogsa at dagens
temmerpriser og usikkerhet knyttet til fremtidig temmeravsetning pavirker skogeiers
avveining mellom investering i skogbruket og alternative investeringer.

Erfaringen er at skogfondet i hovedsak brukes til foryngelsestiltak (markberedning og

planting) og ungskogpleie, som er ngdvendig for & etablere ny skog etter hogst. Selv om
gjadsling kan veere et tiltak med god skonomi, prioriterer ikke skogeier i samme grad & bruke

88



Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak | M174/2014

skogfond til dette tiltaket. Arsaken til dette er blant annet at tiltaket krever en langsiktig
plan; & bestemme gjadslingstidspunkt i forhold til nar bestandet skal avvirkes. For mindre
skogeiere spesielt, vil den langsiktige bindingen av kapital og planlegging av hogsttidspunkt
dempe interessen for skoggjedsling. Dersom skogeier ikke har mulighet til a benytte
skogfondsmidler, vil egenandelen ved skoggjadsling bli betydelig sterre, noe som igjen gir
darligere lennsomhet (se tabell V4.1 i vedlegg 4).

7.2.2 Tilskudd

Offentlig tilskudd til investeringer i skogbruket gis i dag som et insentiv for a sikre investering
i skogbruket og stimulere til gnsket aktivitet. Tilskudd til skoggjedsling reguleres i forskrift
om tilskudd til naerings- og miljatiltak i skogbruket (NMSK). 1 tillegg til sentrale NMSK-midler
som tildeles kommunene via fylkesmannen, kan kommunen benytte egne midler for a styrke
tilskuddsrammen pa omrader som er spesielt viktig for kommunen. Midlene forvaltes etter
gjeldende forskrift og registreres i sin helhet i gkonomisystemet for skogbruket (@KS).
Tilskudd som virkemiddel inntektsfares og beskattes, og har dermed ulik gkonomisk betydning
avhengig av skogeiers marginal skattesats.

| deler av landet gis det i dag tilskudd til gjadsling. Dette gjelder enkelte kommuner fra
Rogaland og Vest-Agder til Nordland. | de sentrale skogstrgkene pa @stlandet, som er
omradene med hovedtyngden av skoggjadsling, gis det i dag ikke tilskudd til dette tiltaket (se
figur 2.1). Fra 2009 til 2013 ble det utbetalt totalt 1,45 millioner kroner i tilskudd til
skoggjadsling i Norge. Dette utgjer et snitt pa 290 000 kroner per ar. | de kommuner der
tilskudd ble utbetalt (16 kommuner), ble det gitt en gjennomsnittlig tilskuddssats pa 80
prosent. Her inngar bade NMSK-tilskudd og kommunale tilskudd. Prioritering av
tilskuddsmidler til skogskjatsel og tilskuddssatser fastsettes av den enkelte kommune etter
tildeling av tilskuddsramme fra fylkesmannen. Dette skjer i samarbeid med
naringsorganisasjonene i skogbruket.

Tilskudd er et effektivt virkemiddel for & stimulere til investering i skogbruket. | en naering
med lang investeringshorisont er forutsigbarhet for gkonomiske virkemidler spesielt viktig.
Reduksjon i og bortfall av tilskuddsordninger har vist seg a fa store konsekvenser for
investering i skogkultur. |1 2003 ble tilskuddet til skogreising og skogplanting (50 millioner
kroner) fjernet. Dette farte til en stor nedgang i skogplantingsaktiviteten og farte til at om
lag 8 millioner planter matte kastes. | tillegg medfarte den negative signaleffekten at andre
investeringer i skogkulturtiltak, deriblant skoggjadsling, falt betydelig. Selv om tilskuddet ble
delvis gjeninnfert i 2005, plantes og gjadsles det i dag mindre sammenlignet med far
tilskuddet ble fjernet.

En gkning i tilskuddsrammen til skoggjadsling i klimasammenheng vil gi et tydelig signal om at
samfunnet gnsker aktiviteten, og det vil vaere et viktig gkonomisk insentiv for skogeier. Fra et
skogfaglig synspunkt om baerekraftig skogforvaltning, er det ikke riktig & omdisponere
skogkulturmidler fra foryngelse eller ungskogpleie til gjadsling. Det er viktig at kommunene
har fleksibilitet til & kunne prioritere skogkulturtiltak etter behov. Dersom skoggjadsling som
klimatiltak gnskes gjennomfart, anbefaler etatsgruppen at tilskuddsrammen til skogkultur
okes. Disse midlene bar vaere gremerket til tiltaket. | dagens tilskuddsforvaltning i skogbruket
er satsene normalt fra 30 prosent og oppover. Lavere tilskuddssatser enn dette vil ha liten
innvirkning pa skogeiers egenandel av investeringen etter skatt (se tabell V4.1 i vedlegg 4).
Erfaringen i forvaltningen tilsier at tilskuddssatser lavere enn dette i liten grad virker
stimulerende pa aktiviteten.

7.2.3 Samvirkning mellom tilskudd og skogfond

Nar tilskudd og skogfond benyttes sammen reduseres andelen av investeringen som kan
dekkes av skogfondsmidler tilsvarende tilskuddet. Dette betyr at skogeiere med hgy
marginalskatt ma betale mer skatt av tilskuddet og far en starre skattereduksjon ved bruk av
skogfondsordningen, enn de med lav marginalskatt. Kort oppsummert er tilskudd spesielt
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viktig for skogeiere som har hatt liten mulighet til & avsette skogfondsmidler eller relativt
liten skattefordel av skogsfondsordningen (lav marginalskatt) (tabell V4.1 i vedlegg 4).

7.2.4 Retningslinjer og kriterier

Tildeling av tilskudd til gjadsling av skog som klimatiltak kan gjennomfares innenfor rammene
av eksisterende lov- og regelverk. Gjennom forskrift om naerings- og miljetiltak i skogbruket
(NMSK-forskriften) er det etablert et system for utbetaling av tilskudd til skogtiltak som
gjadsling, jamfer kapittel 2.3.1. Dette systemet kan ogsa benyttes ved tildeling av tilskudd til
gjadsling av skog som klimatiltak, selv om formalet med tilskudd til gjedsling av skog som
klimatiltak vil vaere av en litt annen karakter enn forskriftens formal slik det er beskrevet i
dag.

NMSK-forskriftens § 3 sier at det skal fastsettes overordnede retningslinjer for prioritering av
seknader, og at disse retningslinjene skal utarbeides i dialog mellom fylkesmannen,
kommunene og naeringsorganisasjonene i skogbruket lokalt. Det kan ogsa settes vilkar for
utbetaling av tilskudd til det enkelte tiltak. Vilkarene ma vaere i samsvar med tiltakets
formal, jamfer forskriftens § 3 tredje ledd. Eventuelle faringer (som for eksempel
miljokriterier) til en ordning beskrives i tildelingsbrevet for ordningen fra departementet og
videreformidles gjennom SLF sitt tildelingsbrev til fylkesmannen, som legger dette til grunn
for de enkelte kommuners anvendelse av tilskuddsmidlene. Disse faringene vil i
utgangspunktet kun vare bindende for tilskuddsmidlene. Vi antar at skogeiere vil benytte seg
av bade tilskudd og skogfond i kombinasjon, slik at de faringer som blir lagt for tilskudd i
praksis ogsa vil gjelde for bruk av skogfond. Skogbruksloven § 6 femte ledd gir imidlertid
hjemmel til at Landbruks- og matdepartementet kan fastsette narmere forskrifter om
forynging og stell av skog, herunder gjadsling av skog. Dette gir muligheter for a fastlegge
gnskede kriterier (inkludert miljgkriterier) og rutiner for gjadsling av skog, ogsa som
klimatiltak, dersom det er gnskelig.

Skogeiere som sgker om tilskudd ma kunne dokumentere at tiltaket er gjennomfart i henhold
til eksisterende lov- og regelverk og miljekriteriene. Ved eventuelle faringer til en bevilgning
ma disse ogsa vaere oppfylt far det kan utbetales tilskudd til tiltak. Miljgprinsippene i
naturmangfoldloven kapittel Il og miljokriteriene skal vurderes i forbindelse med at det fattes
vedtak om tildeling av tilskudd, og vurderingen skal framga av vedtaket, jamfar
naturmangfoldloven § 7.

7.3 Forslag til forvaltningsmodell

Anbefalingene etatsgruppen gir om forvaltning av ordningen, gis med den forutsetning at
skogsgjadsling som klimatiltak skal gkes sammenlignet med dagens omfang, og at tiltaket skal
vare over tid. Den eksisterende forvaltningsmodellen innenfor skogkulturaktiviteter har
eksistert i mange ar og er godt innarbeidet i forvaltningen. | eksisterende lov- og regelverk
involveres bade fylkesmannen, kommunene og naringsorganisasjonene, og
tilskuddssgknadene ma komme fra skogeierne.

Den samme forvaltningsmodellen vil kunne tilpasses og benyttes for a stimulere til gkt
skoggjadsling som klimatiltak. Formidling av informasjon til aktuelle skogeiere, forvaltningen
og allmennheten er viktig for a stimulere til kunnskapsbasert og baerekraftig satsing pa okt
skoggjadsling i klimasammenheng.

Dersom skoggj@dsling som klimatiltak @nskes gjennomfart, ber prosessen med a identifisere
og prioritere aktuelle arealer systematiseres. Fylkesmennene bar fa ansvaret med a iverksette
ordningen ute i kommunene. Iverksettingen vil vaere basert pa eventuelle overordnede
faringer for tilskuddet der de anbefalte miljgkriteriene er beskrevet i denne rapporten.
Aktuelle arealer som oppfyller miljekriteriene i kapittel 8 ma identifiseres lokalt. Det vil vaere
naturlig at kommunene far en viktig oppgave med a finne fram til egnede arealer basert pa
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avveininger mellom skogbruksmessig nytte, mulighetene for a binde CO, og bevaring av
naturmangfold, vannmilje og andre miljeverdier, i henhold til de kriterier som er beskrevet i
kapittel 8.

| kommuner med stort potensial for gjgdsling av skog som klimatiltak ber kommunen vaere
behjelpelig med a utarbeide en oversikt over skogeiere som har aktuelle arealer. Dette bar
gjares for a effektivisere informasjons- og identifiseringsarbeidet. Fylkesmannens landbruks-
og miljevernavdelinger bar delta i dette arbeidet, tilrettelegge informasjonsmateriell og
vaere en faglig ressurs for kommunene. Skogeierandelslag, NORSKOG og andre
tjenestetilbydere innen skogbruket vil her vaere aktuelle a samarbeide med og gis tilgang til
skogeieroversiktene. Et godt kartmateriale med opplysninger om markas skogproduserende
evne, adkomst til aktuelle omrader og tydelige beskrivelser av miljaverdiene vil effektivisere
arbeidet. Det kan vaere aktuelt med tilleggsregistreringer av skog- og miljeverdier i aktuelle
omrader der datagrunnlaget ikke er godt nok fra fgr. Skogeieroversiktene vil vaere grunnlag
for tjenestetilbydernes henvendelse til skogeier med tilbud om gjedsling. Tjenestetilbyderne
vil samordne, organisere og gjennomfere gjadslingsoppdragene i samsvar med skogeiers gnske
og de anbefalinger som gis. Etter at skoggjadsling er utfert, seker skogeier kommunen om
tilskudd og utbetaling av avsatte skogfondsmidler. Sammen med sgknaden ma det falge
dokumentasjon av at tiltaket er gjennomfgrt i henhold til eksisterende lov- og regelverk, samt
miljokriteriene i kapittel 8 og eventuelle faringer for tilskuddet.

Nedenfor falger etatsgruppens forslag til saksgang, som baseres pa eksisterende rutiner i
skogbruket.

Retningslinjer: Med bakgrunn i nasjonale retningslinjer basert pa eksisterende lov- og
regelverk, miljegkriterier og eventuelle fgringer til tilskuddet utarbeider fylkesmannen i
samarbeid med kommunen og skogeiernes/grunneiernes organisasjoner, regionale og lokale
tilpasninger for hvilke areal som kan vare aktuelle for tiltaket.

Skogeieroversikter: Det bgr utarbeides en kommunevis oversikt over skogeiere med aktuelle
arealer. | denne prosessen gjores en avveining mellom klima, miljgverdier og naering. Dette
vil bidra til stgrre engasjement og eierskap for tiltaket i kommunen.

Informasjon og radgivning: Skoggjedsling som klimatiltak krever mye spesialkompetanse og
kunnskap, og det vil vaere mange forskjellige aktgrer involvert. Det vil vaere stort behov for
informasjon bade innen forvaltningen, mot naeringen og til allmennheten. Informasjon om
tiltaket ber koordineres av fylkesmannen for a sikre at budskapet blir enhetlig formidlet.

Det er skogeierne som skal fatte beslutningen om a gjadsle skog som klimatiltak. For a oppna
dette ma man bruke ressurser for a na ut til skogeierne med informasjon om
tilskuddsordningen.

Gjennomforing: Med grunnlag i de kommunevise skogeieroversiktene for gjadsling kan
fylkesmannen sammen med kommunene identifisere og prioritere aktuelle arealer. Dette vil
danne grunnlag for tildeling av midler til kommunene. Informasjonen om aktuelle skogeiere
kan formidles til skogeierorganisasjonene og andre tjenestetilbydere i skogbruket. Denne
informasjonen vil vaere til hjelp nar aktgrene skal kontakte skogeierne og avklare hvem som
gnsker a gjadsle det enkelte ar.

Skogeierorganisasjonene og andre tjenestetilbydere organiserer gjennomfgringen av
skoggjadslingen, engasjerer aktuelle entreprengrer til a utfere oppdragene og fakturere
kostnadene til den enkelte skogeier. Tjenestetilbyder ma sarge for at skogeier far
dokumentasjon pa hvor og hvordan skoggjedslingen er gjennomfart. Dokumentasjonen danner
grunnlag for utbetaling av tilskudd og skogfond samt gjennomfering av kontroll.
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Tilskudd: Etter at skoggj@dslingen er gjennomfart sender skogeier seknad om tilskudd og
utbetaling av skogfond til kommunen. Seknaden ma inneholde ngdvendig dokumentasjon pa
at tiltaket er utfert etter gjeldende lover, regler og miljekriterier.

Kommunen vurderer om gjadslingen er gjennomfert i henhold til lovverket, retningslinjene og
miljgkriteriene for ordningen. Kommunen fatter vedtak om utbetaling av tilskudd og sender
en anmodning til Fylkesmannen om utbetaling. Med en slik ordning, der kommunen anbefaler
tilskudd og Fylkesmannen utbetaler tilskuddet, blir det god kontroll med at det ikke gis
tilskudd til gjedsling som er i strid med lovverket eller miljgkriterier.

Hele saksgangen mellom kommunene og Fylkesmannen foregar gjennom @konomisystemet i
skogbruket (@KS), som SLF er ansvarlig for. Det er ogsa i @KS skogfondssystemet
administreres. | @KS er det til en hver tid oversikt over alle skogbrukstiltak og
tilskuddsseknader for alle skogeierne i landet. @KS gir en effektiv saksbehandling og
kommunikasjon mellom alle forvaltningsnivaene i skogbruket.

Tilskuddet tildeles i en linje som gar fra departementene til direktoratene og videre til
fylkene. Kommunene behandler og anbefaler tilskuddsseknadene fra skogeierne, og
fylkesmannen utbetaler tilskudd. Bade fra departementene og direktoratene kan det gis
faringer for bevilgningene. Fordelingene av tilskuddene til fylkene baseres pa fylkenes arlige
rapporteringer om forbruk av tilskuddsmidler og forventet tilskuddsbehov.

7.4 Eksempel pa kostnader ved gjennomfering av
tiltaket

Kostnader til tiltaket avhenger av tiltakets omfang. Kostnaden per dekar er, som i Klimakur
2020, satt til 300 kroner. Dette samsvarer godt med kostnadstall presentert i kapittel 7.1.
Erfaringer i forvaltningen tilsier at tilskuddet ber vaere pa 30 prosent for a kunne stimulere til
okt skoggjadsling som klimatiltak, altsa om lag 100 kroner per dekar.

Det er de private aktgrene som vil administrere og planlegge selve gjadslingen ute i felt.
Dette inngar i de kostnadene som belastes skogeieren. Jobben som blir palagt forvaltningen
ute i fylkene og kommunene vil gjennomfagres innenfor de eksisterende budsjettpostene og
bevilgningene i den offentlige forvaltningen.

| tillegg vil det vaere behov for god informasjon rundt tilskuddsordningen. Mye av dette vil
gjennomfgres innenfor eksisterende informasjonskanaler i den offentlige forvaltningen og ute
hos de private aktgrene. Men det vil ogsa normalt kunne bevilges penger til slik
informasjonsvirksomhet gjennom andre eksisterende fond og budsjettposter. Hvor mye dette
vil kunne utgjere er vanskelig a tallfeste, og vil ikke vaere en del av den gremerkede
bevilgningen til gjgdslingen som klimatiltak. | starten av ordningen vil det vaere behov for mer
stgtte fra disse finansieringskildene enn det vil vaere nar ordningen er godt etablert.

| Klimakur 2020 er meropptaket av CO, ved gjadsling av 126 000 dekar hvert ar beregnet til
0,45 millioner tonn per ar etter 10 ar. Kostnaden per tonn CO, ble beregnet til & vaere rundt

80 kroner, uten at merinntekter fra temmeret ble inkludert. | Klimakur 2020 ble gjadsling av
skog som klimatiltak vurdert som et rimelig tiltak sammenlignet med andre tiltak.

7.5 Oppsummering

Kapittel 4 viser at vi har betydelig starre areal som ut fra naringshensyn er egnet for
skoggj@dsling enn det som gjadsles i dag. Dersom gjadsling av skog som klimatiltak skal gkes
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mener vi det ber gis tilskudd til tiltaket. Skogfond alene ser ikke ut for a vaere tilstrekkelig
for a oke gjodselaktiviteten. Erfaringsmessig har et offentlig tilskudd stor effekt pa
aktiviteten. Tilskudd kan derfor vaere et effektivt virkemiddel for a gke skoggjadsling i
klimasammenheng. Tilskuddet ber kombineres med informasjon om tiltaket ut til aktuelle
skogeiere, forvaltningen og allmennheten. Spesielt viktig er informasjon om bakgrunnen for
tiltaket, organisering av tiltaket hvilke virkemidler som kan benyttes og hvilke miljgkriterier
som gjelder.

Erfaringer i forvaltningen og naeringen tilsier at tilskuddssatser lavere enn 30 prosent har liten
innvirkning pa skogeierens aktivitet. | omrader der skogeier har lite eller ikke noe skogfond
bar tilskuddssatsen vaere hgyere. Den andelen av kostnadene som ikke dekkes av tilskudd kan
dekkes med skogeiendommens skogfond.

Vi vurderer det som mest hensiktsmessig at skoggjadsling som klimatiltak i stor grad

iverksettes innenfor rammen av eksisterende forvaltningsmodell, med fylkesmann og
kommunen som viktige aktgrer.
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8 Egnede arealer og miljekriterier —

samlet vurdering

Meld. St. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk varslet en aktiv skogpolitikk med mal om a gke
skogens karbonlager. Forslaget er ogsa forankret i klimaforliket vedtatt av Stortinget i 2012.
Ett av tiltakene som er foreslatt for a na dette malet er a gke karbonlageret pa eksisterende
skogarealer gjennom malrettet gjadsling. | etterkant av klimameldingen har Landbruks- og
matdepartementet og Klima- og Miljgdepartementet i fellesskap gitt etatene som star bak
denne rapporten i oppdrag a utrede potensialet for malrettet gjadsling av skog som
klimatiltak. | Klimakur 2020 og Meld. St. nr. 21 (2011-2012) vises tiltakets klimaeffekt, vi har
derfor ikke gjort nye beregninger pa dette i denne rapporten. Vart mandat har vaert a rangere
arealene i forhold til hverandre nar det gjelder hensynet til klima, naturmangfold og andre
miljeverdier og naering, samt a utvikle miljgkriterier for slik gjadsling. Rapporten vil vaere et
underlag for departementenes videre arbeid med gjedsling av skog som klimatiltak, i
prosessen mot en politisk beslutning om tiltaket skal gjennomferes og i hvilket omfang.

Prioritering av arealer og utvikling av miljgkriteriene ma gjeres med grunnlag i de rammene
som er satt i eksisterende lover og regelverk. | hovedsak styres vurderingene av hvilke arealer
som bgr prioriteres for tiltaket av tre ulike hensyn:

e Hvor og hvordan gjadsling kan gjennomfgres for a gi best klimaeffekt,
e Akseptable virkninger pa naturmangfold og andre miljgverdier,
e Grunnlag for framtidig naeringsutevelse.

| dette kapittelet vil etatsgruppen sgke a sammenfatte hvilke arealer som er best egnet til
malrettet gjadsling av skog ut fra en avveining mellom hensynene til klimaeffekt,
naturmangfold og naering. Arealer hvor gjgdsling er positivt eller akseptabelt ut fra alle
interesser bgr prioriteres, men i noen tilfeller vil det vaere malkonflikter.

8.1 Egnede arealer

| rapporten har vi fokusert pa effekter ved a gjadsle produksjonsskog av gran eller furu med
15 kg nitrogen per dekar (150 kg per hektar) om lag 10 ar far hogst. Pa gjedslede arealer vil
tilveksten gke i en periode pa 6-10 ar etter gjadsling. Dette er den maten det som regel
gjadsles pa i dag, fordi det gir best skonomisk utbytte av gjadslinga for skogeier. Bestand som
er godt egnet for skoggjadsling, vil fa et hayt nitrogenopptak, og gjadsling av slike bestander
antas a gi sma effekter pa terrestrisk miljo sammenlignet med effekter av tidligere skjatsel
og forestaende avvirkning og foryngelsestiltak. Vi har tatt som utgangspunkt at viderefgring
av dagens praksis er mest sannsynlig. Vi har ogsa lagt til grunn at det gjadsles med kalkholdig
gjadsel, i trad med dagens praksis. Dette vil motvirke ytterligere forsuring som fglge av
gjadslingen.

Ogsa andre gjgdslingsregimer kan vaere mulig for a gke tilvekst og karbonbinding, for
eksempelgjadsling i yngre bestand eller flere ganger i lgpet av et omlgp. Vi har bare i liten
grad gatt inn pa vurderinger av virkninger av alternative gjadslingsregimer.
Neeringseffekter

Treslag, tetthet og ar til avvirkning er viktige faktorer for skogbruksmessig nytte ved

gjadsling. | tillegg vil muligheten for kvalitetsutvikling i bestandet bety mye for gkonomien i
tiltaket. | dag er det gjadsling av furu som dominerer, siden det vanligvis gir hgyere
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inntektsgkning ved hogst sammenlignet med gran. Lauvtraer viser en kortvarig og beskjeden
respons pa gjadsling, derfor bar bestand som gjadsles vaere dominert av bartraer. Bestand
som naermer seg hogstmodenhet er mest lannsom for skogeier a gjadsle, fordi det da er kort
tid fra investeringen gjgres til gevinsten kan tas ut. Skogeiers beslutning om a gjadsle vil ogsa
avhenge av forventet temmerprisutvikling, offentlige gkonomiske virkemidler og prioritering
av andre skogkulturtiltak. Eksempelvis vil lannsomheten av gjedsling for skogeier variere med
skatte- og tilskuddssatser, jamfar kapittel 4.2.1. For gvrig er det viktig a merke seg at
lennsomheten for skogeier ikke nadvendigvis vil reflektere den samfunnsgkonomiske nytten av
okt opptak av CO,.

Gjedslingseffekten er best pa midlere barskogsboniteter der en vanligvis har middels rike
vegetasjonstyper med podsolprofil. Bestandene som velges ber ha full tetthet, og med traer
som er friske og veksterlige som kan gi virke av god kvalitet. Dersom utgangssituasjonen er et
skogbestand med svaert hgy tetthet, bar tynning vaere gjennomfart noen ar fgr gjedsling slik
at de gjenstaende traerne far bygget ut krona og stabilisert seg innen gjadsla tilfares. Furu vil
kunne na bedre betalte sortimenter etter gjgdsling, og det kan derfor lanne seg a prioritere
bestand med furuskog. Arealer med gode driftsforhold bgr prioriteres foran bestand med
darligere driftsforhold.

Hoyest opp pa en prioriteringsliste hva gjelder skogbruksmessig nytte kommer derfor bestand
pa middels bonitet med grunnlag for god lgpende tilvekst og god verditilvekst (fortrinnsvis
furu, men ogsa gran av god kvalitet), tilfredsstillende tetthet og med gode driftsforhold.
Lenger ned pa lista kommer bestand med mindre mulighet for verditilvekst, utynnede bestand
og arealer med vanskelige driftsforhold. Bestand uten mulighet til verditilvekst bgr ikke
prioriteres for gjgdsling.

| bruttolista i kapittel 3 ligger det i utgangspunktet en forhandsvurdering av arealene, slik at
bare vegetasjonstyper der en kan forvente tilfredsstillende produksjonsgkning ved
gjennomfaring av tiltaket er inkludert. Men bruttolista vil ogsa favne arealer hvor det per i
dag vil vaere av liten interesse for grunneier a gjennomfare tiltaket. Et eksempel pa dette er
omrader med darlig tilgjengelighet, eller bestand med darlig kvalitet. | kapittel 4 gir vi noen
storrelsesanslag pa arealer som det kan vaere aktuelt a gjadsle de naermeste arene, der vi
ogsa trekker inn vurderinger (begrensninger) knyttet til disse forholdene.

Klimaeffekter

Der hvor mangel pa nitrogen begrenser skogens vekst vil gjadsling gi gkt diameter- og
hoydevekst og vil derfor gke det arlige CO,-opptaket i levende biomasse. Faktorer som
karbondynamikken i jord, risiko for lystgassutslipp og utslipp fra maskiner som brukes i
skogbruket og fra produksjon av gjadsel vil ogsa pavirke den totale klimagasseffekten.
Klimakur 2020 beregnet at gjadsling 10 ar fgr hogst pa arealer med lav risiko for
lystgassutslipp (126 000 dekar arlig), vil gi et arlig meropptak pa 0,45 millioner tonn CO, i
levende biomasse etter 10 ar*'. Denne effekten overstiger klart CO,-utslippene ved
produksjon, transport og spredning av gjadselen. Endringer i karbonlager i skogsjord ble ikke
inkludert i beregningen fordi virkningen av gjadsling er usikker. Dette er et omrade det bar
forskes mer pa. Med dagens kunnskap vurderer vi imidlertid at nettoeffekten av tiltaket er
positiv. For detaljer om tiltakets nettoeffekt, se kapittel 5. Arlig meropptak vil avhenge av
aktuelt gjadslingsareal, jamfgr kapittel 8.3.

Det er lagt til grunn at skogen som gjadsles avvirkes etter om lag 10 ar, og at det er et
konstant arlig gjadslingsareal. Dette betyr at arlig karbonopptak og karbonlager i skogen gker

2! Klimakur 2020 anslar tilveksten til 0,2 kubikkmeter per dekar per &r med en gjodseldose pa
17,5 kg nitrogen per dekar. | denne rapporten har vi med basis i aktuell gjgdslingslitteratur
tatt utgangspunkt i at tilveksten gker med 0,15 kubikkmeter per dekar per ar med en
gjadseldose pa 15 kg nitrogen per dekar.
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over en tiarsperiode. Etter de ti farste arene begynner man a hogge de farste
gjadslingsbestandene, slik at gkt tilvekst tas ut i form av avvirkning. Fra det tiende aret og
fremover vil karbonlageret holde seg pa et stabilt hayere niva enn om det ikke ble gjadslet.

| bruttolista (se kapittel 3) er det tatt utgangspunkt i arealer der gjadsling vil gi et meropptak
av CO, med lav risiko for lystgassutslipp. Forskningsresultater viser at mertilveksten kan
variere fra 0,05 til opp mot 0,3 kubikkmeter per dekar med en dose pa 15 kg nitrogen. Vi har
imidlertid ikke nok kunnskap til a rangere arealene (vegetasjonstypene) i bruttolista i forhold
til hverandre nar det gjelder potensial for mertilvekst og dermed okt CO,-opptak.

Miljoeffekter

Generelt vil miljgeffektene av nitrogengjedsling avhenge av hvor og hvordan tiltaket
gjennomfeares, for eksempel hvilken type skog som gjadsles, tidspunkt, buffersone og
dosering. Det kan vaere snakk om effekter pa arealene som gjadsles og naturmangfold og
kulturverdier knyttet til disse (terrestriske miljeverdier). Gjadsling kan ogsa ha effekter pa
tilgrensende areal og nedstrems i vann og vassdrag.

Siden arealene som vurderes som mest aktuelle for gjadsling vil avvirkes etter om lag 10 ar,
vurderes merbelastningen av gjadsling pa terrestrisk milja for hvert enkelt bestand a vaere
relativt sma, sammenlignet med den pavirkning skoggkosystemet vil fa som fglge av hogst og
pafglgende foryngelsestiltak. Dette forutsetter at man unngar negativ pavirkning av verdifulle
miljaverdier som eventuelt finnes innenfor arealene eller i tilstgtende arealer. Selv om
virkningene i hvert av de gjedslede omradene ikke trenger a bli store, er det likevel grunn til
a vaere oppmerksom pa den samlede belastningen pa de aktuelle vegetasjonstypene nar nye
areal gjadsles hvert ar (jamfegr naturmangfoldloven § 10).

Nar det gjelder vannmiljg er bildet mer komplekst. Skoggjadsling pa dagens niva har
sannsynligvis liten effekt pa vannmiljeet. Pa nasjonalt niva er det heller ikke sannsynlig at
skoggjadsling i det omfanget som skisseres i rapporten vil bli en stor kilde til
nitrogenforurensning sammenlignet med andre kilder. Noen omrader vil imidlertid vaere
saerskilt sarbare for en ekstra tilfgrsel av nitrogen, fordi vannmiljeet i omradene allerede har
en eller flere utfordringer knyttet til nitrogen. Dette kan for eksempel vaere omrader som far
stor nitrogenavsetning fra lufta, har en samlet avrenning av nitrogen til vassdrag og marine
omrader som er for hgy og overskrider miljgkvalitetsnormer eller har utfordringer knyttet til
problemarter som krypsiv. (se kapittel 6 for detaljer). Dette gjelder Rogaland ser for
Boknafjorden, Agderfylkene, Vestfold, nederste delen av Telemark og Buskerud, @stfold samt
Oslo og Akershus, som inkluderer deler av Glomma og Haldenvassdraget. Dette er omrader
hvor Norge har utfordringer knyttet til & oppfylle nasjonale og internasjonale miljgmal
relatert til nitrogen.

| omradene som er sarbare for ekstra tilfgrsler av nitrogen, bar det tas ekstra hensyn ved
skoggjadsling, som beskrevet i kapittel 8.2.3. | de gvrige omradene antas det at gkt
skoggjadsling vil gi akseptable effekter ogsa for vannmilja, dersom de generelle
miljokriteriene i kapittel 8.2.2 fglges.

Samlet vurdering

Bestandene som prioriteres for gjadsling ut fra naeringshensyn, gir god effekt ut fra gnske om
okt opptak av CO,. Bestandene bgr ha full tetthet slik at de utnytter den tilfgrte naeringen
best mulig, og de bar vaere veksterlige og friske med traer som kan gi virke av god kvalitet. Ut
fra naeringshensyn bgr man i tillegg prioritere bestand som har gode driftsforhold foran
bestand med darligere driftsforhold. Dimensjonsgkningen som falge av gjadsling gir ofte
stgrre prisgkning pa virke av furu enn av gran.

Gitt forutsetningene som er lagt til grunn i denne rapporten og at miljgkriteriene i kapittel
8.2 folges, antar vi at gjadsling vil gi akseptable effekter for terrestrisk milje. Nar det gjelder
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vannmilje bgr man prioritere a gjedsle omrader som ikke allerede er sarskilt sarbare for en
ekstra tilfersel av nitrogen, ved a sette et gvre tak pa gjedslet areal i den sarbare sonen.

8.2 Anbefalte miljokriterier

Meld. St. 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk sier at regjeringen vil bidra til gkt karbonopptak
gjennom malrettet gjodsling av skog. Samtidig ma det utvikles miljgkriterier for dette.
Tiltaket ma gjennomfares pa en mate som tar hensyn til skosystemet og landskapsbildet,
natur- og kulturverdiene i omradet og muligheten for a utave friluftsliv.

| det folgende gir etatene sin anbefaling om hvilke miljgkriterier som bgr legges til grunn for
en eventuell tilskuddsordning til gjedsling av skog som klimatiltak. Arealene som er aktuelle
for gjedsling bar vurderes etter begrensninger og fgringer i henhold til eksisterende lov- og
regelverk (kapittel 8.2.1) og generelle miljokriterier (kapittel 8.2.2). | noen omrader er
vannforekomstene sarbare for gkte tilfarsler av nitrogen. Dette er omrader som i dag har
store N-avsetninger fra atmosfaeren og dokumenterte utfordringer knyttet til N-belastning i
ferskvann eller kystomradene, utfordringer knyttet til krypsiv eller som drenerer til sarbare
kystvomrader. Skoggjadsling i det omfang vi drafter i rapporten gir liten N-avrenning
sammenlignet med andre kilder. Ut fra samlet belastning og et fare-var-prinsipp har vi likevel
valgt a anbefale at dette omradet bar vurderes etter spesielle miljshensyn som er beskrevet i
kapittel 8.2.3.

For arealer der det sgkes om tilskudd til gjedsling bar det foreligge informasjon om kvalitet
og tilstand pa det aktuelle bestandet eller omradet, og om hvilke miljgverdier som finnes i,
og i naerheten av, det aktuelle omradet. Det er fortsatt manglende kartlegging av
miljeverdier. Myndigheten som skal vurdere om stgtte til gjedsling ber gis, ma vurdere om
kunnskapsgrunnlaget om naturmangfold og vannmiljg i omradet er tilstrekkelig, jamfar
naturmangfoldloven § 8. Kravet til kunnskapsgrunnlaget skal sta i et rimelig forhold til sakens
karakter og risiko for skade pa naturmangfold. Dersom kunnskapsgrunnlaget er mangelfullt ma
skade for naturmangfold vurderes. Dersom det er hgy sannsynlighet for at omradet kan ha
viktige miljgverdier som vil pavirkes av gjgdsling, bar det vurderes om nye vurderinger er
ngdvendig. Nar det treffes en beslutning uten at det foreligger tilstrekkelig kunnskap om
hvilke virkninger den kan ha for naturmiljget, skal det tas sikte pa a unnga mulig skade pa
naturmangfoldet, jamfgr fgre-var-prinsippet i naturmangfoldloven § 9.

Prinsippene i naturmangfoldloven §§ 8 til 12 skal legges til grunn som retningslinjer ved
utgving av offentlig myndighet, herunder nar et forvaltningsorgan tildeler tilskudd, og ved
forvaltning av fast eiendom. Forvaltningsmalene for gkosystemer, naturtyper og arter (8§ 4 og
5) skal ogsa ivaretas.

Etatsgruppen har gjennom sitt arbeid med rapporten sett at det kan vare behov for
presiseringer i regelverket ved gkt omfang av malrettet skoggjadsling som klimatiltak. Dette
spesielt for a ta tilstrekkelig hensyn til vannmilje. Etatsgruppen anbefaler at disse
presiseringene blir implementert i forvaltningen som kriterier for tildeling av tilskudd til
skoggjadsling.

8.2.1 Begrensninger pa gjadsling i skog etter gjeldende lov- og regelverk

I henhold til eksisterende lov- og regelverk (jamfer kapittel 2) er det noen arealer hvor det
normalt ikke er tillatt med tiltak som gjgdsling av skog. Dette gjelder nasjonalparker og
naturreservater som er vernet gjennom naturmangfoldloven, kulturmiljger som er fredet
gjennom kulturminneloven og omrader som er satt av til naturvern etter plan- og
bygningsloven. Unntaket er hvis skoggjadsling ikke er i konflikt med verneverdiene og -
bestemmelsene. Restriksjoner gjelder ogsa for utvalgte MiS-figurer etter forskrift om
baerekraftig skogbruk.
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Biotopvernomrader, landskapsvernomrader, verdensarvomrader, statlig sikra
friluftslivsomrader, leveomrader for prioriterte arter og fredede arter og utvalgte naturtyper
er ogsa saerskilt sikret.

Miljgtilstanden til vannforekomster: Vannforskriften (som er Norges gjennomfgring av EUs
rammedirektiv for vann) definerer klare vannmiljgmal. Gjennom dette legger den ogsa
foringer for tiltaket malrettet gjadsling av skog. Vannforskriften setter bindende mal og klare
krav om forbedring av tilstanden i vannforkomster som ikke har god tilstand og at tilstanden
ikke skal forringes. Vi bar derfor unnga a innrette tiltak slik at det kan forhindre at vi nar
dette miljemalet eller forringer tilstanden. Sa lenge de anbefalte miljekriteriene i kapittel
8.2.2 og 8.2.3 falges, antas vilkarene i vannforskriften a vaere oppfylt.

Norsk PEFC Skogstandard: For a gke virkesproduksjonen kan det gjadsles pa egnede arealer i
vegetasjonstypene blokkebaerskog, baerlyngskog og blabaerskog. Torvmark med allerede
etablert foryngelse kan gjadsles. Omrader med spesielle miljgverdier skal ikke gjadsles eller
pavirkes av gjadsling eller askespredning. Ved gjadsling og askespredning i skog skal det
settes igjen ugjadslede soner mot vann og vassdrag for a unnga avrenning. Gjgdsling skal ikke
skje far sngsmeltingen er ferdig - for gvrig tilpasses gjodslingstidspunktet slik at risikoen for
naringslekkasje blir minst mulig.

8.2.2 Anbefaling om generelle miljokriterier

Bestandskarakteristikk: For & oppna gnsket effekt ut fra hensyn til klima, miljg og naering,
bor tilskudd til gjgdsling prioriteres pa arealer i:

bonitetsklasser fra og med F8 eller G8 til og med F17 eller G20 (H40)
bestand hvor lauvskog utgjer mindre enn 20 prosent av volumet

bestand hvor forekomst av lavarter utgjer mindre enn 50 % av marksjikte
bestand med optimal tetthet, og som ikke er flersjiktet

bestand med alder og sunnhetstilstand som tilsier god respons pa gjedslingen

t22

Utvalgte naturtyper: Dersom det foreslas gjadsling som klimatiltak i forekomst(er) av
utvalgte naturtyper, skal, i henhold til naturmangfoldloven, konsekvensene for den utvalgte
naturtypen vurderes far det treffes en beslutning om a gi tilskudd til gjadsling eller ikke pa
det aktuelle arealet/omradet. Det skal tas saerskilt hensyn slik at forringelse av naturtypens
utbredelse og forekomstenes gkologiske tilstand unngas, jamfgr naturmangfoldloven § 53. En
ber vare oppmerksom pa at enkelte utvalgte naturtyper kan bli pavirket selv om den ikke er
innenfor selve arealet som gjadsles, for eksempel kalksja. Skogbrukstiltak i utvalgte
naturtyper skal meldes etter naturmangfoldloven § 54. Tilbakemelding fra kommunen skal
foreligge for tiltaket utfgres.

Forvaltningsmalene er at arter og naturtyper ivaretas etter naturmangfoldloven § 4 og 5,
noe som blant annet innebarer at det er krav om a vurdere om tiltaket kan vanskeliggjare
oppnaelse av forvaltningsmalene. Dette er en aktuell problemstilling for arealer som
inneholder for eksempel truede arter eller naturtyper. | omrader med arter og naturtyper
med saerskilt hgy verdi som kan pavirkes negativt av gjedsling, ber det ikke gis tilskudd til
tiltaket.

Tabell 8.1 viser en rangering av arter og naturtyper etter grad av miljgverdi.

*? Bestand med lavdekning > 50 prosent, vil normalt samsvare med vegetasjonstypen lavskog som ikke
skal gjgdsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard.
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Tabell 8.1 Rangering av verdifulle arter og naturtyper. Ut fra naturmangfoldhensyn
vil negative konsekvenser som folge av gjodsling madtte tillegges mer vekt ved okende

verdi.

Verdi Status for arter og naturtyper Kilder
Utvalgte naturtyper (UN), kritisk truede (CR) og Forskrift om utvalgte naturtyper,
sterkt truede (EN) naturtyper. Prioriterte arter gjeldende Norsk radliste for
(PA), kritisk truede arter (CR) og sterkt truede arter | naturtyper, forskrifter om
(EN) prioriterte arter, gjeldende Norsk

redliste for arter, Artskart

Sarbare (VU) og naer truede (NT) naturtyper, utvalgt | Gjeldende Norsk radliste for
naturtype i prosess (tilrading sendt fra naturtyper, miljodir.no, gjeldende
Miljedirektoratet til KLD). Sarbare (VU) og naer norsk rgdliste for arter, Artskart
truede(NT) arter

Naturtyper etter DN Handbok 13 A- og B-lokaliteter DN Handbok 13 og Naturbase

Naturtyper etter DN Handbok 13 C-lokaliteter DN Handbok 13 og Naturbase

Gjodslingspraksis: Etatsgruppen anbefaler at miljokriteriene beskrevet under folges ved
gjadsling av skog. Kriteriene vil i stor grad samsvare med dagens praksis. Etatsgruppen mener
likevel det er hensiktsmessig & presisere kriteriene her. Faringene vil ogsa til en viss grad
veere reflektert i Norsk PEFC Skogstandard, dog er standarden pa enkelte punkter mindre
presis enn fgringene under. Etatsgruppen anbefaler at kriteriene under gjores gjeldende ved
tildeling av tilskudd.

¢ Gjodseltype: Det skal gjadsles med kalkholdig gjedsel.
e Dose: Det skal normalt gjadsles med inntil 15 kg N per dekar minst 10 ar far hogst.
¢ Gjedslingsfrie soner:

o Gjedslingen ma utfares slik at den ikke pavirker verdifulle miljeforekomster
(omtalt i kapittel 8.2.1 og 8.2.2) i naerheten av de gjgdslede arealene.
Gjadslingsfrie soner som er i samsvar med kravpunkt 12 i Norsk PEFC
Skogstandard bgr avsettes mot de verdifulle miljgforekomstene.

o Det skal avsettes en gjadslingsfri sone pa minst 25 m i nedstrgms retning mot
innsjger, elver og bekker med helarsvannfgring. Bredden pa sonen bgr
samtidig tilpasses faktorer som hydrologi®® og topografi*, selv om 25 meter
trolig er tilstrekkelig i de fleste tilfeller. Den bar ogsa tilpasses
spredningsmetode og arealets konflikt med miljeverdier, slik at bredden pa
buffersonen gker med hay konflikt og med upresise spredningsmetoder?.

e Tidspunkt for gjedsling: Gjedsling med nitrogen skal ikke skje far snasmelting er
ferdig. For gvrig ber gjadslingstidspunktet tilpasses slik at risikoen for
naringslekkasje blir minst mulig.

2 A ta hensyn til hydrologi betyr blant annet at spredning ikke bar skje nar
vannhusholdningen i skogen tilsier at det er stor fare for utvasking (for eksempel nar jorda er
vannmettet).

24 A ta hensyn til topografi betyr at man ber oke den gjodslingsfrie sonen i bratt terreng mot
vannforekomster.

2> Med upresis spredningsmetode menes tilfeller der det for eksempel ikke brukes GPS ved
helikopterspredning eller ved sterke vindforhold.
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8.2.3 Anbefaling om spesielle miljghensyn ved gjadsling i omrader der vannforekomster
er saerskilt sarbare for gkte tilfarsler av nitrogen

Tak pa gjedslingsniva: Deler av Sar-Norge har flere utfordringer knyttet til nitrogen nar det
gjelder vannmilja. Det skyldes blant annet:
¢ hay samlet avrenning av nitrogen til vassdrag som overskrider miljokvalitetsnormer,
e stor nitrogenavsetning fra lufta,
o forekomster av krypsiv,
o tilbakegang av forekomster av sukkertare, og
e marine omrader som er saerlig falsomme for gkt nitrogentilfarsel.

Rogaland se@r for Boknafjorden, Agderfylkene, Vestfold, nedre del av Telemark og Buskerud,
samt @stfold, Oslo og Akershus, som inkluderer deler av Glomma og Haldenvassdraget, har
alle en eller flere av utfordringene listet over. Ser-Vestlandet far tilfgrt mye nitrogen fra
lufta, i noen omrader mer enn 1 kg per dekar per ar. Denne regionen er delvis overlappende
med omradene med problemarten krypsiv. Noen av omradene har ogsa moderat til haye
nitrogennivaer i vassdragene. Omradene pa @stlandet far ogsa tilfert relativt mye nitrogen fra
luft, en stor del av arealene far tilfart mer enn 0,6 kg per dekar per ar. Dette er omrader som
i tillegg har utfordringer knyttet til avrenning fra blant annet jordbruk og avlap. En overvekt
av vannforekomstene i dette omradet har moderat til svaert darlig tilstand for nitrogen.

| tillegg er kystomradene fra svenskegrensa til Lindesnes utpekt som saerlig falsomme for gkt
nitrogentilfarsel. Fra svenskegrensa til og med Stavanger er det moderat til darlig tilstand for
sukkertaren. | ytre Oslofjord er det ogsa to marine nasjonalparker med utfordringer knyttet
til avrenning av naeringssalter.

Figur 8.1 gir en samlet oversikt over hvilke omrader som allerede har en eller flere
utfordringer nar det gjelder ekstra tilfarsler av nitrogen fra luft og til vannmiljg.
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Figur 8.1 Samlet oversikt over hvilke omrdder som allerede har en eller flere utfordringer ndr det gjelder ekstra
tilfarsler av nitrogen fra luft og til vannmilje.

Basert pa en vurdering av samlet belastning og fare-var-prinsippet, har etatsgruppen vurdert
hvilke kommuner som er sarbare for ekstra tilfgrsel av nitrogen, og som bgr innga i en sone
hvor det bgr tas spesielle miljghensyn. Dette er kommuner som har hgyt nitrogennedfall,
klassifisert med moderat eller darligere tilstand i vannforekomstene, forekomst av krypsiv
og/eller som drenerer til falsomme marine omrader. Sonen omfatter Rogaland ser for

Boknafjorden, fylkene Vest-Agder, Aust-Agder, Vestfold, @stfold, Oslo og Akershus, samt
deler av Telemark og Buskerud?® (se figur 8.2 neste side).

Rogaland nord for Boknafjorden og Hordaland har ogsa noen omrader med hgy avsetning av
nitrogen fra luften (over 1 kg per dekar per ar). Stort sett har disse omradene ikke andre

problemer knyttet til nitrogen og vannmiljg. Etatsgruppen mener derfor at disse omradene
ikke bgr ligge i sonen med spesielle miljshensyn.

% | Telemark og Buskerud er falgende kommuner innenfor sonen: Bamble, Drammen,

Fyresdal, Hurum, Kragerg, Lier, Nedre Eiker, Nissedal, Porsgrunn, Reyken, Siljan, Skien, @vre
Eiker.
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Omradet rundt Mjesa er i all hovedsak definert som sarbart i henhold til Nitratdirektivet.
Flere av vannforekomstene her er klassifisert med moderat og i enkelte tilfeller darlig tilstand
og endel vannforekomster er klassifisert med god eller svaert god tilstand. Omradet har lavt
nedfall av nitrogen fra luft (0-0,6 kg per dekar per ar). Etter en helhetsvurdering, hvor hensyn
til klima, miljg og naering inngar, anbefaler etatsgruppen at omradet ikke inngar i sonen med
spesielle miljghensyn.

Figur 8.2 gir en oversikt over hvilke kommuner etatsgruppen anbefaler at bgr innga i sonen
med spesielle miljghensyn. Se vedlegg 5 for kommunenavn og kart som ogsa inkluderer de
ulike miljeutfordringene.
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Figur 8.2 Oversikt over kommuner som er innenfor sonen.

Eksisterende lov- og regelverk gir ikke anledning til & begrense hvor store areal som kan
gjadsles ved bruk av skogfond. Etatsgruppen mener at det bar settes et tak pa areal som kan
gjadsels i sonen som er sarbar for ekstra tilfgrsel av nitrogen. Det betyr at man kan regulere
tilskuddsmidlene pa en slik mate at de ikke medvirker til at det samlede gjgdslingsarealet
(gjoedsling med og uten tilskudd) gar over taket.

For a fastlegge niva pa taket, det vil si hvor stort areal innenfor sonen som bgr gjadsles, er
det flere momenter som kan tillegges vekt. Etatsgruppen har sett pa den historiske
gjadslingsaktiviteten i omradet som helhet og i hver enkelt kommune over de siste 5, 10 og 15
ar. Dette sier noe om hvor aktive skogeierne er nar det gjelder gjadsling, og det sier noe om
hvor mye nitrogen som er tilfart gkosystemene via skoggjgdsling i denne perioden. Videre har
etatsgruppen sett pa hvor stort areal det kan vaere aktuelt & gjadsle innenfor sonen med
spesielle miljshensyn. Dette sier noe om potensialet for opptak av CO, og potensialet for a
styrke naeringen i omradet. Etatsgruppen har ogsa sett pa potensielt areal i sonen med
spesielle miljghensyn i forhold til potensielt areal for gjadsling i resten av Norge. | tillegg har
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etatsgruppen lagt vekt pa fare-var-prinsippet. Etter en totalvurdering av momentene over har
etatsgruppen kommet frem til at taket pa gj@dslet areal i denne sonen maksimalt bar ligge pa
25 000 dekar i den farste femars perioden, det vil si 5 000 dekar per ar, regnet som snitt over
fem ar.

| fordelingen av tilskuddsmidler pa nasjonalt niva, ber det vurderes hvor stor andel av
midlene som skal ga til sonen med spesielle miljshensyn. Det ber tilstrebes a fordele
gjadslingen ut over hele sonen, slik at ikke enkelte omrader innenfor denne sonen far en
uforholdsmessig stor andel av gjadslingsaktiviteten. | henhold til Skogbruksloven § 6 kan
kommunen nekte skogeiere a gjadsle dersom det er ngdvendig for a hindre store negative
effekter pa miljgverdiene, inkludert forurensning av viktige vannforekomster. Tilfgrt nitrogen
fra luft bar ogsa vektlegges i vurderingen av hvordan tilskudd til gjedsling skal fordeles
mellom omradene i sonen. En slik tilnaerming vil ta hensyn til konkrete utfordringer og fare-
var-prinsippet i forhold til den samlete belastningen knyttet til nitrogen i vann, samtidig som
behovene til naeringen og gnsket om gkt binding av CO, i skogen imgteses.

Bade sonen og taket bgr vurderes etter fem ar ut fra ervervet erfaring og kunnskap om hvilke
effekter gjadsling har for miljg, klima og naering (jamfer kapittel 9 om mulig
kontrollmekanisme).

8.2.4 Andre hensyn

Konsekvenser for kulturminner og betydningen for et aktivt friluftsliv ber vurderes for alle
arealer.

Naturmangfoldlovens sektorovergripende forvaltningsmal for arter og naturtyper,
prinsipper og aktsomhetsplikt, legger fgringer for beslutninger knyttet til bruk av gjedsel i
alle omrader, og har seerlig betydning i omrader som ikke er saerskilt sikret etter
naturmangfoldloven eller annet regelverk.

For drikkevannskilder og deres nedbgrsfelt er det kommunen som er ansvarlig myndighet og
som ma gjgre de ngdvendige vurderinger.

8.3 Omfang av aktuelle arealer og regionale

vurderinger

Det er mange faktorer som pavirker omfanget av arealer det er mest aktuelt a gjennomfare
tiltaket pa. Mange av disse faktorene ma vurderes pa lokalt niva. Miljgkriteriene vil gjore at
deler av arealene ikke er tilradelige a prioritere for tiltaket. Tilsvarende ma det paregnes at
en andel av arealene i bruttolista ikke er tilradelige a prioritere for tiltaket ut fra klima- og
naeringshensyn, se kapittel 4. Det vil derfor ikke vaere mulig a konkludere med hva det
faktiske arealomfanget vil vaere, men vi vil i dette kapittelet gi noen starrelsesanslag som kan
gi en pekepinn pa hvor store arealer som ut fra hensyn til klima, milje og naering vil vaere
positivt eller akseptabelt a gjadsle.

Bruttolista i kapittel 3 omfatter totalt 16 millioner dekar som ved gjgdsling kan gi god
produksjonsgkning. Av dette er 2,6 millioner dekar storbregne og smabregneskog, som ikke er
aktuelle vegetasjonstyper for gjadsling i henhold til Norsk PEFC Skogstandard. Bruttoarealet
omfatter ogsa eldre skog og ungskog som farst vil vaere i aktuell gjadslingsalder flere tiar
fram i tid.
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Med utgangspunkt i skog som vil vaere i aktuell alder for gjadsling de narmeste tiarene innen
de tre vegetasjonstypene som kan gjedsles i henhold til Norsk PEFC Skogstandard, anslar vi at
et potensielt arealomfang ut fra naerings- og klimahensyn vil ligge i sterrelsesorden 70 000 til
130 000 dekar per ar de narmeste 10 arene. Det er imidlertid vanskelig a si noe om
virkeskvaliteten pa disse arealene uten en lokal vurdering.

Sonen hvor det anbefales et tak pa arlig gjedslingsniva pa inntil 5 000 dekar arlig, utgjar litt
over en fjerdedel (27 prosent) av arealet som det er naringsmessig aktuelt a gjadsle,
innenfor de tre vegetasjonstypene som kan gjadsles i henhold til Skogstandarden. Nar vi har
tatt hensyn til det anbefalte taket, anslar vi at et potensielt arealomfang vil ligge i
stgrrelsesorden 50 000 til 100 000 dekar per ar de narmeste 10 arene. De oppgitte avre og
nedre estimatene tar utgangspunkt i to ulike forutsetninger basert pa tilgjengelig informasjon
om skogtilstanden og utfart skogbehandling pa arealene, slik dette framgar av registreringene
i Landsskogtakseringen (jamfgr kapittel 4.2.3). | dette intervallet er det ikke tatt hensyn til at
en ma forvente en viss reduksjon av det tilgjengelige arealet grunnet avsetting av
gjedslingsfrie soner mot verdifulle miljgelementer og mot innsjger, elver og bekker med
helarsvannfaring (jamfer kapittel 8.2.2). | tillegg kan det vaere aktuelt gjgdslingsareal pa
lavere boniteter (F/G 8), som vil trekke i motsatt retning. Vi har imidlertid valgt a ikke ta
med bonitet F/G 8 i bruttolista og i estimatene ovenfor. Dette ut fra at traernes vekst her kan
begrenses av andre forhold enn underoptimal nitrogentilgang, som lav temperatur i
vekstsesongen, manglende drenering eller darlig vanntilgang.

Se figur 8.3 for en oversikt over hvilke arealer som er aktuelle for gjgdsling.
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16 millioner daa
Blokkebaer-, barlyng-, blabaer-, smabregne- og storbregneskog

Bonitet F/G 11-20, minst 80 % bartreandel, full tetthet
Podsolprofil, jorddybde minst 20 cm
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1. Hoyeste og laveste verdi angir et avre og nedre estimat. | tillegg kommer eventuelt gjedslingsareal i egnede
bestand pa bonitet G/F 8, som ikke er inkludert i bruttoarealet. Til fratrekk kommer buffersoner mot vann,
vassdrag og verdifulle miljoelementer.

2. For naermere beskrivelse av forutsetningene vises til kapittel 4.2.3.

3. Hvilke fylker/kommuner som er inkludert i sonen hvor det anbefales tak pa gjedslingsarealet framgdr av
kapittel 8.2.3.

Figur 8.3 Oversikt over hvilke arealer som vurderes som aktuelle for gjedsling.
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Jo starre areal en gnsker a gjadsle, jo starre behov for avveining mellom de ulike hensynene
ma forventes. | de tilfeller der det er motsetning mellom ulike interesser, ma man avveie
hensynene mot hverandre og sgke den lgsningen som samlet sett gir det beste resultatet for
samfunnet.

Et potensielt arlig gjedslingsareal pa 50 000-100 000 dekar, er et mindre areal enn hva som a
til grunn for beregningene av mulig klimagasseffekt av tiltaket i Klimakur 2020, jamfer
kapittel 5.2.2. Gitt omfanget av aktuelle arealer og forutsetningen om en tilvekstsgkning pa
0,15 kubikkmeter per dekar, vil kontinuerlig gjadsling gi en forventet gkning av
karbonopptaket pa 0,14-0,27 millioner tonn CO, i aret etter 10 ar.

8.4 Andre gjodslingsregimer

Fra et naeringsperspektiv vil en engangs gjadsling omtrent 10 ar for hogstmodenhetsalder gi
best skonomisk utbytte. Dette er den vanligste gjadslingspraksisen vi har i dag, men det er
mulig a se for seg andre gjadslingsregimer for a gke tilvekst og karbonbinding. Nedenfor
beskrives tre slike alternativer.

Gjadsling tidligere i omlapet

Gjadslingseffekten i form av gkt tilvekst, vil vare i omtrent 10 ar uansett pa hvilket tidspunkt
i omlgpet det gjadsles. Dersom det gjadsles 20 ar for hogst vil imidlertid karbonlageret pa de
gjodsla arealene vaere hoyere i 20 ar for okt tilvekst tas ut i form av avvirkning. Arlig opptak
av CO, vil ha tilsvarende effekt som gjadsling 10 ar fer hogst. For skogeieren er gjadsling
tidligere i omlgpet sannsynligvis mindre interessant enn gjadsling 10 ar for hogst, siden det
tar lenger tid fgr de far realisert gevinsten i form av avvirkning og salg av temmer. For
vannmiljg antar vi at effektene vil vaere de samme om man gjgdsler i yngre skog som nar man
gjadsler 10 ar for hogst. Markvegetasjonen forventes a pavirkes sterkere ved gjgdsling av ung
skog, sammenlignet med gjedsling i eldre skog.

Gjadsling senere i omlopet

Gjadsling av skog som allerede er hogstmoden kan gi en tilsvarende gkning av karbonopptaket
som gjedsling 10 ar for hogstmodenhet. Det vil vaere mest interessant for skogeier a gjadsle i
furubestand av god kvalitet som kan fa okt verditilvekst. For & fa utnyttet hele
gjadslingseffekten, bar det ga 10 ar fra gjedslingstidspunktet til hogst.

Gjadsling flere ganger i lgpet av et omlap

Ved gjadsling flere ganger i lgpet av et omlgp, kan hver enkelt gjadsling gi tilnaermet like god
effekt pa tilveksten og dermed karbonopptaket som farste gangs gjadsling, sa lenge man lar
effekten ebbe ut for en ny gjadsling foretas. Ved gjentatt gjadsling vil tilfert nitrogenmengde
per arealenhet totalt vaere starre. Dette betyr at en tilsvarende stgrre mengde nitrogen kan
tilfares vannforekomster nedstrems det gjodslete arealet gjennom avrenning. Risikoen for
forhgyete nitrogenverdier i vannforekomstene gker dermed. Gjgdsling flere ganger per
skogomlap forventes a gi sterkere effekter pa vegetasjon sammenlignet med engangs
gjadsling 10 ar for hogst. | tillegg kan man forvente starre barbiomasse og storre
kronedekning, noe som gir mindre lystilgang til bakkevegetasjonen og dermed endringer for
markvegetasjon og epifyttiske arter. Avhengig av omfang pa gjadslete arealer kan sterkere
effekter pa bestandsniva gi potensiale for negative effekter pa biologisk mangfold pa
landskapsniva. Dersom mer intensiv gjodsling pa visse arealer fgrer til at andre arealer ikke
gjadsles, vil imidlertid det totale arealet som pavirkes vaere mindre.

106



Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak | M174/2014

8.5 Virkemidler

Gjadsling i skog kan gi potensielt god lennsomhet for skogeier, men leannsomheten er avhengig
av mange variable som tidshorisonten fram til gevinsten ved gjadslingen kan realiseres,
mulighetene for prisgkning ved starre dimensjoner og muligheten til a benytte tilskudd og
skogfondsmidler. | dag brukes det gkonomiske virkemidler som skogfond og direkte tilskudd
for a stimulere til gjadsling av skog. | tillegg har skogeierorganisasjonene en viktig rolle med
informasjon og veiledning ut til medlemmene.

Dersom en gnsker a ke omfanget av gjgdsling i skog i klimasammenheng, kan man bygge pa
eksisterende ordninger i skogbruket, men med en gkning i de gkonomiske rammene og
gremerking av tilskudd til gjedsling som klimatiltak.

Med bakgrunn i nasjonale retningslinjer basert pa eksisterende lov- og regelverk,
miljokriterier og eventuelle faringer til tilskuddet, utarbeides det farst regionale
retningslinjer for aktuelle gjadslingsarealer pa fylkesniva. Med grunnlag i disse retningslinjene
bor det lages en oversikt over gjadslingsarealer i kommunen, og informasjon ma ut til
skogeierne som skal bestemme seg for om de vil gjadsle skogen. Nar tiltaket er gjennomfart
sgker skogeier om tilskudd og bruk av skogfond. Sammen med sgknaden om utbetaling av
skogfond eller tilskudd ma det falge dokumentasjon av at tiltaket er gjennomfart i henhold til
eksisterende lov- og regelverk, samt miljgkriteriene i kapittel 8 og eventuelle faringer til
bevilgningen. Kommunen kontrollerer at arbeidet er utfert i samsvar med lov- og regelverk,
og miljekriterier i kapittel 8, og anbefaler utbetaling av tilskudd. Fylkesmannen utbetaler
tilskuddet.

Kostnaden per dekar er, som i Klimakur 2020, satt til 300 kroner. Erfaringer i forvaltningen
tilsier at tilskuddet bar vaere pa 30 prosent av skogeiers kostnad for a gjennomfare tiltaket
for & kunne stimulere til gkt skoggjedsling som klimatiltak, altsa om lag 100 kroner per dekar.
For a utlgse en vesentlig gkning av gjadslingsaktiviteten legger etatsgruppen til grunn at det
vil vaere behov for gkt informasjon. Vi anslar at dette vil utlgse kostnader i starrelsesorden
100 kroner per dekar. Kostnader knyttet til virkemiddelbruk ble ikke beskrevet i Klimakur
2020.

Ved et omfang pa 75 000 dekar per ar vil den arlige kostnaden for selve tiltaket vaere 22,5
millioner kroner. Av dette vil 7,5 millioner kroner (det vil si 30 prosent) dekkes av tilskudd. |
tillegg vil det vaere behov for god informasjon rundt tilskuddsordningen. Mye av dette vil
gjennomfares innenfor eksisterende informasjonskanaler i den offentlige forvaltningen og ute
hos de private aktgrene.

8.6 Usikkerheter og kunnskapshull

Anbefalingene i kapittelet over er generelle og basert pa dagens kunnskap. Bade klima, miljo
og naering er dynamiske systemer som vil vaere beheftet med usikkerheter, spesielt med
tanke pa hvordan de framtidige forholdene vil vaere. | hvert tilfelle ma en ta hensyn til lokale
forhold, og en ma vurdere det i lys av usikkerheter og kunnskapshull. Under nevner vi kort
noen usikkerheter og kunnskapshull av betydning.

Klimaeffekter

Vi vet mye om tiltakets effekt pa arlig opptak av CO, og endring i karbonlager i levende
biomasse pa generell basis. Vi har imidlertid ikke nok kunnskap nar det gjelder effekter pa
ulike vegetasjonstyper. Beregningseksempelet vi viser til vil vaere beheftet med usikkerhet
nar det gjelder endring i karbonlageret i jord. Dersom man bevisst velger arealer med stort
karboninnhold i humussjiktet forhold til nitrogen, vil risikoen for lystgassutslipp vaere lav.
Dette gjelder de fleste arealene i bruttolista.
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Det er behov for mer forskning nar det gjelder effekter pa karbon i jord ved gjadsling av skog.
Miljoeffekter

Vi har kunnskap om tilstand nar det gjelder nitrogeninnhold i vassdrag samt forsuring. | tillegg
vet vi at nitrogengjadsling kan fere til nitratlekkasje som kan forsterke disse effektene lokalt
og temporaert. Mange tidligere gjadslingsforsgk er utfert uten buffersoner, med store doser
og lite aktuelle gjadseltyper. Vi vet ikke nok om hvor stor mereffekt en dose pa 15 kg N per
dekar pa bestemte arealer vil kunne gi i vassdrag nedstrems de gjadslede arealene. Det er
ogsa behov for kunnskap om regionale variasjoner i avrenning.

Effekter av nitrogentilfarsel er gkt biomasseproduksjon og endringer i konkurranseforhold
mellom planter. For effekter av gjadsling pa terrestrisk miljg har mye av forskningen tidligere
fokusert pa miljepavirkning ved bruk av doser som er mye stagrre enn dagens praksis med 15
kg N per dekar. Framtidig forskning ber derfor fokusere pa eventuelle langtidseffekter av en
gangs gjadsling med 15 kg N per dekar, pa biologisk mangfold, inkludert vegetasjon,
mykorrhiza og dyr.

Neeringseffekter

Pa det navaerende tidspunkt har vi ikke gjadslingsfunksjoner basert pa norske forsgksdata. Vi
mangler studier som gir sikker kunnskap om det er geografiske forskjeller i gjedslingseffekt pa
tilveksten i Norge, eller spesifikke forskjeller mellom de enkelte vegetasjonstypene,
jordtypene, eller andre kjennetegn ved voksestedet, utover det utvalget som allerede er
gjort i bruttolista.

Det er derfor behov for mer forskning for a kunne si noe mer spesifikt om variasjon i
gjadslingseffekt pa ulike arealtyper.
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9 Mulige program — eller
kontrollmekanismer for gjodslede
omrader

Som vi har sett i de foregaende kapitlene, er det fortsatt manglende kunnskap om hvordan
ulike skog- eller jordtyper reagerer pa gjgdsling, og eventuelle geografiske effekter. Vi har
derfor ikke hatt grunnlag til & rangere detaljert mellom de ulike arealene. For a gke
kunnskapen om malrettet gjadsling i ulike typer skog, og for a sikre at tiltaket ikke gir
uheldige effekter for naturmangfold og andre miljaverdier, kan det derfor vaere
hensiktsmessig a etablere en mekanisme eller et program for a kunne ha kontroll over
omradene som gjadsles, bade nar det gjelder gkt tilvekst og klimaeffekt og hvordan naturen
for gvrig responderer pa gjadslingen. Kontrollsystemet ma ses i sammenheng med omfanget
av tiltaket. Det vil vaere starre behov for kontrollsystemer dersom ambisjonsnivaet er stort.

Under nevner vi mulige program som vil gi ulik grad av kontroll.

9.1 Landsskogtakseringen

Landsskogtakseringen er en utvalgskartlegging som baserer seg pa et permanent nettverk av
proveflater som takseres hvert 5. ar (vedlegg 2). Hver praveflate representerer en tilfeldig
stikkprave av det norske skogarealet, der hver enkelt flate under barskoggrensa representerer
et areal pa om lag 9 000 dekar. Nettverket omfatter totalt om lag 13 000 flater i skog.

Datagrunnlaget fra Landsskogtakseringen skal anvendes til & dokumentere blant annet
(Granhus et al. 2012):

e Omfanget av skogressursene, for eksempel arealfordeling, temmervolum og
treslagsfordeling

e Hvordan ressursene endrer seg over tid, for eksempel endringer av arealtilstand,
tilvekst og avgang av trevirke, og sa videre

e Omfang og utvikling av viktige miljgelementer og livsmiljger i skog

e Hvordan skogbruket pavirker skogens gkosystem

e Langsiktige endringer som skyldes ytre pavirkning

For & dokumentere effekter av ulike pavirkningsfaktorer og de bakenforliggende
arsaksforhold, som for eksempel hvordan et endret klima og langtransportert forurensning
pavirker skogens vekst og dynamikk, er en avhengig av god informasjon om hvilke
skogbrukstiltak som utfgres pa arealene. For a ta hgyde for dette registrerer taksatorene
hvilke inngrep som har blitt utfert siden forrige gang preoveflata ble oppsakt, for eksempel om
det er gjennomfart ungskogpleie, tynningshogst, sluttavvirkning, markberedning eller
planting, eller fjerning av hogstavfall (GROT) etter hogst. Dermed kan en ogsa ta hayde for
effekten av slike tiltak i analyser av skogens vekst, struktur og utvikling for avrig.

For skogbrukstiltakene nevnt ovenfor, star gjedsling i en saerstilling. | de aller fleste tilfeller
vil det vaere umulig & vurdere om arealet har blitt gjedslet siden forrige gang flata ble
oppsekt, basert pa det som kan observeres i felt. Gjadsling vil representere en faktor av
betydning for skogens vekst, men som det vil vaere umulig a ta hayde for i
analysesammenheng. Med dagens beskjedne omfang av gjgdsling, representerer mangel pa
slik informasjon et helt marginalt problem. Dersom tiltaket skulle fa et langt starre omfang
enn i dag, vil det for de relevante vegetasjonstypene kunne bli en betydelig andel av arealene
som vil bli gjadslet sett over et skogomlgp. Det bgr vurderes naermere om en kartfesting av
gjadslede arealer bgr veaere et ledd i overvakningen, slik at det vil vaere mulig & koble
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Landsskogtakseringens flater til stedfestet informasjon om arealene som gjadsles. Pa lang sikt
vil slik kartfesting kunne vaere nyttig for a dokumentere tiltakets effekt. Det vil imidlertid
vaere vanskelig a si hva arsaken til arealets tilstand er, uten a kunne sammenligne med
kontrollruter som ikke er gjadslet.

9.2 Forvaltnings- og resultatkontroll

Skogfondssystemet gir oversikt over gjadseltiltakene til hver enkelt skogeier.
Skogfondsystemet skal sikre at skogeier har midler til a finansiere investeringer pa sin egen
skogeiendom gjennom at de ved temmerhogst setter av en del av verdien pa temmeret pa
skogfond og driftes av kommunenes landbrukskontor og Statens landbruksforvaltning. Mer
informasjon om skogfondsystemet er gitt i kapittel 2.3.1.

Landbruks- og matdepartementet (LMD) har fastsatt systemer for a kartlegge hvordan
skogbruket falger opp skogloven. Statens landbruksforvaltning (SLF) har som rolle a iverksette
og administrere de systemene som Landbruks- og matdepartementet (LMD) har fastsatt.

Nar skogeier ber om utbetaling av skogfond og eventuelt sgker om tilskudd har kommunen
ansvaret for a kontrollere at de mottatte opplysningene viser at tiltaket er gjennomfart etter
gjeldende lov- og regelverk. 10 prosent av skogfondsutbetalingene og tilskuddssgknader skal
ogsa kontrolleres i felt.

Gjennom resultatkontroll for skogbruk og miljg, som kommunene gjennomfgrer arlig, er det
lagt opp til a sjekke ut maloppnaelse i forhold til nasjonale resultatmal, og kontrollere
effekten av de nasjonale virkemidlene.

En mate a kunne ha kontroll over effektene av skoggjadslingstiltaket er a utvide den arlige
miljg- og resultatkontrollen i skogbruket ved a velge ut representative gjadslingsarealer fra
skogfondsystemets database, som blir kontrollert aret etter de er gjadslet. Det kan ogsa vaere
aktuelt med seinere kontroller av gjadslingsfelt, for eksempel 5 ar og 10 ar etter gjadsling.
Det vil vaere naturlig at SLF star for administreringen av et slikt kontrollsystem og utarbeider
et kontrollskjema. Selve kontrollen bar utfares pa lokalt niva, slik resultatkontrollen utfgres i
dag.

Den kontrollmekanismen som er blitt skissert her baserer seg pa en "etterkontroll" av effekter
av skoggjadsling pa et areal 5 til 10 ar etter at arealet er blitt gjadslet. Det er fordeler og
svakheter ved a basere malingen av effekter pa etterkontroll. En fordel er at man kan
kontrollere om tiltaket er gjennomfgrt i henhold til krav og regler, inkludert at tilstrekkelig
miljghensyn er fulgt for det aktuelle arealet. Ved slik kontroll bar skogeier kunne legge fram
dokumentasjon pa hvordan tiltaket er gjennomfart, med for eksempel GPS-logg fra
helikopter. Ulemper er at uten kontrollruter kan man ikke si noe om gjadslingens klimaeffekt
og hvordan naturen for gvrig responderer pa gjadslingen for de aktuelle arealene. Vi kan ikke
si noe om hva som er arsaken til arealet tilstand.

9.3 Forskning

For a fa en god oversikt over effekten av gjadsling og arsakssammenhengene pa et areal, er
det behov for mer langsiktige forskningsprosjekter. Mye av kunnskapen vi har om
skoggjadsling i Norge er basert pa forskning som ble utfart pa 60-tallet. Man hadde da lite
bakgrunnskunnskap om gj@dsling, og forutsetningene har vist seg ofte a vaere urealistiske nar
det gjelder dose, gjadseltyper og arealtyper. | tillegg til norske, legges ofte svenske og finske
forskningsresultater til grunn for skoggjedsling i Norge. Dette bidrar til usikkerhet i
konklusjonene om effekter, siden det kan vaere store forskjeller i faktorer som innvirker pa
effektene av skoggjadsling i Norge sammenlignet med i Sverige og Finland, som for eksempel
tilgangen pa kalk, forholdet mellom nitrogen og karbon i humussjiktet i skogsjorden og klima-

110



Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak | M174/2014

og landskapsparametere som innvirker pa nedbgrsmengde og avrenning. Forskningsresultater
fra Sverige og Finland kan derfor ikke alltid brukes pa norske forhold.

Ved a etablere et eller flere forskningsprosjekter, kan man gke kunnskapsnivaet om
skoggjedsling i Norge, noe som vil gi bedre og mer malrettet virkemiddelbruk. Vi har na mer
kunnskap og erfaring nar det gjelder skoggjadsling i Norge enn vi hadde pa 60-tallet. Dette
gjor at vi kan rette forskningen inn pa arealer som er mer egnet for gjadsling, med aktuelle
gjadseltyper, realistiske doser og sa videre. Slike forskningsprosjekter kan ogsa vaere med pa
a styrke kompetansen nasjonalt for a tolke og bruke resultatene fra andre land.

Eventuelle forskningsprosjekter bar sa langt det er mulig se pa helheten, bade
tilveksteffekter og ulike miljgparametere som jord- og vannkvalitet og artssammensetning.
Fordi etablering av feltforsegk er kostbart og fordi langtidseffekter er spesielt interessant, er
det aktuelt a se pa hvordan eksisterende gjadslingsforsgk og data fra disse kan utnyttes og
analyseres pa nye mater. | noen tilfeller vil det imidlertid vaere nedvendig a etablere nye
gjadslingsforsgk for a fa svar pa aktuelle spgrsmal. Vi anser at det er behov for mer kunnskap
blant annet pa falgende omrader:

e Virkninger pa tilvekst og karbonopptak ved gjadsling pa ulike vegetasjons- og
skogtyper og i ulike geografiske omrader, inkludert endringer i karbonlager i jorda.

e Virkninger pa avrenning og vannmiljg ved gjadsling med realistiske doser i forskjellige
geografiske omrader med ulike karakteristika.

e Virkninger av gjadsling pa landskapsniva.

e Effekt av kantsoner pa avrenning.

e Virkninger pa det terrestriske miljeet (vegetasjon, mikroorganismer, mykorrhiza,
fauna), inkludert langsiktige effekter av engangsgjgdsling.

e Effekter pa skogproduksjon og miljg av askegjgdsling pa torvmark (se kapittel 10).

Fordelen med forskningsprosjekter sammenlignet med resultatkontrollen, er at man kan ga

dypere inn i sammenhenger og analysere effekter sammenlignet med ugjgdslete
kontrollomrader. Flere forskningsmiljeer bar samarbeide om prosjektet/prosjektene.
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10 Gjedsling av torvmark med aske fra

biobrenselanlegg

10.1  Generelt om gjodsling med aske

Eksisterende lovverk

Gjedsling med aske pa torvmark er ikke tillatt i Norge i dag, fordi «Forskrift om gjadselvarer
m.v. av organisk opphav> ikke definerer skog som et av arealene det kan spres aske pa.
Forskriften setter imidlertid grenser for tungmetallinnhold i aske som kan brukes som gjadsel
eller jordforbedringsmiddel. Mattilsynet arbeider med ny versjon av forskriften, og det er ikke
kjent om askegj@dsling i skog vil innga i her.

Norsk PEFC Skogstandard apner imidlertid for askegjadsling. Den sier at «Askespredning i skog
kan skje som tilbakefaring av naeringsstoffer til egnet skogsareal. (...) Bare herdet og
behandlet aske med godkjente verdier for tungmetaller kan tilbakefares til skog». Det finnes
enkelte eldre norske forsgksfelt med askegjodsling pa torv (se for eksempel Thurmann-Moe
1956).

Gjedsling med aske er mer vanlig i noen av vare naboland, spesielt i Finland, men ogsa i
Sverige og noen av de baltiske landene. | falge Rec Ash (Emilsson 2006) spres det arlig om lag
27 000 tonn aske pa skogsmark i Finland. Det meste av dette blir spredt pa torvmark. | Sverige
har tilbakefgring av aske til skog gkt de siste arene, og i folge Skogsstyrelsen ble det spredt
om lag 35 000 tonn i 2010. | Sverige er fokuset ikke spesielt rettet mot torvmark.
Askegjadsling anbefales mer generelt som en motvekt mot forsuring og mot naeringsubalanse i
skog etter uttak av greiner og topper (GROT) til bioenergi.

I Danmark og Finland er det utarbeidet regelverk for bruk av askegjodsel i jord- og skogbruk,
som blant annet setter krav til innholdet av naeringsstoffer og tungmetaller. | Sverige er
anbefalinger for tilbakefgring av aske til skogsmark gitt av Skogsstyrelsen (2008).

Asketyper og spredningsmetode

Askens innhold av naeringsstoffer og tungmetaller vil variere sterkt, avhengig av ramateriale
og forbrenningsprosess (Pitman 2006). Nar aske skal spres i skog tas den fra biobrenselanlegg
som brenner rent trevirke og ikke rivningsvirke, som kan inneholde stgrre mengder med
tungmetaller. Nitrogenet forsvinner i forbrenningsprosessen, mens asken kan vaere rik pa
viktige naeringsstoffer som fosfor, kalium, kalsium og magnesium. Flyveaske og bunnaske er
forskjellig med hensyn pa innhold og partikkelstgrrelse. Flyveasken inneholder ofte mer
dioksiner og tungmetaller enn bunnasken. Det varierer om asketypene skilles ad i
biobrenselanleggene.

For a lette spredning og unnga sviing av vegetasjon og en jevnere og mer langvarig avgivelse
av naeringsstoffer, bgr asken herdes eller granuleres/pelleteres. Herding er det enkleste og
billigste alternativet. Da tilsettes om lag 30-40 prosent vann, og asken selvherdes i noen uker
far den eventuelt knuses og siktes. Ved granulering tilsettes ogsa vann, og asken presses eller
rulles til korn av en viss starrelse.

Asken spres med traktor eller annet jordbruksredskap fra bakken, eller med helikopter.

Dersom asken skal spres pa torvmark fra bakken, ma det skje pa frossen mark for at jordas
baereevne skal vaere god nok.

112



Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak | M174/2014

Dosering

Tilfert askemengde varierer sveert fra forsgk til forsek. Mengder fra 0,1-4,4 tonn per dekar er
oppgitt (Pitman 2006, Augusto et al. 2008). Kahl et al. (1996) og Augusto et al. (2008) kom
fram til at askemengder under 1,2 tonn per dekar vil gi lite dramatiske korttidsvirkninger pa
gkosystemet. Skogsstyrelsen (2007) anslar at de negative miljgeffektene vil bli meget
begrensede ved doser opp til 0,3 tonn herdet aske per dekar. Totalt under en omlgpstid
anbefaler de tilfering av opp til 0,6 tonn per dekar. Riktig mengde kan beregnes ut i fra
minimumsbehovet for fosfor pa torvmarka (4,0-5,0 kg per dekar). Avhengig av
naeringsinnholdet i asken vil gnsket dose vanligvis vaere 0,3-0,5 tonn per dekar (Paivanen og
Hanell 2012), en mengde som ogsa anbefales i Finland (Huotari 2012). Noen steder vil det
vaere ngdvendig med en gjentatt gjadsling for a opprettholde en tilfredsstillende
naeringssituasjon pa greftet torvmark over hele omlgpet, saerlig med tanke pa kalium, men
gjadslingseffekten er vanligvis langvarig (20-50 ar).

Dagens askeproduksjon

| dag produserer tremekanisk industri i Norge egentilvirket bioenergi tilsvarende 727 GWh
(SSB, tall for 2012). | falge Tellnes et al. (2011) produserer sagbruksindustrien en askemengde
pa om lag 3400 tonn i aret, basert pa rent trevirke. | tillegg blir det produsert starre mengder
aske fra annen trebearbeidende industri, treforedlingsbedrifter og fjernvarmeanlegg. Hvor
mye av dette som er rent nok til & brukes som gjadsel i skog er ikke kjent. Det er altsa svaert
usikkert hvor mye treaske av riktig kvalitet som kan vaere tilgjengelig for et slikt tiltak. Hvis
vi som et grovt anslag gar ut fra at det til sammen kan dreie seg om om lag 6000 tonn, og alt
blir brukt til askegjadsel, kan man med en dose pa 300 kg per dekar gjadsle et areal pa om
lag 20 000 dekar per ar.

10.2  Tilveksteffekter og potensielt areal for
askegjodsling

Mens askegjadsling av fastmark vanligvis ikke gir noen saerlig gkt tilvekst, er effekten ganske
annerledes pa torvmark. Pa torvmark er det som regel ikke mangel pa nitrogen som hemmer
veksten, men mangel pa andre naringsstoffer som fosfor og kalium. Disse naringsstoffene
finnes i aske. Askegjadsling av torvmark hever pH, gker mikrobiell aktivitet og omsetning, gir
bedre forhold for foryngelse og gker skogproduksjonen. Tilvekstsgkningen er starst pa
torvmark som mangler kalium og fosfor, men som har god nitrogenstatus. Pa torvmark med
lite nitrogen (< 1 prosent), forblir tilveksten lav (for eksempel Silfverberg og Huikari 1985).

Det er vist at produksjonen pa torvmark kan mer enn tidobles etter tilfarsel av aske (Moilanen
et al. 2002), selv om en dobling av tilveksten nok er et mer vanlig niva (Augusto et al. 2008). |
en studie fra Finland fant Silfverberg og Huikari (1985) at askegjadsling med 0,5-0,6 tonn per
dekar gkte gjennomsnittsproduksjonen pa graftet torvmark med omtrent 0,3 kubikkmeter per
dekar per ar over 40 ar. | et askegjodslingsforsek av furuskog pa Asmyra (As, Akershus) gkte
totalproduksjonen etter 50 ar fra om lag 9 kubikkmeter per dekar uten gjadsling til 25-32
kubikkmeter ved en engangs tilfarsel av 0,4-1,0 tonn aske per dekar (0. Haveraaen,
upublisert manuskript). Effekten av asketilfarsel er langvarig.

Torvmarka ma vaere groftet for at askegjadslingen skal fgre til gkt skogproduksjon, hvis ikke
vil hgy grunnvannsstand gjgre at produksjonen uansett blir lav. | Norge er om lag 4 300 000
dekar torvmark grgftet (Granhus 2010). De seinere tiara har grgftingen vaert beskjeden (figur
10.1). Fra 2007 er nygrefting ikke lenger tillatt i henhold til Norsk PEFC Skogstandard. Den
sier at nygrafting ikke skal skje, men at grafterensk og suppleringsgrafting kan skje sa sant
det ikke er behov for restaurering av ngkkelbiotoper/biologisk viktige omrader pa denne
marktypen pa eiendommen.

113



Malrettet gjadsling av skog som klimatiltak | M174/2014

140

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

Terrlagt areal (1000 daa)

20 -

O T T T T T T T T T T T T
RO S R I R L LR D SR

Ar

Figur 10.1 Skoggrafting fra 1950 til 2011 (1 000 dekar).

Kilde: Statistisk sentralbyrd.

Hanell og Magnusson (2005) utarbeidet et overslag over mulig gjedslingsareal pa torvmark i
Sverige. Overslaget baserte de pa blant annet torvmarkas dreneringsstatus, nitrogeninnhold,
torvtykkelse og skogens utviklingsfase. Hoyest prioriterte de groftede, tresatte torvmarker
med veksterlige traer midt eller sent i omlapet, pa middels til lavproduktiv torvmark hvor
veksten var begrenset av fosfor- og kaliummangel. Bade de rikeste og fattigste torvmarkene
ble ansett som mindre interessante for asketilfgrsel. Torvmark som var graftet for lang tid
tilbake, men hvor skogen ikke hadde etablert seg pa grunn av mangel pa nitrogen i tillegg til
andre elementer, ble ansett som lite aktuelt for askegjadsling. Disse arealene vil som nevnt
ikke gi saerlig gkt produksjon ved tilfgrsel av aske alene.

For a fa et anslag over potensielle arealer for askegjadsling i Norge er det naturlig a ta
utgangspunkt i de Landsskogsflatene som ligger pa torvmark (definert som > 40 cm
torvtykkelse) og som har etablert (produktiv) skog. Det alt overveiende av dette arealet vil
veere groftet.

Ut fra disse forutsetningene, og ved a sjalte ut bestand med underoptimal tetthet, far vi et
areal pa 2,3 millioner dekar produktiv torvmark. | tabellene under er disse torvmarksarealene
sortert etter region, hogstklasse, bonitet og vegetasjonstyper.

En stor del av det aktuelle arealet befinner seg pa @stlandet (tabell 10.1).
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Tabell 10.1 Produktivt torvmarksareal fordelt etter region. Areal i 1000 dekar.

Region Areal Prosent

@stlandet 1249 54,3
Ser- og Vestlandet 454 19,8
Troendelag og N-Norge 596 25,9
Totalt 2299 100,0

Det er lite produktiv torvmark som befinner seg i hogstklasse I. Arealet er noksa jevnt fordelt

mellom de andre hogstklassene (Tabell 10.2).

Tabell 10.2 Produktivt torvmarksareal fordelt etter hogstklasse. Areal i 1000 dekar.

Hogstklasse Areal Prosent

I 21 0,9
! 598 26,0
] 570 24,8
v 501 21,8
v 610 26,5
Totalt 2299 100,0

Det meste av arealet finner vi pa lave og middels boniteter. Bare 10 prosent har bonitet 17

eller hayere (Tabell 10.3).

Tabell 10.3 Produktivt torvmarksareal fordelt etter bonitet. Areal i 1000 dekar.

Bonitet (H40) Areal Prosent

6 304 13,2
8 758 33,0
11 677 29,4
14 329 14,3
17 170 7,4
20 52 2,3
26 9 0,4
Totalt 2299 100,0

Blant vegetasjonstypene er det gran- og bjgrkesumpskog som dominerer, med nesten en
tredjedel av arealet. Sa falger furumyrskog med en drey femdel, deretter blokkebaer- og

blabaerskog. Det er lite av de rike vegetasjonstypene pa torvmarka (tabell 10.4). Pa noen av
disse arealene kan det foreligge restriksjoner pa spredning av aske, fordi de (for eksempel
hagemarkskog) blant annet kan inneholde utvalgte naturtyper.
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Tabell 10.4 Produktivt torvmarksareal fordelt etter vegetasjonstype. Areal i 1000

dekar.

Vegetasjonstype Areal Prosent

Blokkebaerskog 268 11,6
Baerlyngskog 152 6,6
Blabaerskog 268 11,6
Smabregneskog 155 6,7
Storbregneskog 18 0,8
Lagurtskog 9 0,4
Hogstaudeskog 68 3,0
Hagemarkskog 9 0,4
Gran- og bjgrkesumpskog 757 32,9
Lauv- og viersumpskog 83 3,6
Furumyrskog 483 21,0
Fattig gras- og starrmyr 14 0,6
Rik gras- og starrmyr 14 0,6
Totalt 2299 100,0

Hvis vi som et grovt anslag anser produktiv torvmark i hogstklasse Ill og IV pa bonitet 8-14 som
mest aktuelt a gjadsle med aske, kommer vi til et potensielt areal pa om lag 800 000 dekar.

10.3  Klimaeffekter ved gjodsling med aske

@kt skogproduksjon som falge av askegjadsling vil fare til gkt CO,-binding i traernes biomasse.
Effekter pa klimagassutslipp i jorda ma imidlertid ogsa vurderes. Tilfgrsel av aske hgyner pH i
det gverste torvlaget, og okt mikrobiell aktivitet fgrer til nedbryting av organisk materiale.
Moilanen et al. (2002) fant at CO,-utslippet fra torva gkte noe, mens utslippet av metan (CH,)
og lystgass (N,0) gikk ned etter gjadsling med 0,8 tonn aske per dekar. Maljanen et al. (2006)
fant liknende resultater i langtidsforsgk med askegjgdsling. Nedgangen i utslipp av metan og
lystgass tilskrives farst og fremst den gkte pH-verdien i jorda. Klemedtsson et al. (2010) fant i
en kortidsstudie fra Sverige at askegjadsling reduserte CO,-utslippet fra jorda med om lag 20
prosent de farste to arene etter gjadsling, og N,O-utslippet med om lag 40 prosent. En annen
finsk studie fant at gjedsling av grefta torvmark med 0,5 og 1,5 tonn treaske per dekar gkte
karbonutslippet fra torva med 77-100 prosent, malt 13 ar etter asketilfgrselen. Gjadslingen
farte imidlertid til at skogtilveksten gkte sa mye at tiltaket totalt var klart positivt for
karbonbalansen. Utslippet av karbon til atmosfaeren (utslipp av CO, fra torva minus opptak i
traeerne) ble redusert med 75 prosent (Moilanen et al. 2012).

Sikstrom et al. (2012) studerte klimaeffektene fem ar etter tilfgrsel av 0,3-0,6 tonn aske per
dekar i ett gran- og ett furubestand pa graftet torvmark i Sgr-Sverige. Utslippene av
klimagasser (CO,, CH4 og N,0) var i hovedsak uforandret etter fem ar (en nedgang ble
registrert de farste to arene), mens skogproduksjonen gkte i perioden. Ut fra dette
konkluderte de med at det globale oppvarmingspotensialet ikke gkte, men snarere avtok
etter asketilfarselen.

Det er fa studier som tar for seg klimagassbalansen i hele gkosystemet etter askegjadsling,
saerlig i et lengre tidsperspektiv. Med dette forbeholdet er det, ut fra de rapportene som
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foreligger, sannsynlig at askegjadsling pa graftet torvmark vil ha en positiv effekt pa
klimagassregnskapet. Det vil si at tiltaket gker det arlige opptaket av CO,.

104  Miljeeffekter ved gjodsling med aske

Tungmetaller

Treaske inneholder tungmetaller som kadmium, bly, krom og kobber, som traerne har tatt opp
fra jorda de vokser i. Konsentrasjonene kan variere, avhengig av jordsmonn. Flere studier har
undersgkt konsekvensene av a fgre disse tungmetallene tilbake til skoggkosystemer.
Resultatene gar noksa klart i retning av at askegjadsling ikke farer til gkt tungmetallinnhold i
jordvann (Augusto et al. 2008, Pitman 2006). De fleste tungmetallene bindes i uopplaselig
form til organisk materiale i jorda, og gkt pH som falge av askegjadslingen gjor at metallene
blir enda mer tungt opplgselige. Et unntak er kobber, som danner komplekser med
opplgselige organiske forbindelser, og konsentrasjonene i jordvannet kan gke etter en
asketilfarsel. Innholdet av tungmetaller i baer gker ikke etter asketilfgrsel, tvert i mot kan
konsentrasjonen i noen tilfeller ga ned (Levula et al. 2000, Moilanen et al. 2006). | sistnevnte
undersgkelse ble det imidlertid funnet gkt innhold av tungmetaller i noen typer sopp, saerlig
kort tid etter tilfarsel.

Avrenning

Rett etter en askegj@dsling (fra noen uker til noen maneder) vil det ofte bli en
konsentrasjonsgkning av lettlaselige salter i jordvannet, for eksempel av kalium, natrium og
SO,4. Konsentrasjonen av kalsium og magnesium gker ogsa. | noen tilfeller, men ikke alltid, er
det funnet en hayere konsentrasjon av organisk karbon og nitrat. Som nevnt over, gker
vanligvis ikke konsentrasjonen av tungmetaller i jordvannet (Paivanen og Hanell 2012). Etter
noen maneder gar endringene i ionekonsentrasjoner i jordvannet tilbake (Augusto et al. 2008,
Pitman 2006). Effekten er signifikant farst og fremst i de avre deler av jordprofilet (Ozolincius
et al. 2005) og er avhengig av dose. For eksempel fant Williams et al. (1996) sma endringer i
jordvannskjemi ved lave askedoser, men store endringer ved hgye doser.

At konsentrasjonene av stoffer i jordvannet gker, betyr ikke ngdvendigvis at avrenningen i
bekker og elver gker tilsvarende mye. For eksempel kan det vaere mye hgyere
konsentrasjoner av nitrat malt i jordvann enn i bekkevann, pa grunn av immobilisering,
opptak i planter, eller denitrifikasjon som skjer i bekke- og elvesoner (Anon. 2007). Samtidig
skjer en kraftig fortynning av «punktutslipp» nedover i nedbarsfeltet (Futter et al. 2010).
Ofte har man imidlertid ikke direkte malinger av avrenningen, og jordvannsstudier blir brukt
for & indikere sannsynligheten for endringer i avrenning.

Mange av studiene som har sett pa avrenning etter askegjadsling er gjort pa mineraljord, og
det er usikkert om resultatene er direkte overfgrbare til torvmark.

Vegetasjonsendringer

Askegjadsling gir endringer i vegetasjonen pa torvmarka. Det skyldes blant annet at gkt pH-
verdi gjor at den mikrobielle aktiviteten i torva gker og farer til bedre nitrogentilgang.
Lyngarter og moser far ofte redusert dekning, mens urte- og grasdekningen gker.
Vegetasjonen kan endres i retning av en mer fastmarksliknende vegetasjonstype. Endringene
kan gke med gkende askemengde, og vaere langvarige (Moilanen et al. 2002).

Annen biodiversitet

Det er gjort fa undersgkelser av effekten av askegjodsling pa annen flora og fauna. Studier av
mikroorganismer i jord viser at gjodslingen gker aktiviteten og modifiserer
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artssammensetningen, blant annet ved at forekomsten av ammonifiserende og nitrifiserende
arter gker (se Augusto et al. 2008). Jordnedbrytende smadyr blir lite pavirket av asketilfarsel.
Endringer i populasjonen av starre dyr vil trolig eventuelt komme gjennom at de pavirkes av
endringer i vegetasjonen.

10.5  Skogbruksmessig nytte av askegjodsling

Askegjadsling pa torvmark kan veaere interessant for skogeier, fordi den ofte hever
skogproduksjonen betydelig.

Lennsomheten av askegjedsling vil vaere avhengig av tilvekstreaksjonen og kostnadene knyttet
til produksjon og spredning av asken. Lauhanen et al. (1997) undersgkte produksjon og
lennsomhet etter om lag 50 ar av askespredning i fire furubestand pa graftet torvmark.
Produksjonsgkningen var 0,3-1,2 kubikkmeter per dekar per ar, og internrenten av tiltaket var
pa 4-9 prosent. Vaatainen et al. (2011) fant at spredning av granulert aske under finske
forhold var lennsomt, med en internrente pa 3-12 prosent. Spredning med lassbaerermontert
spreder var to-tre ganger sa lennsomt som spredning med helikopter. En slik lannsomhet
forutsetter at det er en viss stgrrelse pa produksjonen av askegranulat, og at tilgangen pa
arealer for spredning er god, slik at logistikken blir effektiv.

10.6 ~ Samlet vurdering av effekter

Askegjadsling pa torvmark kan gke skogens tilvekst betydelig. Resultater fra studier av utslipp
av klimagasser fra jord etter asketilfgrsel varierer en del, sarlig nar det gjelder CO,, mens
utslipp av lystgass og metan virker a holde seg stabilt eller ga ned. | sum forventes det en
positiv klimagasseffekt av askegjgdsling pa torvmark.

Det er kun hensiktmessig a spre aske pa groftede torvmarker. Ubergrte torvmarkssystemer vil
derfor ikke pavirkes av en eventuell gkning i bruken av askegjadsling. Hayest prioritet bar gis
til godt graftede, tresatte torvmarker med veksterlige traer midt eller sent i omlgpet, pa
middels til lavproduktiv torvmark hvor veksten er begrenset av fosfor- og kaliummangel. Bade
de rikeste og fattigste torvmarkstypene er mindre interessante for asketilfarsel. Grgftet
torvmark med spesielle naturverdier bgr unntas fra gjadsling. Dette kan gjelde lokaliteter
med rik og gammel sumpskog (Jansson et al. 2011) og laggen® til haymyrer (Moen et al.
2011), som har sine verdier delvis intakte.

Groftet, produktivt torvmarksareal i hogstklasse IlI-IV og bonitet 8-14 utgjer i dag om lag
800 000 dekar. Et anslag pa 6000 tonn ren treaske produsert pr ar og en dose pa 0,3 tonn per
dekar gir mulighet til a gjodsle om lagg 20 000 dekar arlig.

Askegjadsling vil kunne endre vegetasjonen i retning av mer fastmarksliknende typer, og
endringen er langvarig. Negative miljoeffekter i form av avrenning, tungmetallbelastning med
mer antas a bli begrensede.

Askens kvalitet ma kontrolleres, blant annet innholdet av tungmetaller. For a unnga sviskader
pa vegetasjonen og sgrge for en langvarig effekt bgr kun herdet aske spres. En dose pa 0,3-
0,6 tonn aske per dekar og omlgp antas a ville gi god tilveksteffekt og begrensede
miljeeffekter, og ligger pa linje med anbefalinger i Finland og Sverige. Eventuell bruk av aske
vil reguleres av «Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk opphav», som er under revisjon
ved Mattilsynet, og Norsk PEFC Skogstandard.

27 Lagg er definert som jordvannspavirkete (mineotrofe) deler av ombrotrof myr som vanligvis
dekker sma omrader og som fungerer som dreneringssystem (etter Moen et al. 2011).
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10.7 Tilrettelegging for bruk av treaske i skog

| dag er spredning av aske i skog ikke tillatt, i falge forskriften om gj@dselvarer av organisk
opphav. En forutsetning for tilbakefering av aske til skog er derfor at lovverket i fremtiden vil
apne for dette.

Det er noen utfordringer i flere av leddene i kjeden for a fa til en velfungerende ordning for
gjadsling med treaske i skog, fra askeprodusenter til skogeierandelslag og skogeiere.

Tilgang pa aske av riktig kvalitet vil vaere en flaskehals for a utfgre askegjadsling i noe
omfang. Hvor store askemengder som faktisk er tilgjengelig er usikkert. Forbrenningsanlegg
som brenner ren trebiomasse, og som ogsa skiller bunnaske fra flyveaske, er de mest aktuelle
produsentene av aske til bruk i skog. Anlegg som i tillegg brenner sgppel eller rivningsvirke er
lite aktuelle pa grunn av forurensing av asken. | dag betaler en del forbrenningsanlegg avgift
for & legge asken pa deponi. Dersom utgiftene til herding og logistikk blir mindre enn
deponiavgiften, vil dette vaere et insitament for bedriftene til a legge til rette for a
tilbakefgre aske til skog.

Fordi det i dag knapt brukes aske til gjadsling i skog- eller jordbruk i Norge, ma det
opparbeides kunnskap og erfaring pa herding og eventuelt granulering av aske, samt
spredning og logistikk. Slik fagkunnskap kan hentes fra Finland og Sverige. A fa til en god
logistikk pa spredning av aske vil vaere grunnleggende for a fa lennsomhet i tiltaket. | Norge
er det mange sma forbrenningsanlegg, noe som utgjgr en ekstra utfordring nar det gjelder
logistikken.

Tilgang pa arealer er en annen flaskehals. Gjadsling av torvmark kan vare en lgnnsom
investering sett fra et skogeiers synspunkt (Vaatainen et al. 2011), men fordi det er lite
tradisjon og erfaring pa dette omradet i Norge, vil det vaere ngdvendig med informasjon om
tiltaket ut mot skogeiere for a fa opp interessen.

For a fa til bruk av aske pa torvmark som klimatiltak i Norge vil det med andre ord vaere
ngdvendig med stimuleringstiltak som informasjon, tilrettelegging og tilskudd mot bade
askeprodusenter, driftsapparat og skogeiere.

Dersom man gnsker a gi offentlig tilskudd til tiltaket, bgr det skje i henhold til miljgkriterier
som er spisset mot askegjadsling.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Mandat

Brev av 22.11.2012 fra Miljgverndepartementet til Klima- og forurensningsdirektoratet og
Direktoratet fra naturforvaltning (ref. 12/5463).

Oppdrag: Skog i klimasammenheng - vurdering av tiltak

Dette er et fellesoppdrag fra Miljgverndepartementet og Landbruks- og matdepartementet.
Likelydende brev er sendt fra Landbruks- og matdepartementet til Statens landbruksforvaltning
(SLF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Skogen i Norge er viktig i klimasammenheng ved at den arlig tar opp en CO,-mengde som
tilsvarer rundt halvparten av vare samlede arlige utslipp av klimagasser. I tillegg er barekraftig
bruk av skogressurser en viktig kilde til fornybar energi og til produksjon av trematerialer som
kan erstatte mer klimabelastende materialer. Skoggkosystemene lagrer ogsa store
karbonmengder, og har viktige funksjoner for a dempe negative effekter av klimaendringer.

Gjennom Meld. St. 21 Norsk klimapolitikk (klimameldingen) viser Regjeringen at den gnsker &
fare en aktiv politikk gjennom tiltak som gker skogens karbonlager, bade ved & gke det
produktive skogarealet og ved gjennomfaring av skogtiltak pa eksisterende skogarealer. Videre
vil Regjeringen bedre insentivene til uttak av rastoff fra skogen til bioenergi, med sarlig vekt pa
skogsavfall (GROT) slik at blant annet tiltak med kort tilbakebetalingstid for CO, prioriteres.

For skogtiltakene i klimameldingen kan implementeres, vil det i noen tilfeller veere behov for
ytterligere faglig vurdering av hva som kan veare den riktige avveiningen mellom klima,
naturmangfold og naring. Vurderingene skal ta utgangspunkt i det eksisterende lov- og
regelverket og sertifiseringsrutinene som regulerer skogbruket. Sentrale elementer er blant annet
skogbruksloven med beerekraftforskrift, vannforskriften, naturmangfoldloven og forskrift om
utsetting av utenlandske treslag, samt Norsk PEFC Skogstandard.

Miljeverndepartementet og Landbruks- og matdepartementet gnsker a sette ut et fellesoppdrag
til underliggende etater, for a utvikle miljekriterier for planting av skog pa nye arealer, som et
innspill til arbeidet med en strategi for gkt skogplanting, og for malrettet gjedsling, i trad med
konklusjonene i klimameldingen. Oppdraget inkluderer vurdering av bade klimagasseffekter og
andre klimaeffekter (stralingspadriv, albedo mv.), der det finnes tilstrekkelig vitenskaplig
kunnskapsgrunnlag for slike vurderinger. Direktoratsgruppen vil besta av Klima- og
forurensningsdirektoratet (KLIF), Direktoratet for naturforvaltning (DN), Statens
landbruksforvaltning (SLF) og Norsk institutt for skog og landskap. Etatene skal bidra til
arbeidet pa omrader hvor det er naturlig ut fra de respektive etatenes faglige
kompetanseomrader, og komme fram til en omforent besvarelse. Klima- og
forurensningsdirektoratet skal koordinere arbeidet. Det kan vere aktuelt & trekke inn andre
etater eller institusjoner i arbeidet ved behov.

Det naermere mandatet for oppdraget falger nedenfor.
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1. Miljgkriterier for planting av skog pa nye arealer

Regjeringen vil:

Oke det produktive skogarealet ... giennom en aktiv beerekraftig politikk for okt tilplanting pd
nye arealer. Som en del av dette, vil regjeringen presentere en strategi for gkt skogplanting.
Samtidig ma det utvikles miljgkriterier for dette.

Etablering av skog pa nye arealer, for eksempel tidligere jordbruksarealer som er gatt ut av drift,
vil gi positive klimaeffekter i form av gkt opptak av CO,. | tillegg kan det gi gkt lokal
verdiskaping, blant annet gjennom gkt lokal produksjon av bioenergi.

”Kystskogbruket” la i 2008 fram en rapport der det ble foreslatt & etablere ny skog pa

5 millioner dekar i lgpet av en 50 ars periode. | Landbruks — og matdepartementets
klimamelding (St.meld. nr. 39) er det antatt at etablering av skog pa 1 million dekar vil vaere
innenfor rammene for barekraftig skogbruk. I Klimameldingen har ikke regjeringen satt noe
konkret ambisjonsniva. Departementene gnsker en kartlegging og vurdering av hvilke nye
arealer som kan eller som ikke kan/bgr tilplantes ut fra miljg- og klimahensyn.

For besvarelsen legges falgende faringer:

Direktoratsgruppen foretar en samlet anbefaling ut fra punkt A, B og C nedenfor om hvilke nye
arealer som er egnet og ikke egnet for planting gitt miljg- og klimahensyn.

1. Direktoratsgruppen identifiserer en bruttoliste av hvilke nye arealer (apne arealer og
gjengroingsarealer med underoptimal skogproduksjon®) som kan egne seg for tilplanting
med basis i dataene fra Landskogstakseringen og eventuelt andre relevante datakilder.

2. Basert pa bruttolisten i A, lister direktoratsgruppen opp, med begrunnelse, hvilke naturtyper
eller arealtyper som:

i.  kan tilplantes med basis i miljghensyn i eksisterende lov- og regelverk,
ii.  inoen tilfeller kan tilplantes forutsatt at det tas spesielle hensyn til naturmangfold
og andre miljgverdier, herunder treslagsvalg,
iii.  ikke skal tilplantes ut fra hensyn til naturmangfold og andre miljgverdier.

3. Direktoratsgruppen vurderer hvilke arealtyper hvor planting vil vare gunstig og lite gunstig
ut fra samlet klimaeffekt.

4. Direktoratsgruppen vurderer behov for virkemidler for & oppna planting pa nye arealer,
inkludert en vurdering av bade eksisterende og nye virkemidler.

Frist for oppdraget er 1. april 2013.

%8 Nye arealer er i St. meld. nr. 39 (2008-2009) og i Klimakur 2020 definert som gjengroingsmark med
underoptimal tetthet og mindreverdig virke.
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2. Miljekriterier for malrettet gjgdsling av skog

Regjeringen vil:

Bidra til gkt karbonopptak gjennom malrettet gjgdsling av skog. Samtidig ma det utvikles
miljokriterier for dette.

I Norge er gjedsling av skog et skogtiltak for & gke temmerproduksjonen. Gjedsling av skog er
et tiltak for & gke tilveksten av bade gkt diameter- og volumtilvekst. Effekten vil vanligvis vare
ca. 10 ar etter gjedslingen. Gjadslingen kan utfgres bade i gran og furubestand, men er mest
utbredt pa furu, pa midlere boniteter. @kt tilvekst vil ogsa gi gkt karbonopptak. Om det gjeres
pa egnede omrader og i riktig mengde, kan gjadsling av skog veere et godt tiltak bade for klima
og skoggkonomien. Det kan gjgdsles ved manuell spredning, traktorspredning eller
helikopterspredning avhengig av starrelse pa areal, vannveier, miljgverdier og
framkommelighet.

| falge norsk PEFC-standard kan det gjedsles pa vegetasjonstypene blokkebarskog,
baerlyngskog og blabzrskog. Videre kan torvmark med allerede etablert foryngelse gjadsles.
Vitaliseringsgjgdsling kan gjennomfares nar det er fastslatt at skogen har nedsatt vitalitet pga.
menneskeskapt forurensning. Pa enkelte marktyper kan imidlertid gjedsling gi skte
lystgassutslipp. Arealvalget ved gjedsling av skog som klimatiltak, ma derfor kvalitetssikres slik
at man oppnar en reell klimagasseffekt. I tillegg ma effektene pa andre miljgverdier, for
eksempel vannkvalitet og biologisk mangfold i skog, utredes i en vurdering av den totale
effekten som gjgdsling vil kunne medfare.

| Klimakur 2020 ble det beregnet effekter av a gjgdsle skog pa midlere bonitet som har mye
karbon i forhold til nitrogen (blabaermark), slik at faren for utslipp av lystgass reduseres. Norge
har om lag 1,26 millioner hektar gran- og furuskog pa slik mark. I Klimakur-beregningene er
det lagt til grunn at 1 % av dette arealet gjedsles arlig (12 600 hektar).

For besvarelsen legges falgende faringer:

1. Direktoratsgruppen foretar en samlet vurdering av punktene A og B nedenfor og gir en
anbefaling av hvilke arealer som er egnet for a gjadsles ut fra miljg- og klimahensyn.

i.  Direktoratsgruppen vurderer hvilke areal som er best egnet for gjadsling og hvor det
kan paregnes gkt karbonopptak med liten risiko for lystgassutslipp. Arealene bar
graderes ut fra skogbruksmessig nytte og potensial for karbonopptak. Det er naturlig
a legge vegetasjonstyper til grunn for arealsorteringen.

ii.  Direktoratsgruppen vurderer hvilke arealtyper som ikke bgr gjedsles med
utgangspunkt i eksisterende miljgkriterier og normer, og hvilke arealer som kan
gjedsles gitt at en tar visse hensyn til naturmangfold og andre miljgverdier

2. Direktoratsgruppen gjer en vurdering av effekten av a gjgdsle torvmark med aske fra
biobrenselanlegg, hvordan en eventuelt kan legge til rette for dette samt optimale mengder
aske som gjagdsel.
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3. Direktoratsgruppen foreslar en mulig mekanisme eller et program for kontinuerlig & kunne
ha kontroll over omradene som gjadsles for & se hvordan klimaeffekten er og hvordan
naturen for gvrig responderer pa gjedslingen.

4. Direktoratsgruppen foretar en vurdering av eksisterende virkemidler og eventuelle nye
virkemidler for & sikre gkt karbonopptak gjennom malrettet gjedsling av skog.

Frist for oppdraget er 1. mai 2013.

Med hilsen

Ingvild Andreassen Saverud (e.f.)
ekspedisjonssjef
Vidar Vik

avdelingsdirektar
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Vedlegg 2: Landsskogtakseringen

Bruttolista og de derav avlede arealtall i denne rapporten er basert pa informasjon fra
registreringer i Landsskogtakseringen i femarsperioden 2007-2011. Landsskogtakseringen er en
stikkpravebasert utvalgskartlegging som baserer seg pa et permanent nettverk av praveflater
som takseres hvert 5. ar. De permanente flatene i skog under barskoggrensa ble etablert i
perioden 1986-1993. Skog over barskoggrensa og hele Finnmark fylke ble fgrst inkludert i
feltregistreringene fra og med henholdsvis 2005 og 2007. Flateforbandet er 3 x 3 km under
barskoggrensa, 3 x 9 km over barskoggrensa og 9 x 9 km i bjgrkeskogen i Finnmark. Hver
proveflate representerer et bestemt areal som for hver flate i 3 x 3 km nettverket blir
tilneermet lik 9000 dekar, og tilsvarende starre for flatene som ligger i videre forband.

Landsskogtakseringen omfatter totalt om lag. 22 000 flater, herav om lag 13 000 i skog.
Arealtype og arealanvendelse (se definisjoner i kapittel 1.6) fastsettes for alle flater.
Utsjekking ved hjelp av flyfoto og kartinformasjon bidrar til a holde fortlepende oversikt over
arealoverganger ved at for eksempel dyrka mark gar over til skog ved gjengroing. Alle flater i
produktiv og uproduktiv skog oppsgkes i felt for ytterligere registreringer. Flater som faller pa
andre arealtyper enn skog oppsgkes eventuelt i felt dersom det ses traer pa arealet i
forbindelse med forhandssjekking av flyfoto.

Hver takstflate bestar av en sirkelflate med radius 8,92 m (250 m?). For flater som oppsgkes i
felt foretas detaljerte registreringer pa enkelttraerne som grunnlag for beregning av staende
volum/ biomasse og tilvekst. Det registreres ogsa opplysninger som gjar det mulig a beskrive
skogbestandet med hensyn pa treslagsfordeling, vegetasjonstype, hogstklasse, bonitet med
videre. | tillegg registreres opplysninger knyttet til driftsforhold og forekomst av enkelte
miljgindikatorer (blant annet livsmiljg etter MiS-metodikken).

En del av variablene som registreres vurderes pa bakgrunn av et stgrre areal enn 250 m?. For
eksempel tas utgangspunkt i et areal pa ett dekar for a bestemme arealtype, arealanvendelse
og hogstklasse (se definisjoner i kapittel 1.6), mens registreringer av de fleste MiS-livsmilja
tar utgangspunkt i et areal pa to dekar der definerte inngangsverdier som er satt for de ulike
MiS-livsmiljgene ma vaere oppfylt. Vegetasjonstypeklassifiseringen tar utgangspunkt i
artssammensetning av planter innenfor klaveflata (250 m?).

Det vises for gvrig til Landsskogtakseringens feltinstruks (Landsskogtakseringen 2013) som
beskriver registreringsopplegget og de ulike parameterne.
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Vedlegg 3: Figurer og tabeller som er relevant for

kapittel 6

Tabell V3.1 Oversikt over de ulike datakilder for miljoverdier.

Datasett

Innhold

Kilde

Naturtyper etter Miljedirektoratets

Kartlagte enheter av et forvaltningsmessig

Miljedirektoratet

handbgker bestemt utvalg av naturtyper. naturbase
Utvalgte naturtyper Utvalgte naturtyper i henhold til Miljedirektoratet
naturmangfoldloven naturbase
Verneomrader Omrader vernet etter naturmangfoldloven (og Miljedirektoratet
tidligere lovverk) naturbase
Foreslatte verneomrader Omrader i prosess fram mot vern etter Miljedirektoratet
naturmangfoldloven naturbase
Prioriterte arter @kologiske funksjonsomrader for prioriterte Miljedirektoaret,
arter etter naturmangfoldloven Artsdatabanken
Artskart
Prioriterte arter Observasjoner av prioriterte arter (punkt). Artsdatabanken
artskart
Truede arter Observasjoner av truede arter (punkt). Artsdatabanken
artskart
Arter og funksjonsomrader Funksjonsomrader for forvaltningsmessig Miljedirektoratet
interessante arter i henhold til DNs handbok i naturbase

viltkartlegging av 1996

MIS livsmilje

Nokkelbiotoper

Skog og landskap
Kilden

Sensitive arter - funksjonsomrader

Funksjonsomrader for arter unntatt offentlighet

Miljedirektoratet

Artsdatabanken
Helhetlige kulturlandskap Kulturlandskapsomrader kartlagt under Nasjonal | Miljedirektoratet
registrering av verdifulle kulturlandskap pa naturbase

1990-tallet. Datasettet inkluderer utvalgte
kulturlandskap i jordbruket

Statlig sikra friluftslivsomrader

Omrader sikret for allment friluftsliv ved
offentlig eie eller ved servituttavtale med det
offentlige som part.

Miljedirektoratet
naturbase

Kulturminner - Kulturmiljo

Fredete kulturmiljeer etter kulturminneloven.

Riksantikvaren
kulturminnesok

Kulturminner - Sikringssone

Kartfestet sikringssone rundt fredete
kulturminner

Riksantikvaren
kulturminnesok

Vannmiljedata

Tilstand og pavirkning i vassdrag, grunnvann og
kystomrader

Miljedirektoratet
Vann-nett
Vannmiljo
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Tabell V3.2 Miljemdl for ferskvann - nitrogenniva. Klassegrenser for total nitrogen i innsjoer og elver i henhold til
vannforskriften. Miljemadlet er god tilstand (grensen mellom gul og grenn).

Hayde-region Innsjgtype  NGIG

(nr)* type Total nitrogen (Tot-N) i innsjoer og elver (pg/L)

Moderat Darlig

Lavand og skog  1,2,4,5,18 L-N2a 475-775 775-1350

Laviand 6 L-N2b 400-650 650-1300

Laviand og skog 3,7,19 L-N3a 650-1075 1075-1775
Laviand 8,10, L-N1 675-950 950-1425

Laviand 9,11, L-N8a 775-1325 | 1325-2025
Skog 12,13,15,16 L-N5a 425-675 675-1250
Skog og fiell  14,17,22,25 L-N6a 550-900 900-1500
Fiell 20,21,23,24  |-N7 250-475 475-775

Kilde: Direktoratsgruppen for vannforskriften Veileder 2:2013.

Tabell V3.3 Utviklingen av tilstanden for sukkertare pd mdlestasjoner langs kysten i perioden 2005-2012. Fargene
viser tilstand: Grenn=god, gul=moderat, oransje=ddrlig, red=sveert darlig.
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Sur nedber i elv
Pavirkningsgrad
~—— Liten grad
~——— Middels grad
Stor grad

Sveert stor grad

}

——— Ukjent grad

Uvesentlig grad

Figur V3.1 Vassdrag i Ser-Norge hvor forsuring fortsatt er en utfordring

Kilde: Vann-nett 2013.
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Tabell V3.4 Begrensninger og foringer som eksisterende lov- og regelverk med videre

setter for gjodsling i omrader eller miljoverdier som er seerskilt sikret.

Forvaltningsregime

Hjemmelsgrunnlag

Kan gjoedsles?

Kommentar/referanse

Nasjonalparker Naturmangfoldloven Nei lkke med i «bruttolista»
kapittel V

Naturreservater Naturmangfoldloven Nei Ikke med i «bruttolista»
kapittel V

Biotopvernomrade Naturmangfoldloven Kun hvis tiltaket Tiltak i strid med
kapittel V fremmer verneforskrift krever

verneformalet dispensasjon.
Landskapsvernomrade Naturmangfoldloven Kun hvis tiltaket Tiltak i strid med

kapittel V

fremmer
verneformalet

verneforskrift krever
dispensasjon.

Prioriterte arter
(leveomrader/akologiske
funksjonsomrader)

Naturmangfoldloven §§
23 0g 24

Kun hvis tiltaket ikke
er i strid med forbudet
mot skade eller
gdeleggelse og/eller
bestemmelsen om det
okologiske
funksjonsomradet.

Tiltak i strid med forskriften
krever dispensasjon.

Fredete arter
(leveomrader)

Naturmangfoldloven §
77, jf. naturvernloven

Kun hvis tiltaket ikke
er i strid med forbudet
mot skade eller
gdeleggelse

Tiltak i strid med forbudet
krever dispensasjon.

Verdensarvomrader

Naturmangfoldloven,
plan- og bygningsloven,
kulturminneloven.

Kun hvis tiltaket
fremmer
innskrivingsgrunnlaget

Aktuelle omrader: Vestnorsk
fjordlandskap (Geiranger- og
Naergyfjordomradet),

Vegagyan og Rgros bergstad.

Utvalgte naturtyper

Naturmangfoldloven
kapittel VI

Restriktiv praksis pga
lovpalagt hensynskrav.

Omrader satt av til
naturvern, eller som er
sikret pa annen mate

Plan- og bygningsloven

Kun hvis tiltaket er i
trad med planformal

Statlig sikra
friluftslivsomrader

Avtale om erverv av
eiendomsrett eller
varig bruksrett

Kun hvis tiltaket har
en positiv effekt for
friluftslivinteressene i
omradet.

Fredede kulturmiljg

Kulturminneloven § 20

Nei

@vrig fredning etter
kulturminneloven

Kulturminneloven

Kun hvis tiltaket ikke
er i strid med

fredningen
Naturtyper med Norsk PEFC Nei Andre vegetasjonstyper enn
restriksjoner mot Skogstandard blokkebaerskog, baerlyngskog
gjadsling kravpunkt 10 eller blabaerskog, og
torvmark med etablert
foryngelse
Nokkelbiotoper (MiS- Forskrift om Nei

livsmiljg)

baerekraftig skogbruk §
5, jf. Norsk PEFC
Skogstandard
kravpunkt 4

Utvalgte kulturlandskap
i jordbruket

Avtaler mellom
kommunen og
grunneierne,
forvaltningsplan

Kun hvis tiltaket er i
trad med
forvaltningsplan
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Vedlegg 4: Figurer og tabeller som er relevant for
kapittel 7

Tabell V4.1 Skogeiers egenandel etter skatt i NOK, av en investering pd kr 100 ved bruk
av skogfond med engangsavskrivning og tilskudd ved marginal skattesats X.

Tilskuddssats 0 prosent representerer skogeiers egenandel etter skatt uten
tilskuddsmidler.

Marginal skattesats

Tilskudd 28 % 39 % 48 % 51 %
0% 48,2 kr 27,9 kr 11,2 kr 5,6 kr
10 % 43,4 kr 25,1 kr 10,1 kr 5,1 kr
20 % 38,6 kr 22,3 kr 9,0 kr 4,5 kr
30 % 33,7 kr 19,5 kr 7,8 kr 4,0 kr
40 % 28,9 kr 16,7 kr 6,7 kr 3,4 kr
50 % 24,1 kr 13,9 kr 5,6 kr 2,8 kr
60 % 19,3 kr 11,1 kr 4.5 kr 2,3 kr
70 % 14,5 kr 8,4 kr 3,4 kr 1,7 kr
80 % 9,6 kr 5,6 kr 2,2 kr 1,1 kr
90 % 4,8 kr 2,8 kr 1,1 kr 0,6 kr
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spesielle miljehensyn

Tabell V5.1. Kommuner innenfor den sdrbare sonen.
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Kommunenummer Navn Senter
0237 Eidsvoll Eidsvoll
0239 Hurdal Hurdal
0238 Nannestad Nannestad
0236 Nes Arnes
0235 Ullensaker Jessheim
0233 Nittedal Nittedal
0301 Oslo Oslo
0234 Gjerdrum Gjerdrum
0226 Sgrum Sgrumsand
0219 Baerum Sandvika
0231 Skedsmo Lillestrom
0221 Aurskog-Hgland Bjarkelangen
0626 Lier Lier
0227 Fet Fetsund
0624 @vre Eiker Hokksund
0230 Lgrenskog Lgrenskog
0228 Raelingen Fjerdingby
0220 Asker Asker
0625 Nedre Eiker Mjendalen
0216 Nesodden Nesoddtangen
0941 Bykle Bykle
0602 Drammen Drammen
0217 Oppegard Kolbotn
0229 Enebakk Enebakk
0213 Ski Ski
0627 Reyken Rayken
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0215 Frogn Drgbak
0214 As As
0121 Romskog Romskog
0122 Trogstad Trogstad
0711 Svelvik Svelvik
0138 Hobal Hobal
0628 Hurum Klokkarstua
0123 Spydeberg Spydeberg
0713 Sande Sande
0714 Hof Hof
0119 Marker Orije
0211 Vestby Vestby
0124 Askim Askim
0702 Holmestrand Holmestrand
0125 Eidsberg Mysen
0940 Valle Valle
0127 Skiptvet Skiptvet
0806 Skien Skien
0104 Moss Moss
0137 Valer Valer
0716 Vale Vale
0728 Lardal Svarstad
0718 Ramnes Ramnes
0701 Borre Horten
0831 Fyresdal Fyresdal
0811 Siljan Siljan
0128 Rakkestad Rakkestad
0136 Rygge Dilling
0719 Andebu Andebu
0105 Sarpsborg Sarpsborg
0135 Rade Rade
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1129 Forsand Forsand
0704 Tensberg Tensberg
1046 Sirdal Tonstad
0830 Nissedal Treungen
0709 Larvik Larvik
0720 Stokke Stokke
0106 Fredrikstad Fredrikstad
0118 Aremark Aremark
0722 Notteroy Borgheim
1124 Sola Sola
1102 Sandnes Sandnes
0805 Porsgrunn Porsgrunn
0101 Halden Halden
0706 Sandefjord Sandefjord
0938 Bygland Bygland
1122 Gjesdal Algard
0723 Tjeme Tjeme
0814 Bamble Langesund
1120 Klepp Kleppe
0111 Hvaler Skjaerhallen
0929 Amli Amli
1121 Time Bryne
0911 Gjerstad Gjerstad
0815 Kragerg Kragerg
1114 Bjerkreim Vikesa
1026 Aseral Aseral
1037 Kvinesdal Kvinesdal
1119 Ha Varhaug
0912 Vegarshei Vegarshei
0901 Riser Risgr
0937 Evje og Hornnes Evje
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1101 Eigersund Egersund
1034 Haegebostad Tingvatn
1112 Lund Moi
0919 Froland Froland
0914 Tvedestrand Tvedestrand
1004 Flekkefjord Flekkefjord
0928 Birkenes Birkeland
1111 Sokndal Hauge
0935 Iveland Iveland
0906 Arendal Arendal
1027 Audnedal Konsmo
1021 Marnardal Marnardal
1014 Vennesla Vennesla
0904 Grimstad Grimstad
1017 Songdalen Nodeland
1032 Lyngdal Lyngdal
0926 Lillesand Lillesand
1003 Farsund Farsund
1029 Lindesnes Ser-Audnedal
1001 Kristiansand Kristiansand
1018 Segne Segne
1002 Mandal Mandal
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Vedlegg 6: Utfordringer knyttet til nitrogen og
vannmilje, kart

— —

Tegnforklaring
Avsetning av nitrogen
[ 0-600 mgm2/ar
600 - 800 mg m2/ar
800- 1000 mg m2/sr
Kilde: Norsk institutt for luftforskning (NILU), 2013 / Miliostatus.no | s » 1000 mg m2sar

Figur V6.1 Avsetning av nitrogen fra luft i perioden 2007-2011.

Kartet viser gj ittlig i ing av
totalnitrogen innenfor hvert REGINE-felt/nedbersfelt.
Tilstandsklassifiseringen for hver enkelt vann-
forekomst er gjort i Vann-Nett.

Kartet er ogsa med ali av
lotalnitrogen som er lagret i Vannmilje. Merk at
maleverdiene som er hentet direkte fra Vannmilje
IKKE er klassifisert inht. Vann-Nett,

og iseri i"God", og "Dérlig”
er derfor usikker.

Tegnforklaring
[ Feerder og Ytre Hvaler nasjonalparker
Vassdragsomrader med krypsiv
Gj.snittlig klassifisering av med yp
I svert dirig
[ oirig
Moderat
B Go
Il svertgod
Gj.snittlig maleverdier i Vannmilje klassifisert uten vanntype
[ God (<400 po)
Moderat (400 - 700 pg#)
I irig (> 700 ug")

Figur V6.2 Utfordringer knyttet til nitrogen og vannmilje: 1) tilstandsklassifisering for vannforekomster, 2) vassdrag
med krypsiv, og 3) marine nasjonalparker.
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