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Forord

Norge har flere rapporteringsforpliktelser pa klimaomradet, bade til FN under Klimakonvensjonen og
Parisavtalen, til ESA i henhold til klimaavtalen med EU, og i tillegg skal det rapporteres til Stortinget
etter klimaloven. Klimaloven stiller krav om at Regjeringen skal redegjore til Stortinget hvert ar for
status og framgang mot klimamaélene. Siden klimaloven ble vedtatt har redegjorelsen etter klimalovens
§ 6 veert i Klima- og miljedepartementets budsjettproposisjon som blir lagt fram i oktober hvert &r.
Gjennom FNs klimakonvensjon og Parisavtalen er Norge forplikta til & rapportere pa klimapolitikk og
framgang mot malene. I 2024 skal det leveres to rapporter til FN innen 31. desember 2024 (Biennial
Report og National Communication). I trdd med klimaavtalen med EU ma Norge rapportere pa
hvordan vi ligger an til & na forpliktelsene i avtalen, og denne rapporten skal leveres i mars 2025. De
fleste av disse rapporteringene skal inneholde noenlunde samme informasjon, men med noen nyanser
og med ulike formkrav. Alle klimarapporteringene skal inneholde en status for hvordan Norge ligger
an til 4 nd klimamaélene, og hvilken politikk som er pé plass for & nd malene. Som underlag for &
rapportere pa status for oppfyllelse av klimamal ligger klimagassregnskapet, informasjon om nasjonal
klimapolitikk og virkemidler, framskrivinger av utslipp og opptak av klimagasser med eksisterende
politikk og effektberegninger av planlagt politikk.

Klima- og miljedepartementet og Landbruks- og matdepartementet har gitt NIBIO i oppdrag & levere
framskriving for utslipp og opptak av klimagasser fra skog- og arealbrukssektoren pa to ulike formater,
béde iht. FNs klimakonvensjon sitt regelverk og EUs regelverk under LULUCF-forordningen
(2018/841). Som en del av det siste er det ogsa utarbeidet en oppdatert versjon av den
framoverskuende referansebanen.

Arbeidet har vaert basert pa data og metodikk fra Norges siste rapportering til FNs klimakonvensjon,
jamfer National Inventory Report og CRF tabeller innsendt 15. mars 2024 (Miljodirektoratet mfl.
2024) samt pa metodikk fra referansebanen for skog som publisert i Norges bokfaringsplan (Klima- og
miljedepartementet 2020).

Takk til Arne Rannem, Landbruksdirektoratet, for 4 hente ut og tilrettelegge statistikkene for tettere
planting, irlig areal nyplanting gran og nitrogengjadsling i skog, samt drefting av referanseniva for
nitrogengjadsling.

Takk til Arne Steffenrem, Skogfraverket/NIBIO, for oppdatering av referansetall for bruk av foredlet
plantemateriale.

Takk til Aksel Granhus for hjelp med tilrettelegging av statistikk fra foryngelseskontrollen, og Clara
Anton Fernandez for faglige innspill til SiTree-simuleringene og kvalitetssikring av disse. Begge i
NIBIO.

Prosjektet har veert ledet av Christian Wilhelm Mohr.

As, 10.09.24
Gunnhild Segaard

Avdelingsleder
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Sammendrag

Arealbrukssektoren (engelsk: Land Use, Land-Use Change and Forestry, LULUCF) omfatter arealbruk
og arealbruksendringer, med tilhgrende utslipp av CO,, CH, og N,O, og er en del av det nasjonale
klimagassregnskapet under FNs klimakonvensjon.

Framskrivningene presentert her er basert pa data og metodikk fra Norges siste rapportering til FNs
klimakonvensjon (UNFCCC), Norges National Inventory Report (NIR), innsendt 15. mars 2024
(Miljedirektoratet mfl. 2024). Perioden 2009—2022 har vert lagt til grunn som referanseperiode, og
framskrivning av arealutvikling og utslipp er i all hovedsak basert pa rapporterte data for denne
tidsperioden. For treprodukter (eng. Harvested Wood Products, HWP) er referanseperioden 2017—
2022. Referanseperiodene anses til & best representere dagens situasjon («business as usual»).

Utviklingen i gjenveaerende skog er framskrevet ved hjelp av simuleringsverktgyet SiTree og Yassoo7.
Klimaendringer under klimascenariet i RCP 4.5 er lagt til grunn.

Framskrivingen er framstilt p4 to ulike formater: Bade i henhold til FNs klimakonvensjon sitt
regelverk (alle arealbrukskategorier og kilder) og basert pa EUs regelverk under LULUCF-
forordningen (2018/841) (European Union 2018).

FNs klimakonvensjon

I gjennomsnitt for referanseperioden (2009—2022) har arlig netto opptak i sektoren veert 17,8 mill.
tonn CO,-ekvivalenter. Dersom en ser pé den arlige utviklingen, har det veert en nedgang i drlig opptak
siden toppéret 2009. Framskrivningene viser en videre nedgang, far det flater noe ut. I perioden
2030—2050 forventes i gjennomsnitt et arlig netto opptak i sterrelsesorden 9,6 mill. tonn CO,.
Deretter forventes noe gkning, og i 2090—2100 forventes det i gjennomsnitt et arlig netto opptak pa
12,3 mill. tonn CO.-ekv. Denne utviklingen er i stor grad styrt av utviklingen av netto opptak i skog.

For skog var arlig netto opptak i referanseperioden (2009—2022) i gjennomsnitt 23,0 mill. tonn CO,-
ekv., mens det forventes at det i gjennomsnitt vil veere 14,5 mill. tonn per ar i perioden 2030—2050, og
17,9 mill. tonn CO,-ekv. per ar i perioden 2090—2100.

For dyrka mark var det et netto utslipp pa 2,5 mill. tonn CO.-ekv. arlig i referanseperioden (2009—
2022). Dette forventes & gke framover, til giennomsnittlig 2,7 mill. tonn per ar i perioden 2030-2050,
men sa flate ut og ligge pa 2,7 mill. tonn CO.-ekv. per ar ogsa i perioden 2090—2100. Hovedkilden til
utslipp er tap av karbon fra drenert organisk jord (tidligere myr) béde fra eksisterende og nye arealer. I
tillegg er tap av karbon fra levende biomasse og dgdt organisk materialenér skog dyrkes opp en
betydelig utslippskilde.

For beite var det et netto utslipp pa 0,18 mill. tonn CO.-ekv. arlig i referanseperioden (2009—2022).
Utslippet forventes a gke framover, til gjennomsnittlig 0,53 mill. tonn per &r i perioden 2030-2050,
0g 0,62 mill. tonn CO,-ekv. per r i perioden 2090—2100. Her er tap av karbon fra levende biomasse
og dodt organisk materiale ved omlegging av skog til beite en betydelig utslippskilde. I tillegg er tap av
karbon fra drenert organisk jord (tidligere myr) fra eksisterende og nye arealer en viktig kilde til
utslipp. Det er imidlertid samtidig et arlig netto opptak av CO. i levende biomasse (traer) pa
gjenveerende beitearealer som er hgyere enn karbontapet ved omlegging, slik at i sum er det et netto
opptak i levende biomasse i beite.

Ogsa i kategorien vann og myr er det netto utslipp. Det var pa 0,34 mill. tonn CO,-ekv. arlig i
referanseperioden (2009—2022). Dette forventes 4 gke framover, til gjennomsnittlig 0,36 mill. tonn
per ar i perioden 2030—2050, 0g 0,42 mill. tonn CO,-ekv. per ar i perioden 2090—2100.
Utslippskildene i denne arealbrukskategorien er torvuttak og grefta myr. Utslipp fra oppdemt areal
inkluderes i denne kategorien, men beregnes ikke per i dag.
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Utslipp fra utbygging er en betydelig utslippskilde i det nasjonale klimagassregnskapet. Dette er
primeert tap av karbon ved utbygging av skog, myr og andre arealbrukskategorier til veier, boligformal,
mv. De fleste karbonbeholdninger forventes & ha ingen endring pa gjenverende arealer i kategorien
utbygd areal, men det beregnes utslipp fra drenert organisk jord. Det var et utslipp pa 2,1 mill. tonn
CO,-ekv. érlig i referanseperioden (2009—2022) for arealbrukskategorien utbygd areal. I 2030—2050
forventes utslippet 4 ligge pa om lag 1,9 mill. tonn per ar, som er noe lavere enn i referanseperioden
(2009—2022). Hovedéarsaken til at utslippet er noe lavere i 2030—2050 enn referanseperioden (ca. 0,2
mill. tonn CO,-ekv. per ar lavere) skyldes et ar i referanse perioden med relativt store utslipp pa grunn
av nedbygging av skog pa dyp torvmark til infrastruktur. Slike overganger er imidlertid sjeldne, noe
som reflekteres i endringsraten for skog til utbygd areal pa organisk jord. Utslippene i kategorien
forventes a gke til om lag 2,1 mill. tonn CO,-ekv. per ar i gjennomsnitt i perioden 2090—2100.

Den siste arealbrukskategorien, annen utmark, er arealer som per definisjon ikke har signifikante
karbonbeholdninger. Dette er ogsé arealer som er klassifisert som «ikke forvaltet», og det beregnes
ikke utslipp eller opptak for disse.

For karbonlageret i treprodukter var det i perioden 2009—2022 i gjennomsnitt en arlig netto lagring
tilsvarende 0,007 mill. tonn CO,. Bade historisk og i framskrivingene veksler det mellom & ha arlig
lagring eller tap av karbonbeholdning i treprodukter. I perioden 2009 til 2016 var det en lang periode
med arlige tap, som ikke er representativ for dagens situasjon. Perioden 2017 — 2022 er derfor lagt til
grunn som referanseperiode. Det forventes at gjennomsnittlig arlig netto karbonlagring vil veere ca.
0,605 mill. tonn CO. i perioden 2030—2050, 0g 0,187 mill. tonn CO, i perioden 2090—2100.

Indirekte N,O utslipp er en liten kilde, som kommer fra avrenning og atmosfaerisk deposisjon, som er
koblet til utslipp fra nitrogengjedsling og nitrogenmineralisering. Det ligger pa 0,008 mill. tonn CO,-
ekv. arlig i referanseperioden (2009—2022). Dette forventes & gke framover, til giennomsnittlig utslipp
pé 0,008 mill. tonn per ar i perioden 2030—2050, og 0,009 mill. tonn CO,-ekv. per &r i perioden
2090—2100. Hovedgrunnen til utslippsgkningen er gkning av grentareal i utbygde arealer, som
forventes a fore til gkt gjedsling.

EU sitt regelverk under LULUCF-forordningen (2018/841)

Péskoging er arealer konvertert fra dyrka mark, beite, vann og myr, utbygd areal, og annen utmark til
skog. Arealene vil kun inngd i bokferingskategorien paskoging sé lenge de er i overgangsperioden (20
ar). Under EUs regelverk er det forventet et arlig opptak pa i giennomsnitt 1,1 mill. tonn CO,-ekv. i
forste forpliktelsesperiode (2021—2025).

Avskoging er arealer endret fra skog til annen arealbruk (dyrka mark, beite, vann og myr, utbygd areal
eller annen utmark). Dette er en betydelig utslippskilde, og utslippet er forventet & gke. Under EUs
regelverk er det forventet et arlig utslipp pa i gjennomsnitt ca. 2,8 mill. tonn CO.-ekv. i forste
forpliktelsesperiode (2021—-25).

Forvaltet dyrka mark er dyrka mark som fortsatt er dyrka mark, nydyrket areal siste 20 ar (arealer
konvertert fra beite, vann og myr, utbygd areal, annen utmark til dyrka mark), og dyrka mark
konvertert til vann og myr, utbygd areal og annen utmark. Utslippet vil som beskrevet under
konvensjonen gke, og det forventes et gjennomsnitt netto utslipp sammenliknet med
referanseperioden, 2005—2009, for forste forpliktelsesperiode, 2021—2025, pa om lag 0,12 mill. tonn
CO,-ekv. per ar.

Forvaltet beite er beite som fortsatt er beite, og arealer konvertert fra dyrka mark, vann og myr, utbygd
areal og annen utmark til beite og beite konvertert til vann og myr, utbygd areal og annen utmark. Det
forventes et gjennomsnitt netto opptak sammenliknet med referanseperioden, 2005—2009, for farste
forpliktelsesperiode, 2021—2025, p4 om lag 0,1 mill. tonn CO,-ekv. per ar. Arsaken er gkning i opptak i
levende biomasse (traer) sammenliknet med referanseperioden (2005 — 09), som er stgrre enn
gkningen i utslipp for andre kilder.
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Eksisterende, forvaltet skog (skog som fortsatt er skog) sammenliknes med en framoverskuende
referansebane (eng. Forest Reference Level, FRL) som framskriver utvikling av skog over tid basert pa
en referanse periode 2000—2009. Det er forventet et gjennomsnitt netto utslipp sammenliknet med
referansebanen pa om lag 5,5 mill. tonn CO,-ekv. per ar for forste forpliktelsesperiode, 2021—-2025.

Samlet for alle bokfaringskategoriene under EUs regelverk vil et gap mot netto-null mélet pa om lag
36,4 mill. tonn totalt bokfares for forste forpliktelsesperiode, 2021—-2025.
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1 Innledning

Arealbrukssektoren (eng. Land Use, Land-Use Change and Forestry, LULUCF) omfatter arealbruk og
arealbruksendringer, med tilhgrende utslipp av CO,, CH, og N0, og er en del av det nasjonale
klimagassregnskapet under FNs klimakonvensjon.

Norge rapporterer sine menneskeskapte klimagassutslipp og opptak til FNs klimakonvensjon hvert ar.
NIBIO er gitt i oppgave & levere framskriving for utslipp og opptak av klimagasser fra
arealbrukssektoren basert pa dagens situasjon. I framskrivingen skal det skilles mellom de seks
arealbrukskategoriene i sektoren, i tillegg til karbon i treprodukter (eng. Harvested Wood Products
HWP), men ogsa presentere hele sektoren samlet. I kapittel 3 presenteres framskrivning av sektoren i
henhold til FNs klimakonvensjon sitt regelverk, basert pa metodikk fra det siste publiserte nasjonale
klimagassregnskapet (eng. National Inventory Report, NIR'), levert til FN 15. mars 2024
(Miljedirektoratet mfl. 2024).

Perioden 2009—2022 har vert lagt til grunn som referanseperiode, og framskrivning av arealutvikling
og utslipp og opptak er i all hovedsak basert pa rapporterte data for denne tidsperioden.
Referanseperioden anses til 4 best representere dagens situasjon («business as usual»). For gvrige
utslippsberegninger er det lagt til grunn utslippsniva fra perioden 2009—2022, uten justering for
klimaendringer.

Utviklingen i gjenverende skog er framskrevet ved hjelp av simuleringsverktoyet SiTree. Her er
referanseperioden 2008—2022, og klimaendringer under klimascenariet i RCP 4.5 er benyttet. Det er
ogsa lagt inn effekt av implementerte klimatiltak i skog (tettere planting, nitrogengjedsling og bruk av
foredla plantemateriale).

Framskrivningene representerer et bilde pa hvordan utviklingen kan bli gitt dagens situasjon (vedtatt
politikk), og tar ikke innover seg framskrivninger av befolkningsutvikling, endringer i
konsum/produksjon av landbruksprodukter, eller annet som vil kunne pavirke arealutviklingen i en
annen retning enn det utviklingen i referanseperioden skulle tilsi.

De historiske tallene viser et trendskifte for utviklingen i skogen rundt 2010. Etter det gkte arlig
karbontap pa grunn av bade hogst og mortalitet (treded) raskere enn tidligere, samtidig som treernes
vekst gikk fra & gke til 4 avta slik at karbonlagringen gikk ned. Dette har fort til en rask reduksjon i
arlig netto CO,-opptak i levende biomasse i skog.

Generelt sett kan en forvente at skogen med klimaendringene vokser bedre fremover (Segaard mfl.
2017), i alle fall pa kort sikt (frem til 2050) (VKM 2022). Dette fanges opp i framskrivningene, basert
pé klimascenariet RCP 4.5 (se Figur 7). Det er usikkert hvilke faktorer som forer til at det motsatte er
observert de siste drene, men veerhendelser som tarkesommeren 2018, en gkning i andel eldre skog
samt effekter av redusert innsats i skogkultur pa 1990- tallet og tidlig 2000-tall kan veaere arsaker til
redusert tilvekst.

Samtidig peker bdde Sggaard mfl. (2017) og VKM (2022), som begge er litteratursammenstillinger, pa
okt risiko for skader pa skogen i et framtidig klima. Sterre framtidige kalamiteter i norsk skog, som
store skogbranner, insektangrep eller stormskader fanges ikke opp i denne framskrivningen.

!'T rapporten vil det ofte refereres til klimagassregnskapet for et gitt &r. Her vil forkortelsen «NIR» kombinert med &ret for
publisering brukes. F.eks. klimagassregnskapet sendt FN og publisert i 2024 vil forkortes til «NIR 2024».

2 RCP (eng. «Representative Concentration Pathway») er utviklingsbanescenarier for framtidige konsentrasjoner av
klimagasser. Et RCP4.5-scenario er en modellert utviklingsbane for gkningen i klimagasser og forurensninger i atmosfaren,
som resultat av utslipp fra menneskelig aktivitet, arealbruk og skog, som da resulterer i en stralingspadriv i 2100 tilsvarende
4,5 watt/mz2. Klimascenariet er ansett som et scenario med ambisigs klimapolitikk i de fleste land. Klimascenariet beregner en
global temperatur som er +2,5 °C varmere i 2100 enn gj.snitt temperaturen i perioden 1850-1900. For Norge er det estimert at
median temperaturen vil vaere +2,7 °C varmere i 2071-2100 enn 1971-2000 (Hanssen-Bauer 2016).
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Skogskadene vil i framskrivingene vaere pé det niva som de var i referanseperioden (2009—2022).
Dersom mortaliteten fortsetter & veere pa det niviet det har veert de siste arene i referanseperioden,
eller fortsetter & gke, sa vil framskrivningene underestimere mortalitet.

I oktober 2019 inngikk EU, Island og Norge en avtale om felles oppfyllelse av 2030-mélet. Avtalen
inneberer at i tillegg til fortsatt deltakelse i EUs kvotesystem, vil ogsa EUs klimaregelverk for ikke-
kvotepliktige utslipp (innsatsfordelingsforordningen) og regelverk for utslipp og opptak i skog og
annen arealbruk, bli gjeldende for Norge i perioden 2021—2030. EU har siden den gang utviklet et nytt
klimarammeverk, Klar for 55. Regnereglene for farste forpliktelsesperiode (2021—2025) er de samme
som regelverk gitt i LULUCF-forordning 2018/841 (European Union 2018) om inkludering av utslipp
og opptak av klimagasser i arealbrukssektoren i 2030-rammeverket for klima og energi. I kapittel 4
presenteres tall i henhold til EU sitt regelverk under LULUCF-forordningen (2018/841). Det er
utarbeidet en oppdatert framoverskuende referansebane for eksisterende forvaltet skog (eng. Forest
Reference Level, FRL) for utarbeiding av gapanalyse.
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2 Materiale og metoder

Arealbrukssektoren omfatter arealbruk og arealbruksendringer, med tilhgrende utslipp av CO,, CH, og
N.O, og er en del av det nasjonale klimagassregnskapet under FNs klimakonvensjon. Den omfatter
hele Norges landareal, og landarealet er kategorisert i seks ulike arealbrukskategorier skog, dyrka
mark, beite, vann og myr, utbygd areal og annen utmark, basert pa IPCCs regelverk.

Framskrivningene presentert her er basert pa data og metodikk fra Norges siste rapportering til FNs
klimakonvensjon, Norges nasjonale klimagassregnskap (eng. National Inventory Report, NIR)
innsendt 15. mars (Miljedirektoratet mfl. 2024). Perioden 2009—2022 har veert lagt til grunn som
referanseperiode, og framskrivning av arealutvikling og utslipp er i all hovedsak basert pa rapporterte
data for denne tidsperioden. Referanseperioden anses til best & representere dagens situasjon
(«business as usual»). For gvrige utslippsberegninger er det lagt til grunn utslippsnivé fra perioden
2009—2022 uten justering for klimaendringer.

Den mest sentrale datakilden er Landsskogtakseringen. Landsskogtakseringen er et omfattende og
landsdekkende overvakingssystem basert pa utvalgskartlegging, som dekker alle arealbrukskategorier.
Det totale arealet i de ulike arealbrukskategoriene, og overgangene mellom disse, er basert pa data fra
Landsskogtakseringen. Landsskogtakseringen er ogsa den mest sentrale datakilden for beregning av
utslipp og opptak, basert pé registreringer i felt og supplert med kartinformasjon. Det méles traer ikke
bare i skog, men ogsa pa myr, beitearealer og noen typer utbygd areal.

Utviklingen i arealer og utslipp foruten skog er basert pa trender i referanseperioden. Utviklingen i
opptak i gjenveerende skog er framskrevet ved hjelp av simuleringsverkteyet SiTree og Yasso07.
Klimaendringer under klimascenariet i RCP 4.5 er lagt til grunn.

Nedenfor falger en mer detaljert beskrivelse av datagrunnlag, definisjoner av arealbrukskategoriene og
kort om utslippsberegning i det nasjonale klimagassregnskapet, samt detaljert beskrivelse av metoder
benyttet og forutsetninger lagt til grunn i framskrivningen.

2.1 Datagrunnlag fra det nasjonale klimagassregnskapet

2.1.1 Landsskogtakseringen

Det totale arealet i de ulike arealbrukskategoriene, og overgangene mellom disse, er basert pa data fra
Landsskogtakseringen. Landsskogtakseringen er et omfattende og landsdekkende overvakingssystem
basert pa utvalgskartlegging (Breidenbach mfl. 2020).

Landsskogtakseringen er en sékalt stikkprgvebasert utvalgskartlegging, og bestar av et nettverk av
permanente proveflater over hele Norges fastlandsareal, og som dekker alle arealbrukskategorier og
naturtyper. Nettverket med pregveflater har ulike tettheter, med 3 x 3 km under barskoggrensen,

3 x 9 km over barskoggrensen og 9 x 9 km utenfor barskogen i Finnmark. Hver proveflate er sirkuleer
med et areal pa 250 m2 (Figur 1). Flatene er ulikt arealvektet i de ulike rutenettene. Med det menes at
hver proveflate representerer en gitt andel av Norges landareal, avhengig av hvilket rutenett de
tilhgrer. Flatene i 9 x 9 km nettet representerer et stagrre areal enn flatene i 3 x 3 km-nettet. Pa denne
maéten blir alle arealer korrekt representert i klimagassregnskapet.
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Proveflater:
W 3x3km
W 3x9km
9x9km

Dinyhatsgrafink.no

Figur 1. Landsskogtakseringen i NIBIO er et landsdekkende overvakingssystem basert pa utvalgskartlegging, bestar av et
nett av prgveflater pa 3 x 3 km under barskoggrensen, 3 x 9 km over barskoggrensen og 9 x 9 km over barskoggrensen i
Finnmark. Hver prgveflate utgjer 250 m?, og prgveflater i skog, myr og beite oppsgkes i felt dersom de har minst et tre
(stamme over 5 cm i diameter ved bryst hgyde, dbh) (Kilde: NIBIO)

Takseringen omfatter en klassifisering av det totale fastlandsarealet, med hensyn pé arealtype og
arealanvendelse. Klassifiseringen skjer ved hjelp av kart og flyfoto. Areal i ulike arealbrukskategorier,
og endringer mellom disse er estimater basert pa Landsskogtakseringen.

Om lag en femtedel av flatene takseres hvert ar. Alle tresatte flater (med noen fa unntak) oppsekes i
tillegg i felt, og pa en 250 m2 stor proveflate males alle traerne. I tillegg registreres en rekke andre
skogvariabler, som markas produksjonsevne (bonitet), skogstruktur, skogskader, vegetasjonstype, og
terrenghelning, samt variabler som driftsforhold og avstand til bilvei. Disse detaljerte dataene danner
grunnlaget for beregninger av endring i karbonbeholdninger i skog i det nasjonale
klimagassregnskapet, samt for framskrivninger av utviklingen i norsk skog med verktayet SiTree.

2.1.2 Supplerende datakilder

Arealinformasjon fra Landsskogtakseringen suppleres blant annet med informasjon fra
Jordsmonnkartlegging og arealressurskart AR5 (Tenge 2016) for & klassifisere jordtype
(mineraljord/organisk jord) for arealer med jordbruksjord. I tillegg innhentes flere ulike statistikker,
blant annet for skogbrann og skoggjedsling for skog, og for frukttrer, fordeling av dyrkingsvekster,
mfl. for dyrka mark. Dette er beskrevet i klimagassregnskapet publisert i 2024 (Miljedirektoratet mfl.
2024) under de ulike kildekapitlene.

2.2 Arealbrukskategoriene

Norges landareal deles inn i arealbrukskategoriene skog, dyrka mark, beite, utbygd areal, vann og myr,
og annen utmark. Her folger en beskrivelse av arealbrukskategoriene slik de er definert i det nasjonale
klimagassregnskapet.
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2.2.1 Skog

Skog er i det internasjonale klassifikasjonssystemet definert som et areal med traer som kan né en
hoyde av 5 meter pa den aktuelle lokaliteten med en kronedekning > 10 %. Hvis arealet er midlertidig
uten trevegetasjon, defineres det fortsatt som skog. Med midlertidig forstas at det fortsatt er stubber
eller dede traer etter forrige generasjon av trer, og at arealet ikke har fatt en annen anvendelse (for
eksempel beite) i mellomtiden. Hogstflater faller altsd under skogdefinisjonen. Kravet til kronedekning
gjelder ikke hvis arealet er tilplanta eller naturlig forynget med en tetthet som holder kravet til
ungskog. Skog finnes bade pa mineraljord og organisk jord.

2.2.2 Dyrka mark

Dyrka mark er jordbruksareal som klassifiseres som fulldyrka jord etter @konomisk Kartverks (hentes
fra AR5) definisjon. Det vil si at det er jordbruksareal som er dyrket til vanlig ployedybde, og kan
benyttes til akervekster eller til eng, og som kan fornyes ved plgying. Fulldyrka jord som benyttes til
beite regnes som dyrka mark. Ved gjengroing av dyrka mark gar arealet over til skog nir antallet treer
tilsvarer hogstklasse II, eller kronedekningsprosenten er pa 10 % eller mer. Dyrka mark finnes bade pa
mineraljord og organisk jord.

2.2.3 Beite

Beite er definert i to underkategorier: Aktivt beita innmarksarealer, og dpne og tresatte utmarksarealer
med vegetasjonsdekke og mineraljord.

2.2.3.1  Aktivt beita innmarksarealer

Dette er innmarksarealer som er aktivt i bruk til beiting, og som ikke kan ployes (fulldyrka areal som
beites klassifiseres som dyrka mark). Arealet samsvarer i stor grad med definisjonene i AR5 av
innmarksbeite og overflatedyrka jord. Minst 50 % av arealet skal veere dekket av gressarter. Arealet
kan vaere jevnet i overflaten, men det kan ogsé ha treklynger, stubber, steiner o.l. Beitebruk vurderes
som mer sentralt enn skogbruk pé dette arealet. Det er verdt 4 legge merke til at for en del
beiteomréder kan det fortsatt vaere nok traer til at det mater skogdefinisjonen (>10 % kronedekning).
Pa disse omréadene er det tydelig preg av gressarter og forvaltningspraksis som vil klassifisere arealene
som beite og ikke skog. Skog som beites defineres som skog, mens beite som har treer defineres som
beite (selv om de traerne til sammen gir en kronedekning pa over 10 %, altsa nar skogdefinisjonen).
Beite innmarksarealer finnes bade pa mineraljord og organisk jord.

2.2.3.2  Apne og glissent tresatte utmarksarealer pa mineraljord

Dette er &pne og glissent tresatte (men ikke skogkledde) utmarksarealer pd mineraljord som har
minimum 50 % vegetasjonsdekke og/eller er tresatt. Hvis arealet nar skogdefinisjonen blir det skog,
hvis det er organisk jord blir det myr (kategorien vann og myr), og er det uten vegetasjonsdekke (bar
jord, steinur, bart fjell og isbreer) sa er det annen utmark. Dette er den delen av utmarka som ikke
inngar i de tre forutgdende kategoriene. Implisitt folger at dette er arealer med stor variasjon i
naturtyper, fra rike hegstaudeenger til fattige lavheier, over og under skoggrensa. Det er ikke noe krav
om at det skal beites, s beitetrykk vil variere fra ikke noe beiting til svaert hayt beitetrykk.

Det bemerkes at kategorien ikke dekker skog og myr, og dermed bare dekker en del av den utmarka
som er tilgjengelig for og egnet til utmarksbeite.

2.2.4 Vann og myr

Vann og myr omfatter ferskvann og myrer. Apen og tresatt myr inngar, men dersom de nar
skogdefinisjonen tilharer de kategorien skog. Neddemt areal og areal som benyttes til torvuttak
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inkluderes i denne arealbrukskategorien. Den inneholder ogsd myr som er graftet, men som ikke har
endret arealbruk. All myr er organisk jord, og alt vann er rapportert som mineraljord.

2.2.5 Utbygd areal

Utbygd areal omfatter bygninger og arealer som kan klassifiseres som teknisk impediment og
omkringliggende opparbeidet areal. Dette gjelder bl.a. bebyggelse, hager, veier, velteplasser,
lagerplass, parkeringsplasser og grustak. Alle veier mé veere av varig karakter med minst 4 m bredde
for & skilles ut som egne enheter. Eventuelle grafter eller sidestriper som regelmessig holdes fri for
treer regnes som del av veien. Traktorveier mé vere av permanent karakter, og vil vanligvis veere
bygget ved hjelp av anleggsmaskiner. Stikkveier til utkjering av temmer i forbindelse med drift og
andre midlertidige veier (for eksempel i forbindelse med gravehogst) er ikke definert som traktorvei,
men anses som en del av skog. Innenfor kategorien utbygd areal kan det ogsa finnes arealer med

> 10 % kronedekning (for eksempel parker og hager). Disse defineres likevel som utbygd areal. Utbygd
areal finne bade pa mineraljord og organisk jord.

2.2.6 Annen utmark

Annen utmark inkluderer bar jord, steinur, bart fjell og isbreer (arealer uten signifikant
karbonbeholdning). Det er ikke organisk jord i denne arealbrukskategorien, og alt areal er klassifisert
som mineraljord, uavhengig av om det er jorddekke eller ikke.

2.3 Utslippsberegning - kilder

For alle arealbrukskategoriene foruten annen utmark beregnes det endringer for
karbonbeholdningene levende biomasse, dod ved og strg (dedt organisk material), mineraljord og
organisk jord. Endringene i disse karbonbeholdningene brukes for & beregne utslipp og opptak av CO..

2.3.1 Levende biomasse

Levende biomasse er forst og fremst estimater av endring i karbonbeholdning i treer. Det beregnes
vekst og tap av levende biomasse fra traer pa skog, myr, og apen og glissent tresatte utmarksarealer pa
mineraljord, i tillegg til arealbruksendringer til og fra disse arealbrukskategoriene. Pa dyrka mark
estimeres det vekst og tap av levende biomasse for frukttraer basert pa arealstatistikk. Det beregnes
ogsa vekst og tap av biomasse fra avlinger for overganger til og fra dyrka mark. Vekst og tap for
biomasse fra gress beregnes for overganger til og fra beite og utbygde arealer med vegetasjon.

2.3.2 Dgd ved og strg (dgdt organisk materiale)

For gjenvaerende skog, og overganger til og fra skog beregnes det gkning og tap av ded ved og stra.

2.3.3 Mineral- og organisk jord
Arealene defineres enten som mineraljord eller organisk jord.

I det nasjonale klimagassregnskapet benyttes noe ulike definisjoner av organisk jord, avhengig av
hvilket datagrunnlag som er tilgjengelig. I prioritert rekkefolge benyttes folgende datakilder:

1. Landsskogtakseringen. Areal som har et over 40 cm dypt organisk jordlag (all utmark med
jorddekke: &pne, glissent tresatte og skog, samt annen arealbruk nar det er overgang fra disse).

2. Jordsmonnkartleggingen. Areal som har et over 40 cm dypt organisk jordlag (dekker deler av
dyrka mark og noe beite i innmark).
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3. AR5. Areal som har et over 30 cm dypt organisk jordlag pd myr og i skog, og over 20 cm pa
jordbruksareal (benyttes der det ikke er informasjon fra 1 eller 2).

4. Padeler av utbygd areal er det ikke tilgjengelig informasjon. Her settes mineraljord som
jordtype.

Videre er det en etablert praksis a skille mellom grunn torvmark (< 1 m tykkelse) og dyp torvmark
(> 1 m tykkelse). Dette skillet mellom grunn og dyp torvmark benyttes bade i Landsskogtakseringen
(NIJOS 1995), Jordsmonnkartleggingen (Olsen mfl. 2016) og i @konomisk kartverk (Bjerdal 2007).

2.3.4 Treprodukter

I klimagassregnskapet under FNs klimakonvensjon beregnes lagerendringen av karbon i treprodukter
(eng. Harvested Wood Products, HWP). Det er flere mater man kan rapportere karbonlagerendring i
treprodukter pa. Norge bruker «production approach», noe som kort fortalt vil si at i tillegg til
nasjonalt forbruk rapporteres eksport, men ikke import, i det nasjonale regnskapet. Det rapporteres
for tre kategorier av treprodukter: trelast (eng. sawnwood), trebaserte plater (eng. wood-based panels)
og papir- og kartongprodukter (eng. paper and paperboard).

Metodikken som benyttes for treprodukter er beskrevet i 2019 Refinement to the 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC 2019). Aktivitetsdata er hentet fra
FAOSTAT. Det er Statistisk sentralbyra som rapporterer data til Food and Agricultural Organization of
the United Nations (FAO). Tidsserien med aktivitetsdata gar tilbake til 1961. I modellen for
treprodukter (IPCC 2019) er data for 1950—1960 estimert basert pd de fem arene 1961—1965.

De ulike produktkategoriene har ulike halveringstider (eng. half-lives). Her snakker vi ikke om
nedbrytning i form av rate, men bruker den mer tekniske tilneermingen basert pa en forste ordens
nedbrytningsfunksjon. Det benyttes standard verdier fra IPCC for halveringstider, tiden det tar (ar) for
halvparten av et gitt volum har gétt tapt fra lageret i en kategori av treprodukter (Tabell 1). Dette betyr
at mye av lageret forsvinner tidlig samtidig som man far en lang hale hvor en liten del av lageret varer
lengre. Det er viktig & nevne at dette er en forenklet modell (Pingoud mfl. 2001). Tier 1 halveringstider
fra IPCC (2019) er gitt i Tabell 1, sammen med faktorer for omregning fra aktivitetsdata (oppgitt som
m3 for trelast og trebaserte paneler og tonn for papir- og kartongprodukter i FAOSTAT) til karbon

(Mg Celler t C).

Tabell 1. Tier 1 standard verdier for halveringstider, samt omregningsfaktorer (fra m3 eller tonn til Mg C (t C)).
Kilde: IPCC (2019), henholdsvis tabell 12.3 og 12.1.

Produktkategori Halveringstid (ar) Omregningsfaktor

Papir- og kartongprodukter 2 0,386 Mg C/Mg
Trebaserte plater 25 0,269 Mg C/ m3
Trelast 35 0,229 Mg C/ m3

2.3.5 Metan (CH4) og lystgass (N20)

I tillegg til karbonbeholdningsendringer, som brukes for & beregne utslipp og opptak av CO,, beregnes
det ogsa utslipp av metan (CH,) og lystgass (N>O). Disse beregnes for en rekke kilder som
nitrogengjadsling, drenert organisk jord, nitrogen mineralisering, indirekte N,O utslipp fra
atmosferisk deposisjon og avrenning, og skogbrann.
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2.4 Framskrivning av arealutvikling

Framskrivning av arealutvikling er utviklet med det som utgangspunkt at trenden videre legges sa
neert dagens situasjon som mulig, for pd den méten best mulig representere dagens politikk og
virkemiddelbruk. Det er i de fleste tilfeller komplekse sammenhenger mellom utvikling i arealbruk og
ulik politikk, og mange indirekte drsakssammenhenger. Det er per i dag ingen metodikk pé plass for &
koble arealutvikling til andre eksternt beregnede utviklinger som befolkningsvekst og gkonomisk
vekst. Framskrivingen bruker derfor trenden i arealutvikling som funksjon av tid. Om
referanseperioden for trenden er for kort, vil helt tilfeldige endringer mellom to observasjoner ende
opp med & estimere utviklingen framover. Om perioden er for lang vil en ikke lenger fange dagens
praksis, men ogsé fange trender basert pa en annen politikk enn dagens. Virkemidler som gar direkte
pa en gitt arealbruk, som for eksempel et konkret forbud mot en viss arealbruksendring, kan legges
inn. Arealene er framskrevet basert pa observerte data i perioden 2009-2022 fra
Landskogstakseringen. Dette er samme datagrunnlag som er benyttet for arealestimatene i
klimagassregnskapet publisert i 2024. Ikke alle flater er oppsekt i 2022 pa grunn av strukturen med
fem paneler (ogsa kalt takstpuljer) i Landsskogtakseringen, noe som betyr at arealestimatene fra
klimagassregnskapet publisert i 2024 pavirkes av ekstrapolering fra de siste fire drene. Denne
problemstillingen er ikke relevant for framskrivingen. I framskrivningen er arealestimatene beregnet
direkte fra grunnlagstallene som er brukt til arealestimatene i klimagassregnskapet publisert i 2024.
P4 den maéten blir trenden kun basert pa reelle observasjoner, og ikke ekstrapolerte data.

2.4.1 Arealbruksendringer

Arealbruksendringer er framskrevet basert pa historisk trend observert i Landsskogtakseringen. De tre
siste observasjoner for hver praveflate er benyttet, noe som gir en referanseperiode fra 2009—2022. 1
Landsskogtakseringen oppsgkes 1/5 av flatene per ar. Det gir 5 paneler med observasjoner, som hver
for seg brukes for & beregne rater for hver arealbruksovergang. Hver observasjon representerer
endringer i lopet av de siste fem Ar siden sist observasjon. Arene brukt for beregning av rater for
arealbruksendring er 2013 (2009-2013) og 2018 (2014-2018) for panel 1; 2014 (2010-2014) 0g 2019
(2015-2019), for panel 2; 2015 (2011-2015) 0g 2020 (2016-2020), for panel 3; 2016 (2012-2016) og
2021 (2017-2021), for panel 4; og 2017 (2013-2017), og 2022 (2018-2022), for panel 5. Hvert panel
dekker en tidsperiode pa 10 &r som trenden er basert pa. Arealer i overgang ble brukt for & framskrive
arealene for skog (F = forest land), dyrka mark (C = cropland), aktivt beita innmark (Gi = intensive
grassland), pen og glissent tresatt utmark mineraljord (Ge = extensive grassland), forvaltet vann og
myr (Wm = managed wetlands), ikke forvaltet vann og myr (Wu = unmanaged wetlands), og utbygd
areal (S = settlements). Det finnes ingen arealendring for annen utmark (O = other land). Summen av
endret areal for hver arealbruksendring kategori og arealjordtype for hvert panel blir brukt for &
estimere endringsraten for tidsperioden pa 10 ar. Arealsummen delt pé 10 ar gir den arlige
endringsraten. Oversikt over endringsratene for arealbruksendringene pa mineraljord og organisk jord
arealer er presentert i tabell 2 og 3.
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Tabell 2. Summerte arlige endringsrater fra alle paneler for mineraljord arealer (2009-2022). + standardfeil for raten er
oppgitt med raten for overgangen. Tall oppgitt i ha/ar.

Til
C F Gi S Wm
C 351+155 838 + 267
F 1181 +302 1451 +334 3100 + 447
Ge 108 + 108 3316 £ 941 54 +54 270 £ 145 90 £ 90
:..’E Gi 171 +107 261 + 140 243 £128
S 90+ 90 667 +216 234 +138
Wu 81+56
o 36+36

Tabell 3. Summerte arlige endringsrater fra alle paneler for organisk jord arealer (2009-2022). + standardfeil for raten er
oppgitt med raten for overgangen. Tall oppgitt i ha/ar.

Til
c F Gi s Wm
C 27+27 36+ 18
m F 90 £ 90 99+77 90 £ 90
= Gi 63+63
Wu 27427 559+ 216 135+ 101 90 + 90 90 + 90

Tabell 2 og Tabell 3 er en oversikt over de nasjonale arealendringsratene. Arealframskriving beregnes
per panel for mineraljord og organisk jord separat.

Alle endringsrater omgjores til en andel relativt til totalarealet av arealbrukskategorien som
arealendringen gar fra. Totalarealet for arealbrukskategorien er arealet i det siste ar registrert for
panelet. For panel 1 for eksempel hentes totalarealet for arealbrukskategorien i 2018. Det er
andelsraten som brukes i framskrivningen av arealene. Ved & bruke rater basert pa andel hindrer man
muligheten til 4 overtrekke arealer fra totalen av arealbrukskategorien (dvs. at en havner pa negative
arealer).

Under klimakonvensjonen brukes en 20-ars regel for alle arealer i overgang. Arealer i overgang vil
vaere i en overgangskategori i 20 ar. Etter 20 ar vil arealene i overgang bli en del av det gjenveerende
arealet. For eksempel vil skogarealer som bygges ned («FS») i 2010 g inn i den gjenvarende
kategorien for utbygd areal («SS») i 2030. Det antas at arealbruksendringer kun gar fra gjenvaerende
kategorier.

EU sitt regelverk under LULUCF-forordningen (2018/841) folger i utgangspunktet samme 20-ars
regel som gjelder under klimakonvensjonen.

I Figur 2 og Figur 3 vises arealoverfaringer fra og til de forskjellige arealbrukskategorier for
mineraljord og organisk jord fra 1990—2100 etter 20-ars regel (konvensjonen). Basert pa
endringsratene for hver arealoverforing, vil totale arealoverfaringer fra og til en arealbrukskategori
veaere ulik, noe som vil resultere i en jevn gkning eller reduksjon av arealbrukskategorien (se
gjenveerende arealer i Figur 4 og Figur 5). Under konvensjonen vil arealendringen stabilisere seg etter
ar 2042; 20 ar etter siste observerte arealbruksendring (2022). Figurene er illustrativt ment for & se
arealutviklingen nar arealendring starter i 1990. I klimagassregnskapet publisert i 2024 vil perioden
1990—2009 vare korrigert for & ta hensyn til arealbruksendringer som skjedde i 1970-1989. Fordi
tilbakeskrivingskorrigeringen er ekskludert i Figur 4 og Figur 5, vil man se en kunstig knekk i 2010, 20
ar etter forste arealbruksendring i 1990.
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Endret mineraljord areal
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Figur 2. Endringer i arealer for overganger pa mineraljord med og uten tilbakefgringsregler (20 ar og ingen). For vann og
myr tilsvarer mineraljord arealer med apent vann. De svarte stiplete linjene i 2009 og 2022 markerer referanseperioden.
Lysgra bakgrunn markerer framtidige arealberegninger (etter 2022). Mgrkgra bakgrunn markerer 20 ar etter sist
observerte areal i overgang (etter 2042).
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Endret organisk jord areal
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Figur 3. Endringer i arealer for overganger med organisk jord, uavhengig av dreneringsstatus. For utbygd areal, dyrka
mark og beite forutsettes at alt er drenert. For arealer som gar over til infrastruktur utbygd areal forutsettes at all
organisk jord fjernes, og dermed et umiddelbart utslipp (eng. instant oxidation) av hele karbonbeholdningen. For skog og
vann og myr vil det vaere en kombinasjon av drenert og urgrt organisk jord (torvuttak inngar her, men er ikke en del av
trendanalysen). Det er ikke organisk jord i annen utmark. De svarte stiplete linjene i 2009 og 2022 marker
referanseperioden. Lysgra bakgrunn markerer framtidige arealberegninger (etter 2022). Mgrkgra bakgrunn markerer
arene etter sist observerte areal i overgang (etter 2042).
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Gjenvaerende mineraljord areal
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Figur 4. Utvikling i gjenvaerende areal med mineraljord (for kategorien vann og myr er arealene med vann klassifisert
som mineraljord). De svarte stiplete linjene i 2009 og 2022 marker referanseperioden. Lysgra bakgrunn markerer
framtidige arealberegninger (etter 2022). Mgrkgra bakgrunn markerer arene etter sist observerte areal i overgang (etter
2042).
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Gjenvaerende organisk jord areal
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Figur 5. Utvikling i gjenvaerende areal med organisk jord. For utbygd areal, dyrka mark og beite forutsettes at alt er
drenert. For arealer som gar over til infrastruktur utbygd areal forutsettes at all organisk jord fjernes, og dermed et
umiddelbart utslipp (eng. instant oxidation) av hele karbonbeholdningen. For skog og vann og myr vil det vaere en
kombinasjon av drenert og urgrt organisk jord (torvuttak inngar her, men er ikke en del av trendanalysen). Det er ikke
organisk jord i annen utmark. De svarte stiplete linjene i 2009 og 2022 marker referanseperioden. Lysgra bakgrunn
markerer framtidige arealberegninger (etter 2022). Mgrkgra bakgrunn markerer arene etter sist observert areal i
overgang (etter 2042).

2.5 Framskrivning av utslipp/opptak (utenom gjenvaerende skog og
treprodukter)

2.5.1 Karbonbeholdninger

Det rapporteres endringer i karbonlager for karbonbeholdninger i levende biomasse, strg og ded ved
(dedt organisk materiale, DOM), mineraljord og drenert organisk jord. Det er ulike metodikker for
hvordan endringer i karbonbeholdningene beregnes for de ulike arealbrukskategoriene (se
kildekapitler i NIR 2024 kapittel 6 for nermere beskrivelse). I framskrivningene er det benyttet
implisitte utslippsfaktorer (eng. implied emission factors, IEF?) hentet fra endelige tall brukt i
rapporteringstabellene (eng. Common Reporting Format, CRF) for alle arealbrukskategorier foruten

3 Metodikkene brukt til & beregne de rapporterte utslippene/opptakene i klimagassregnskapet varierer for de forskjellige
arealbrukskategoriene og kildene. En implisitt utslippsfaktor (eng. implied emission factor, IEF) er en utslippsfaktor som er
beregnet ved & ta rapportert utslipp/opptak for en kilde delt pa arealet for en gitt arealbrukskategori (i overgang eller i
enverende status) for ett gitt 4r. Dermed er det et nasjonalt gjennomsnitt av netto utslipp/opptak per arealenhet, som da
fanger alle de forskjellige sted og tids -spesifikke utslippene/opptakene. De implisitte utslippsfaktorene brukt her er ikke
direkte hentet ut fra rapporteringstabellene, men fra tabeller med endelige rapporteringstall, som brukes for a fylle inn
rapporteringstabellene. Disse tabellene er noe mer disaggregert enn rapporteringstabellen, noe som gjor at man kan skille
implisitte utslippsfaktorer mellom f.eks. levende biomasse pa traer og gress.
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levende biomasse, ded ved, strg, og mineraljord for gjenvaerende skog under klimakonvensjonen
(eksisterende forvaltet skog under EUs bokfaringskategorier), og levende biomasse for treer for arealer
i overgang til skog under klimakonvensjonen (paskoging under EUs bokfaringskategorier). De
implisitte utslippsfaktorene brukt er et gjennomsnitt av de implisitte utslippsfaktorene i
referanseperioden 2009—2022.

For torvuttak ble det ikke brukt implisitte utslippsfaktorer, men et gjennomsnitt av utslippene for
perioden 2011—2022. Arealet pa 2 000 ha er uendret i den historiske perioden i det nasjonale
klimagassregnskapet, og er forutsatt stabilt ogsa i framskrivningen. Det beregnes utslipp fra volum
torv hgstet (CO.), samt utslipp fra de drenerte arealene (CO., N.O og CH,). Det er en annen
referanseperiode enn de andre karbonbeholdningene da aktivitetsdata fra torvuttak ikke er fra
Landskogstakseringen, som gar pé 5 ars syklus (se kapittel 2.4), men fra spgrreundersokelser (volum)
og fjernmaling (areal).

2.5.2 Levende biomasse for paskogingsarealer

For & estimere netto opptak fra levende biomasse fra framskrevet paskogingsareal, sa er det estimert
utslippsfaktorer for 5-arsklasser etter overgang. For overganger fra forvaltede arealer (innmarksbeite,
dyrka mark eller bebygd areal) er utslippsfaktorene basert pa:

Tall fra historiske overganger for de forste 20 ar. De fem siste arene fra Landsskogtakseringen (2018-
2022) ble brukt, men med sporing av alle flater som har endret seg siden 1994 (de forste
omdisponeringer ble observert fra 1994).

Etter overgangsperioden pa 20 ar gar arealene over til gjenvaerende skog, og er inkludert i
simuleringene utfort med SiTree (se kap. 2.6.1).

For overganger fra myr- og dpent og glissent tresatte utmarksarealer, som i stor grad er uproduktiv
skog, ble det brukt en fast utslippsfaktor for alle 5-arsklasser under antagelsen om at tilveksten ikke
endrer seg og at det ikke skjer hogst. Tall fra historiske overganger for de forste 20 ar ble brukt for &
beregne en gjennomsnittlig karbonendringsrate per arealenhet (det vil si en utslippsfaktor).

Utslippsfaktorer for levende biomasse for ulike arealbruksoverganger vises i Tabell 4.

NIBIO RAPPORT 10 (95) 23



Tabell 4. Utslippsfaktorer for endring i levende biomasse for ulike arealbruksoverganger for de ulike alderstrinnene i
t C/ha. Alder er ar siden overgang («bestandsalder»)?.

Alder min Alder maks Fra myruc:fn ?:ir:n c:rg‘ eg:;s;;::: tresatt Fra dyrka n::brl;,g Ln:g::‘ksbeite og
1 5 0,53 0,00
6 10 0,53 0,59
11 15 0,53 1,05
16 20 0,53 1,73
21 25 0,53 1,48
26 30 0,53 2,29

31 35 0,53 2,34
36 40 0,53 2,09
41 45 0,53 2,38
46 50 0,53 1,83
51 55 0,53 1,70
56 60 0,53 1,30
61 65 0,53 1,38
66 70 0,53 1,03
71 75 0,53 0,57
76 80 0,53 0,86
81 85 0,53 0,38
86 90 0,53 0,37
91 95 0,53 0,40
96 100 0,53 0,33
101 105 0,53 0,10
106 110 0,53 0,53
111 115 0,53 0,31

Utslippsfaktorene for levende biomasse er forskjellige for bestand med forskjellig alder. Det er derfor
beregnet aldersfordeling for de aggregerte arealene. Paskogingsarealene inkluderer areal paskoget fra
og med 1990. Ved & holde ovrsikt over hvor mye areal som overfares for hvert ar og hvor lenge siden
arealet ble endret, kan vi benytte riktig utslippsfaktor for bestandet. Bestandsalder settes lik ar siden
overgang. P4 denne méten kan utslippet/opptaket fra levende biomasse for arealene vektes etter
aldersfordelingen (se Figur 6).

“ 1 tabellen er utslippsfaktorer for alder over 20 &r fra Landsskogstakseringen, og ikke fra SiTree simulering. Til tross for at de er
beregnet, sé er ikke utslippsfaktorene etter 20 &r brukt i framskrivning, siden levende biomasse estimater for gjenvaerende
skog kommer fra SiTree. For estimatene i tabellen etter 20 ar er de samme fem siste arene fra Landsskogtakseringen benyttet
som grunnlag. Netto CO. opptak i levende biomasse for hver flate ble brukt til et nasjonal vektet gjennomsnitt. Det har blitt
lagt til grunn at bestandsalder i eksisterende skog pé paskogingsarealene tilsvarer antall ar siden arealbruksendring. Siden
bonitetsfordelingen for paskogingsareal er annerledes enn bonitetsfordelingen for gjenvaerende skog generelt, ble kun
bonitetene observert benyttet for pdskogingsarealene. Metodeutvikling er nadvendig for & speile endringen i bonitetsfordeling
som skjer i skogen som helhet som folge av paskoging og avskoging.
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Figur 6. Eksempel pa aldersfordelingen av paskogingsarealet under overgangen dyrka mark til skog uten overgang til
gjienvaerende areal (det vil si at arealet beholdes i aktiviteten paskoging i denne eksempel).

Under klimakonvensjonen (UNFCCC) vil arealer vere i overgang i 20 ar, for de flyttes til gjenveerende
skog. Péskogingsflater vil derfor aldri veere eldre enn 20 ar under konvensjonen. Derfor kan vi se bort
fra alle overganger mer enn 20 ar gamle. Arealer over 20 &r faller under gjenvarende skog og levende
biomasse framskrives ved hjelp av skogsimulatoren SiTree (se kapittel 2.6.1).

2.5.3 Utslipp av lystgass og metan for andre kilder

Det er ulike kilder til utslipp av lystgass (N.O) og metan (CH,). I likhet med for karbonbeholdningene,
brukes implisitte utslippsfaktorer for lystgass- og metan fra drenert organisk jord siden estimater for
utslipp ogsé er basert pé arealendringer. Det er spesielt for skog, hvor det er tatt hensyn til at ikke all
organisk jord er graftet. Det er kun utslipp fra groftede arealer som brukes i beregning av utslipp fra
drenert, organisk jord i skog. I denne framskrivningen er det kun arealoverganger fra dyrka mark,
innmarksbeite, utbygd areal, og forvaltet myr til skog som ferer til skende utslipp fra drenert organisk
jord i skog. Nér disse arealovergangene til skog kommer inn i den gjenverende skogkategorien, vil
utslippene legges til de siste rapporterte utslippene i 2022 for gjenvarende skog.

N,O-utslipp fra N-mineralisering er basert pa det beregnede tapet av karbon fra mineraljord (der det
er tap). Basert pa arealbruksendringer og beregnet netto tapt karbon fra mineralisering, kan N-
mineralisering beregnes. I NIR 2024 blir N20 utslippet beregnet med forskjellige utslippsfaktorer
basert pa forskjellige klimasoner etter IPCC sine oppdatert metodikk, «2019 Refinements to the 2006
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories» (se beregningsmetodikk i NIR 2024,
kapittel 6.13). I denne framskrivningen kan vi ikke skille pa forskjellige klimasoner, sa derfor beregnes
det en gjennomsnittlig implisitt utslippsfaktor for referanseperioden (2009-2022). Den implisitte
utslippsfaktoren er forholdet mellom N,O fra N-mineralisering og tapt karbon i mineraljord. Denne
faktoren kan s& multipliseres med tapt karbon i mineraljord i framskrivningsperioden for & gi N,O-
estimater.
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Utslipp av N.O og CH, knyttet til skogbrann knyttes ikke til arealestimatene. Her brukes
gjennomsnittsutslipp fra referanseperioden 2009—2022, i framskrivningen. For N.O knyttet til
uorganisk N-gjadsling i skog, brukes gjennomsnittsutslipp fra referanseperioden 2018—-2022 (se
kapitlet 2.6.11 om Tilskudd til gjgdsling av skog som klimatiltak). N,O knyttet til organisk N-gjedsling
pé grontomrader i utbygd areal er satt til & veere korrelert med totalarealet for kategorien utbygd areal
basert pa data fra 1990 til 2022 (R2 = 0,5556; p < 0,000001). Vi lager derfor en utslippsfaktor for
referanseperioden 2009—2022 basert pa N,O-utslippet og utbygd areal i den perioden. Vi bruker sa
det framskrevne arealet med utbygd areal, og ganger med utslippsfaktoren, for a beregne N.O-utslipp
fra organisk N-gjgdsling.

I NIR 2024 beregnes indirekte N.O-utslipp fra avrenning direkte fra estimatene for N-gjedsling
(uorganisk-N i skog og organisk-N i gronn utbygdareal) og N-mineralisering. For indirekte N,O-
utslipp fra atmosfeerisk deposisjon beregnes utslippet kun fra estimatene for N-gjodsling (se
beregningsmetodikk i NIR 2024, kapittel 6.14). I framskrivning brukes multivariat linear regresjon for
& beregne indirekte N,O-utslipp pga. manglende informasjon ang. klimasoner arealfordelingen for
skog og utbygdareal i framskrivningen. Avrenning er satt opp som funksjonen av N,O utslipp fra
uorganisk N-gjadsel, organisk N-gjadsel, og N-mineralisering (R2 = 0,9999; p < 0,000001).
Atmosferisk deposisjon er satt opp som funksjonen av N,O utslipp fra uorganisk N-gjadsel og
organisk N-gjedsel (R2 = 0,9999; p < 0,000001).

Som i klimagassregnskapet er det benyttet en GWP100-faktor pa 28 for metan, og 265 for lystgass for
& regne om utslippsmassen av disse gassene til CO.-ekvivalenter. Disse tallene er basert pd den femte
hovedrapporten fra IPCC og er i trad med rapportering under Paris avtalen.

2.6 Framskrivninger av utviklingen i gjenvaerende skog

Framskrivninger av levende biomasse for gjenveerende skog (eng. forest remaining forest) under
klimakonvensjonen er utfart med skogsimulatoren SiTree (Antén-Ferndndez og Astrup 2022) basert
pé data fra Landsskogtakseringen fra perioden 2018—2022, satt opp som i klimagassregnskapet. Det
vil si at det er situasjonen pa flatene slik den er registrert i felt i denne perioden (1/5 av flatene
registreres hvert &r) som danner utgangspunkt for simuleringene. De beregnede tallene er benyttet
ogsa for arealet under forvaltet skog (eng. Managed Forests) i EU sitt regelverk under LULUCF-
forordningen (2018/841). Karbonendringsestimatene for levende biomasse, basert pa SiTree
framskrivingene, blir sa brukt videre med Yassoo7 modellen (kapittel 2.6.2) til estimater for
karbonendring for ded ved, strg, og mineraljord. Alle disse karbonbeholdningene blir arealjustert for
utviklingen i det gjenvaerende skogsarealet (se kapittel 2.4).

2.6.1 Om simuleringsverktgyet SiTree

SiTree er en fleksibel enkelttre-dpen-kilde-simulator med kode skrevet i R (Ant6n-Fernandez og
Astrup 2022). SiTree er velegnet til 4 simulere utviklingen av Landsskogflater med utgangspunkt i
framskrivinger pa enkelttreniva, og med mulighet for 4 inkludere effekten av ulik skogbehandling og
endrede vekstforhold (for eksempel effekten av et endret klima). SiTree er koblet til jordmodellen
Yassoo7 i beregningene, slik at endringer i jordkarbon inkluderes. SiTree fungerer slik at den legger
eksisterende, mélte traer pa Landskogtakseringens praveflater til grunn (i dette tilfellet treer malt i
perioden 2018—2022), og modellerer bestandets videre utvikling med naturlig mortalitet og etablering
av nye treer. Tilveksten modelleres pa enkelttreniva for de til enhver tid eksisterende traer pa flata.
Videre er det rutiner i SiTree for a fjerne treer etter spesifiserte regler, som falge av ulike typer hogst
(sluttavvirking, tynning og annen hogst).

Vi brukte tilskrivningsbasemetoder (eng. imputation) for & estimere tilveksten (treniva), mortalitet
(trenivé) og innvoksing (flateniva). Neermeste-nabo-tilskrivningsbasealgoritmer (1—NN) er metoder
for & estimere en elle flere variabler, enten for hvert tre eller hver flate, ved & bruke verdier hentet fra
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relaterte tilfeller i referansedatabasen. Tilskrivningsbase er basert pa en referansedatabase med
historiske data fra Landsskogtakseringen (i denne studien er referanseperioden 2009—2022). Denne
databasen bestar av et sett med variabler som beskriver utgangssituasjonen i bestandet, og
innvoksingen etter fem ar av nye treer pa flata. For & finne naermeste nabo for hvert tre (tre av
interesse) i hver femérsperiode har vi beregnet avstanden mellom treet av interesse og treer i
referansedatabasen for samme treslagsgruppe (gran, furu og lauv). For tilvekst og mortalitet ble
avstanden beregnet basert pé folgende variabler: bonitet, initialdiameter i brystheyde, breddegrad,
grunnflate av stgrre traer og bestandets grunnflatesum. Nér det naeermeste nabotreet ble funnet, ble
dets vekst (tilvekst av grunnflate og volumtilvekst) og status (levende/dedt/hestet) tilskrevet treet av
interesse. For & beregne innvoksing pa flateniva ble avstanden beregnet basert pa bonitet, breddegrad,
bestandets grunnflatesum, antall traer per dekar, andel gran og andel lauv, og nar naermeste nabo-
flaten var identifisert ble innvoksingen av nye treer tilskrevet til den flata vi var interessert i.

SiTree starter sine simuleringer av veksten til det enkelte tre ved en diameter i brysthayde (dbh) pa 5
cm (det vil si at for eksempel ved foryngelse starter simuleringene nér det er etablert foryngelse som er
5 cm dbh og sterre, eller ved innvoksing av nye treer i bestandet sé er disse 5 cm dbh eller storre nar de
inkluderes i simuleringene). For & kunne simulere utviklingen etter hogst av eksisterende skog angis
en ventetid mellom hogst og etablering av det nye bestandet, avhengig av foryngelsesmetode (planting
og eventuell naturlig foryngelse), bonitet og treslag. Videre ma det etableres en fordeling
(gjennomsnitt og standardavvik) med hensyn pé treantall i den etablerte foryngelsen, samt tid til
traerne nar en brysthgydediameter pa 5 cm.

Hundre simuleringer ble utfort for 4 jevne ut effekten av stokastiske prosesser som ble bygget inn i
simuleringene. Resultatene vises som gjennomsnittet av de hundre simuleringene.
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Figur 7 Sammenligning av beregninger fra klimagassregnskapet publisert i 2024 (NIR 2024) for levende biomasse (rgd
kurve), med simuleringen fra SiTree (starter med historiske tall fra Landsskogtakseringen, bla kurve). NIR 2024 estimater
fra den historiske perioden (1990-2022) skiller seg metodisk fra framskrivningsmetodikken i at historisk tap av levende
biomasse, registrert gjennom Landsskog, blir arsjustert basert pa hogstdata fra SSB, Landsskogtakseringens registrering
av hogstar og Global Forest Change (NIR 2024). Videre sa vil de siste 4 arene i de historiske dataene fra NIR 2024 vaere
pavirket av ekstrapolering. | framskrivningen blir levende biomasse estimater basert pa Landsskogtakseringen og
resultater fra SiTree interpolert, slik at ekstrapolering ikke er benyttet her. Derimot er Global Forest Change benyttet for
a avgjore hvilke flater som avvirkes i fgrste simuleringsperiode i SiTree.

2.6.2 Jordkarbonmodellen - Yasso07

For skog beregnes endring i karbonlageret i dad ved, strg, og mineraljord samlet med modellen
Yassoo7. Nar vi i rapporten omtaler jordkarbon generelt, i forbindelse med gjenvaerende skog, sa
inkluderer det alle disse tre karbonbeholdningene. Statisk fordeling av de tre karbonbeholdninger er

lik som i den nasjonalklimagassrapport (Miljedirektoratet mfl. 2024); mineraljord 1,9%, stro 81,6%,
og dod ved 16,5%.

Endringer i karbonlager i jord oppstar ved at det ikke er balanse mellom nedbrytning av organisk
materiale og tilforsel av organisk materiale. Tilforsel av organisk materiale beregnes basert pa data
(biomasse, alder, bonitet, og treslag) fra Landsskogtakseringen. Yassoo7 beregner nedbrytingen av
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organisk materialet, og estimerer balansen mellom disse to fluksene (tilforsel og nedbrytning), som er
det som gir karbonendringer. Det gjor den basert pd matematiske funksjoner kalibrert pa et stort,
globalt datamateriale. Nedbrytningen er avhengig av klimatiske variabler som &rlig
gjennomsnittstemperatur (MAT), differansen mellom maks arlig manedlig giennomsnittstemperatur
og minimum é&rlig ménedlig giennomsnittstemperatur delt pa 2 (ATamp), og érlig nedbgr (MAP),
strovariabler som kjemisk sammensetning, og dimensjonssterrelse.

Beregningene gjares pa hver enkelt Landsskogflate i skog, basert pa klimadata for den enkelte flate
(viktig for nedbrytningshastighet) og tilfarsel av organisk materiale estimert, basert pa biomassen
(tremalingene) pa flaten (detaljert beskrivelse finnes i Miljadirektoratet mfl. 2024). I framskrivningen
kommer biomasseestimatene fra SiTree simuleringen. Det er kjort framskrivninger med gjennomsnitt
av fem RCP 4.5 klimamodeller (Figur 8).
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Figur 8. MAT, MAP er klimatiske variabler brukt i Yasso07 modellen (se kapittel 2.6.2). Endring i summen av netto CO;
opptak fra de¢d ved-, strg-, og jordkarbon pa mineraljordsflater i gjenvaerende skog («dSOC» presentert i kt CO, per ar)
modellert med Yasso07 modellen: Yasso07 modellen bruker strgtilfgrsel-estimater («strg tilfgrsel» presentert i kt CO,
per ar) basert pa historisk og framskrevet (SiTree) levende biomasse estimater i kombinasjon med klimadata, hentet fra
SeNorge 2018 (historisk data 1957-2023) og RCP-4.5-scenariomodeller (2024-2100). De fargede linjene viser resultatet
nar Yasso07 er kjgrt med hver av klimamodellene. Den stiplete linjen er gjennomsnittet av alle RCP4.5 klimamodeller
kjgrt med Yasso07 («RCP4.5_modell_gj.snitt»), og er det som er benyttet i framskrivningene. Den svarte linjen
(«SeNorge-NIR2024») er det historiske datasettet brukt til rapportering av dg¢d ved-, strg-, og jordkarbon pa
mineraljordsflater i gjenvaerende skog i NIR2024).
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2.6.3 Klimaendringer — RCP 4.5 scenario

Vi har lagt til grunn framtidige klimaendringer tilsvarende RCP 4.5 i framskrivningene bdde med
SiTree og Yassoo7. Jamfer «Klima i Norge 2100» (Norsk klimaservicesenter 2015) krever dette
scenariet en kraftig reduksjon i klimagassutslipp (kan gke de forste drene, men ma avta fra 2040). De
betegner det som et scenarium som «kan nas i en energieffektiv verden med ambisigs klimapolitikk i
de fleste land». RCP 4.5 tilsvarer en temperaturgkning pa rundt 2,5 °C pa global skala mot slutten av
arhundret, relativt til perioden 1850—1900. Framtidige effekter av klimaendringer er inkludert i
beregningene i SiTree som en bonitetsendring estimert pd grunnlag av Antén-Fernandez mfl. (2016).
Modellen viser i prinsippet at varmere og fuktigere klima forer til gkende bonitet og dermed mer
tilvekst. Derimot vil gkt risiko for skade relatert til ekstremveer ikke fanges. Vi bruker klimadata fra
fem klimamodeller (se Tabell 5) fra Meteorologisk institutt for hver Landsskogflate som er inkludert i
datasettet (NVE, 2016). Klimamodellene er en kombinasjon av globale klimamodeller (GCM) og
regionale klimamodeller (RCM) produsert av EURO-CORDEX prosjektet (www.euro-cordex.net), og
nedskalert av Meteorologisk institutt til 1 x 1 km gridceller og bias-korrigert mot
observasjonsdatasettet SeNorge versjon 1.1. Klimavariablene som brukes i SiTree er et 30-ars
gjennomsnitt for temperaturer for april-mai—juni, samt differansen mellom 30-érs
gjennomsnittsnedber i juni og gjennomsnittlig evapotranspirasjon i juni, og er innarbeidet basert pa
Antén-Fernandez mfl. (2016). I SiTree brukes et gjennomsnitt av alle modellene til simuleringen.

Tabell 5. Oversikt over EURO-CORDEX GCM/RCM modellene brukt (NVE 2016).

Global klimamodell Regional klimamodell RCP4.5 .
. . Institusjon
(GCM) (RCM) Tidsperiode
CNRM-CERFACS-CM5 CCLM4-8-17 2024-2100 Climate Limited-area
Modelling Community
ICHEC-ECEARTH CCLM4-8-17 2024-2100 Climate Limited-area
Modelling Community
ICHEC-ECEARTH HIRHAMS 2024-2100 Danish Meteorological
Institute
ICHEC-ECEARTH RACMO22E 2024-2100 Royal Netherlands
Meteorological Institute
MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 2024-2100 Climate Limited-area

Modelling Community

I Yasso-kjaringene brukes en kombinasjon av observasjonsdata og klimamodellene. Observasjonsdata,
SeNorge2018, kommer fra Meteorologisk institutt (Lussana mfl. 2019), og i likhet med
klimamodellene brukes datasettene for hver Landsskogflate. Datasettene mé retrendes til
SeNorge2018 datasettene (ver23.09), da de er opprinnelig tilpasset SeNorge vers. 1. Retrending er en
justering som gjares for a fa klimamodelldatasettene i perioden 1971—2000 (den historiske perioden),
til & stemme overens med observasjonsdatasettene i samme periode. Tidsperioden for
observasjonsdataene er fra 1957 til 2023. For RCP4.5 scenariet brukes 2024-2100 fra hver av
klimamodellene. Datasettene kombineres for a lage et stort datasett med tidsseries fra 1957-2100 for
hver klimamodell. I Figur 9 ser vi eksempel pa klimavariablene brukt med Yassoo7 modellen for
resultatene presentert for gjenvaerende skog (forvaltet skog under EUs LULUCF forordning).
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Figur 9. Grafen illustrerer hvordan sammenslaing av de klimatiskevariablene (MAT, ATamp, og MAP) for
observasjonsdatasetet SeNorge2018 og en tilfeldig RCP 4.5 klimamodell (modell CNRM-CM5_CCLM i denne eksempel) vil
se ut aggregert pa nasjonal niva.

2.6.4 Hogst

Bade i framskrivningen (under konvensjonsregelverket) og i den framoverskuende referansebanen
beskrevet i Norges bokfgringsplan (Klima- og miljedepartementet 2020), er hogst klassifisert inn i tre
former: sluttavvirkning (flatehogst, frotrestilling, skjermstilling, mv.), tynning (fritynning og
heytynning) og annen hogst (for eksempel ikke strukturert hogst som vedhogst, fjerning av vindfall, og
ungskogpleie). Annen hogst, som ikke folger et gjenkjennbart menster, er implementert gjennom et
tilskrivningsbasert utvalg fra databasen pd samme mate som tilvekst og naturlig mortalitet (avgang er
basert pa tilskrivning av verdi, basert pa nermeste nabo) (se kapittel 2.6.1).

Hogstintensiteten i framskrivningene er definert etter stratum og hogstmodenhet basert pa en
referanseperiode (2009—2022). Stratum og hogstmodenhet er definert pa samme méte som i den
framoverskuende referansebanen. Det innebaerer at skogarealet er inndelt i syv strata basert pa
bestandstreslag, bonitet og driftskostnader ved hogst. Alder for hogstmodenhet som vist i Tabell 6
(gjengitt fra bokfaringsplanen).
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Hogstintensitet er definert for hvert stratum og hogstmodenhet (Tabell 6) som forholdet mellom
arealet avvirket og totalarealet i hver gruppe (stratum og hogstmodenhet). I framskrivningen (under
konvensjonsregelverket) er referanseperioden som er benyttet (2009—2022) annerledes enn den som
ble benyttet i den framoverskuende referansebanen (2000—2009). Tilsvarende som i den
framoverskuende referansebanen bruker vi sannsynlighet for hogst (Ant6n-Fernindez og Astrup 2012)
for & velge proveflater som vil bli avvirket, men det er implementert stokastisk (ved tilfeldig utvalg).
Det vil si at hver flate er tildelt en sannsynlighet for hogst basert p4 metodikken beskrevet i Anton-
Fernandez og Astrup (2012), og et tilfeldig unikt nummer. Flatene blir rangert i henhold til forskjellen
mellom sannsynligheten for hogst og det tilfeldig genererte nummeret (flater med stor differanse
avvirkes forst).

Tabell 6. Nedre aldersgrense for a definere en bestand som hogstmodent. Gjengitt fra tabell 7 i Norges bokfgringsplan
(Klima- og miljgdepartementet 2020).

Bonitet Bartraer Lauvtraer
100 60
90 50
11 80 50
14 70 50
17 60 40
20 50 30
23 40 20
>23 40 20

Intensiteten av tynning og sluttavvirkning i hvert stratum i bide ung skog og hogstmoden skog ble
estimert basert pa observert hogstintensitet i referanseperioden (2009—2022). Intensiteten varierer en
god del mellom strata, men folger logiske trender (hoyere for intensiv gran og furu, enn for forvaltet og
uproduktiv skog). Intensiteten for ulike strata er gjengitt i Tabell 7, og denne tabellen korresponderer
med tabell 8 i bokferingsplanen (Klima- og miljedepartementet 2020).

Tabell 7. Hogstintensitet i ulike stratum (% av arealet forvaltet i Iépet av hver 5-ars periode i referanseperioden 2009-

2022). Denne tabellen korresponderer til tabell 8 i bokfgringsplanen (Klima- og miljgdepartementet 2020), men tallene
er noe ulike da det ligger en annen referanseperiode til grunn her (2009-2022) enn i bokfgringsplanen (2000-2009).

Stratifisering av skogarealet Tynning Sluttavvirkning
Treslag Bonitet Ung skog Hogs;':(rg;)den Ung skog Hogz‘:(r::;den
Ikke vern Gran >=17 3,37 1,63 2,36 19,95
Gran >=14 - <17 1,87 0,80 1,13 16,23
Furu >=14 8,57 5,73 2,05 12,36
Lauv >=14 1,49 3,64 0,90 3,37
Alle >=6 and <14 1,30 0,31 1,05 2,48
Alle <6 0,00 0,00 0,00 0,10
Vern Alle Alle 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figur 10. Hogstvolum fordelt pa hogstformer for skog under framskrivningen (uten flate-interpolering). Stiplet linje skiller
historiske tall fra fremskrivningstall.
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Figur 11. Hogstvolum fordelt pa treslag for skog under framskrivningen (uten flate-interpolering). Stiplet linje skiller
historiske tall fra fremskrivningstall.

Figur 10 og 11 presenterer arlige tall basert pa Landsskogstakseringen (historisk) og fremskrevet hogst
fra SiTree simulering uten interpolering. Arlig variasjoner i den historiske perioden skyldes primaert
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variasjoner i arlig hogst. Men det er en betydelig usikkerhet knyttet til allokering av hogst til enkeltar.
Ettersom Landsskogflatene oppsekes i felt hvert femte ar, sa allokeres observert hogst til et ar i
femarsperioden som har gatt siden sist flaten ble mélt. Global Forest Change brukes til 4 gke
presisjonen de siste arene. Lignende variasjoner er det i SiTree simulasjonen, da alle flater over en 5-
ars periode er simulert som et tidspunkt (f.eks. tidspunkt 1 = 2023-2027, tidpunkt 2 = 2028-2032,
osv.), selv om figuren presenterer observasjonsarene for flatene. Derfor skal man vare forsiktig med &
overtolke de arlige variasjoner i disse figurene.

2.6.5 Foryngelse

Tabell 8 viser forutsetningene som er anvendt med hensyn pa tetthet i etablert foryngelse og antall ar
fra etablert foryngelse til treernes diameter i brysthagyde nar 5 cm, gruppert etter bonitetsklasse og
dominerende treslag. For grandominert skog er de angitte plantetallene basert pd innrapporterte
oppgaver for de senere drene for antall utsatte planter per dekar (data hentet ut fra @konomisystem
for Skogordningene av Landbruksdirektoratet). Antallet planter i etablert foryngelse i furu- og
lauvtredominert skog samt antall sekundaere treslag er skjgnnsmessig satt. Det er videre forutsatt at
skogen forynges etter snauhogst i grandominert og lauvtredominert skog, og etter fratrestillingshogst i
furuskog.

Jamfer den arlige kartleggingen av foryngelse og miljghensyn ved hogst og skogkulturtiltak var
foryngelsesplikten oppfylt pd 78 % av arealet i perioden 2011 til 2022. Det var liten variasjon mellom
arene (+/- 5 %), men betydelig forskjell mellom fylkene (Landbruksdirektoratet 2023). Vurderingen av
om skogeieren har oppfylt foryngelsesplikten gjores pa grunnlag av antall utviklingsdyktige planter per
dekar, hogstferingen og grad av tilrettelegging, sett i forhold til voksestedets muligheter for naturlig
gjenvekst. Andelen pa 78 % omfatter alle foryngelsesformer.

Tall fra den arlige Resultatkartleggingen, som utferes av kommunal skogbruksmyndighet, viser at en
ikke ubetydelig andel av hogstarealene ikke blir tilplantet eller tilrettelagt for naturlig foryngelse
(Granhus mfl. 2018). Kartleggingen viser ogsa en klar tendens til at omradene utenfor de tradisjonelle
skogstrakene har en hoyere andel hogster hvor foryngelsesplikten ikke er overholdt. For 4 ta hoyde for
dette forholdet har vi delt landet inn i to regioner, hvor det er satt ulike forutsetninger med hensyn pa
andelen forsgmt areal. I Region 1, som omfatter @stlandet med Telemark, Aust-Agder, Trondelag og
deler av Nordland?, er det med utgangspunkt i nyere data fra Resultatkartleggingen, forutsatt at

10,0 % av arealene som avvirkes hverken blir tilplantet eller tilrettelagt for naturlig foryngelse. For
Region 2, som omfatter resten av landet, er den tilsvarende andelen satt til 25,5 %. Inndelingen folger i
grove trekk det man vil kunne definere som «tradisjonelle skogbrukskommuner» (region 1) og
«skogreisningskommuner» (region 2), hvor det meste av skogen som hogges i dag er gran fra
skogreisningsperioden i tidrene etter andre verdenskrig. Utvalget av flater som forutsettes & ikke bli
tilplantet eller tilrettelagt for naturlig foryngelse er tilfeldig valgt regionvis inntil angitt prosentandel
(Region 1 = 10,0%, Region 2 = 25,5%) er nadd, og det ble for arealene uten foryngelsestiltak forutsatt
en plantetetthet og utvikling i det nye skogbestandet lik lauvtredominert skog (Tabell 8).

3 Folgende kommuner (kommunenummer) i Nordland (midtre og indre Helgeland) er inkludert i Region 1:
'1811','1824','1825','1826','1832','1833’
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Tabell 8. Forutsetninger i simuleringene ved etablering av nytt bestand etter hogst. Bonitet angir markas
produksjonsevne (i Norge benyttes H40-systemet). Det fgrste tallet i kolonnen for plantetetthet angir gjennomsnittlig
antall planter av hovedtreslaget, mens det andre sifferet er antall naturlig foryngede individer av sekundzere treslag. Det
er forutsatt 10 % avgang (0,1 % standardavvik) fra foryngelsen er etablert og til bestandets middeldiameter har nadd

5 cm. Den siste kolonnen angir antall ar fgr traerne i bestandet nar 5 cm i diameter i brysthgyde (dbh).

Bonitet Dominerende treslag Plantetetthet treer/ha Alder nar 5 cm dbh er nadd
26 Gran 1871/200 (bjgrk) 14
23 Gran 1871/200 (bjgrk) 15
20 Gran 1871/200 (bjgrk) 16
17 Gran 1871/200 (bjgrk) 18
14 Gran 1602/200 (bjgrk) 23
11 Gran 1602/200 (bjgrk) 25

Gran 1239/200 (bjgrk) 31
Gran 1239/200 (bjgrk) 34
26 Furu 1500/200 (bjgrk) 11
23  Furu 1500/200 (bjgrk) 12
20 Furu 1500/200 (bjgrk) 13
17 Furu 1500/200 (bjgrk) 14
14 Furu 1200/200 (bjgrk) 19
11 Furu 1200/200 (bjgrk) 22
Furu 12007200 (bjgrk) 28
Furu 1200/200 (bjgrk) 34
26 Lauvtre 2000/400 (gran) 8
23 Lauvtre 2000/400 (gran)
20 Lauvtre 1000/200 (gran) 10
17 Lauvtre 1000/200 (gran) 10
14 Lauvtre 1000/200 (gran) 15
11 Lauvtre 1000/200 (gran) 17
Lauvtre 1000/200 (gran) 22
Lauvtre 1000/200 (gran) 28

2.6.6 Ungskogpleie

Storrelsesorden av arealer med behov for ungskogpleie er beregnet ut fra Landsskogtakseringens
registreringer i hogstklasse II i perioden 2018—2022. Det er tatt utgangspunkt i opplysninger om totalt
treantall, fordelingen mellom treslag og hgydeforskjeller mellom bartrer og lauvtrer. Tilsvarende vil
arealer med stor gruppering av traerne gi grunnlag for regulering av treantallet.

Det er vurdert a vare behov for ungskogpleie dersom ett av folgende kriterier er oppfylt (Tomter

2015):

1. Treantall bar for regulering > 300 per dekar.

2. Treantall bar for regulering > 200 per dekar og treantall lauv for regulering > 100 per dekar;

samt minst ett av folgende:

a) Middelhgyde lauv for regulering > 0,5 x middelhgyde bar etter regulering.

b) Treantall bar for regulering > 2 x treantall bar etter regulering.

3. Treantall for regulering 200—300 per dekar; samt:

a) Treantall for regulering > 2 x treantall etter regulering og middelhgyde for regulering >

0,7 x middelhgyde etter regulering

4. Treantall totalt > 300 per dekar; samt:

36
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a) Middelhgyde for regulering > 0,7 x middelhgyde etter regulering

I tillegg er det lagt inn en forutsetning om at bestand med middelhgyde for bartraer under 1,3 m, og
som har bonitet lavere enn H40 = 17, ikke har behov for ungskogpleie enna.

Med «treantall etter regulering» og «middelhayde etter regulering» menes her antall treer og disse
treernes middelhgyde etter en tenkt regulering slik det er registrert pa praveflatene, eventuelt totalt
antall utviklingsdyktige treer med tilherende middelhgyde dersom det allerede er gjennomfort
ungskogpleie pa proveflata.
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Figur 12. Arlig areal med ungskogpleie, basert pa statistikk fra Statistisk sentralbyra tabell 05544. Tallene gjelder arbeid
som er utfgrt med skogavgiftsmidler og/eller som har fatt statstilskudd. Det &rlige omfanget av ungskogpleie har vaert
ganske stabilt siden 2004, og har i perioden 2004 — 2023 i gjennomsnitt vaert pa 272,7 km2 (stiplet linje).

Statistikk fra SSB viser at det arlige omfanget av ungskogpleie har veert ganske stabilt siden 2004, og
har i perioden 2004 - 2023 i gjennomsnitt vaert pa 2773 km2 (Figur 12). Det er ikke tilgang pa oppdatert
statistikk for hogstareal. I perioden 2009 — 2018 14 det &rlige hogstarealet (sluttavvirkning) i
gjennomsnitt pa rundt 400 km2 (Granhus mfl. 2018). I framskrivningen har vi basert pa dette valgt &
sette som forutsetning at et areal tilsvarende 2/3 av det érlige hogstarealet blir pleid, mens 1/3
forutsettes ubehandlet. Dette forutsettes proporsjonalt fordelt pé ulike treslagsgrupper og boniteter.

For arealene som ikke pleies har vi lagt som grunnforutsetning at vekstraten forsinkes med 30 %
gjennom et bestandsomlap (basert pa Seggaard mfl., 2020), at det blir hagyere lauvtreandel, og at
diameterfordelingen blir mere ujevn (Fahlvik mfl., 2015). I prognoseverkgyet SiTree handteres disse
forutsetningen ved a gke ventetiden ved initiering av ny foryngelse etter hogst, slik at det tar lengre tid
for nye treer vokser inn i diameterklassene > 5 cm, og ved & variere treslagsandelen i henholdsvis
«pleide» og «upleide» bestand. Det forutsettes ogsa at diametervariasjonen til de innvokste traerne er
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hayere enn i pleid skog (Tabell 9). Ogsé for de laveste bonitetene (6 og 8) i forlapet med ungskogpleie
er det lagt inn noe ventetid for foryngelse.

Forutsetningen om 30 % vekstreduksjon ma imidlertid betraktes som en noe skjematisk tilnaerming,
da effekten vil variere avhengig av for eksempel treslagssammensetning, tretetthet, bonitet, mv. En
utgangssituasjon med tette lauvtreoppslag vil medfere en intens konkurranse om lys, vann og naering,
slik at veksten til bartreerne i bestandet settes kraftig tilbake (Andersson og Bjorkdahl, 1984, Braathe,
1988). Eksempelvis viser Braekke og Granhus (2004) at hoydeveksten til gran kan reduseres i
storrelsesorden 35-80 % i ungskog nar tettheten av bjork i bestandet er fra om lag 200 traer per dekar
og oppover. Motsatsen til dette er dersom det gjennomferes en ren avstandsregulering i
bartreforyngelser uten overvoksende lauvtrer, hvor en endog vil kunne fa noe redusert produksjon ved
en kraftig reduksjon av tretettheten (Fahlvik mfl. 2017).
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Tabell 9. Forutsetninger for ventetid, treantall per hektar i etablert foryngelse, samt diameterfordeling nar nytt
skogbestand er etablert for videre framskriving i SiTree (DBH Start). Ventetid er alder nar 5 cm dbh er nadd (Tabell 8)
pluss estimert ventetid ved initiering av ny foryngelse etter hogst.

. . Ventetid Plante-tetthet DBH start (mm)
Ungskogpleie Hovedtreslag Bonitet o
(ar) treer/ha Hovedtreslag Sekundaertreslag
6 44
1200 (f}Jru) + 50 55
38 200 (bjgrk)
11 27
1500 (fyru) + 50 65
14 24 200 (bjerk)
Furu
17 19
20 18
1500 (fyru) + 50 75
23 17 200 (bjork)
26 16
0 44
3 1239 (g.ran) + 50 55
2 41 200 (bjork)
5
= 11 25 1602 (gran) +
] . 50 65
< S Gran 14 23 200 (bjark)
-
§ 17 18
§ 20 16 | 1871 (gran)+ <0 75
c .
< 23 15 200 (bjgrk)
() 26 14
33 i
1000 (bjgrk) + 55 50
27 200 (gran)
11 22 i
1 000 (bjgrk) + 65 50
Lauvtre 14 20 200 (gran)
17 15
20 15 i
2 000 (bjgrk) + 75 50
23 14 400 (gran)
26 13
6 77
1200 (fu.ru) +1 50 55
71 000 (bjgrk)
11 57
1500 (fu‘ru) +1 50 65
14 54 000 (bjgrk)
Furu
17 40
20 39
_ 1500 (fu‘ru) +2 50 75
Q 23 38 000 (bjark)
@ 26 37
&
= 77
= 1239 (gr.an)+1 50 55
2 74 000 (bjgrk)
3
© 11 46
2 1602 (gr.an) +1 50 65
— B 14 44 000 (bjgrk)
59 Gran
'I 17 39
° 20 37
s 1871 (gr.an) +2 50 75
kS 23 36 000 (bjork)
& 26 35
v 54 | 1000 (bjprk) +
< ! 55 50
= 48 200 (gran)
11 43 i
1000 (bjgrk) + 65 50
14 41 200 (gran)
Lauvtre
17 30
20 30 i
2 000 (bjgrk) + 75 50
23 29 400 (gran)
26 28
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2.6.7 Vern

Dagens vernede skogareal ligger inne i datasettet (til og med 31.12.2023). For 4 ta hayde for politiske
malsetninger om & gke skogvernet fra dagens niva til 10 %, er dagens takt for vern av nye arealer (de
siste ars vern, 2019—2023) lagt inn som framtidige restriksjoner inntil et niva pa 10 % nés for bade
produktiv og uproduktiv skog. Siden vi ikke vet hvilken type skogarealer (for eksempel treslag, bonitet)
som vil bli prioritert i et framtidig skogvernregime, og heller ikke de nye vernede arealenes geografiske
fordeling, har vi anvendt folgende forutsetninger:

Alle proveflatene i databasen er gitt en rangering basert pa kriterier som tar utgangspunkt i
skogbestandets alder og registrerte livsmiljger (MiS), etter samme metode som beskrevet for utvalg av
biologisk viktige omrader i rapporten Tilgang pd hogstmoden skog fram mot 2045 (Granhus mfl.
2014). Ut fra denne rangeringen er det valgt ut et antall flater som forutsettes vernet («ikke hogst»)
inntil arealet som allerede er vernet pluss nytt vern utgjor 10 % av det totale skogarealet.

Landet er delt inn i seks regioner, som alle er forutsatt at skal oppné 10 % vern av bade produktiv og
uproduktiv skog. De ulike regionene har ulik andel vern per n4, fra 2,4 til 5,6 % for produktiv skog, og
fra 3,4 til 12,8 % i uproduktiv skog.

Med dagens vernetakt vil det ta om lag 79 ar for det er oppnadd 10 % vern av produktiv skog og 21 ar
for det er oppnadd 10 % vern av uproduktiv skog pa nasjonalt niva.

2.6.8 Miljghensyn ved hogst

Fratrekk for miljghensyn er kun gjort indirekte ved at andel av volum som fjernes er basert pa
observasjoner i referanseperioden, pa tilsvarende méate som i den framoverskuende referansebanen.
Ved tynning er 35 % av levende biomasse over bakken tatt ut (32 % i referansebanen), og i
sluttavvirkninger er 94 % tatt ut (88 % i referansebanen). Det vil si at fratrekk pa grunn av livslgpstreaer
og annet som pavirker andel av volumet som hgstes pa det avvirkede arealet indirekte fanges opp.

2.6.9 Naturlige forstyrrelser — skogskader

I framskrivningene er det lagt til grunn at nivaet pa skogskader pa grunn av barkbiller, vindfellinger,
skogbrann, osv. vil vaere tilsvarende som i referanseperioden. Dette folger implisitt nar en bruker en
tilskrivingsbasert tilneerming («narmeste nabo») for tilvekst og avgang. En eventuell generell gkning i
skader grunnet klimaendringer vil folgelig ikke fanges opp gjennom disse framskrivningene. Dette er
identisk med hvordan det er gjort i den framoverskuende referansebanen.

Nivaet pa naturlig mortalitet vil kunne gke eller avta grunnet endringer i skogstruktur (f.eks. storre
andel eldre skog, og mer skog samlet sett som gir sterre volum). Dette vil fanges opp i
framskrivningene.

Nivaet pd mortalitet vil kunne variere over korte perioder (enkeltar/fa ar) basert pa vaerforhold.
Torkesommeren 2018 er et eksempel pa veer i et enkeltar som kan gke mortaliteten det dret, og noen
pafelgende ar. Dette vil ikke kunne fanges opp i framskrivningene.

2.6.10 Tilskudd til tettere skogplanting som klimatiltak

Tilskudd til tettere planting som klimatiltak ble innfert i 2016. I perioden 2016—2023 ble i
gjennomsnitt 52 % av foryngelsesarealet med gran forynget ogsa med tilskudd til tettere planting.
Andelen har vert relativt stabil, selv om foryngelsesarealet har gkt (Figur 13). Vi har lagt den
gjennomsnittlige andelen pa 52 % til grunn i framskrivningene. I gjennomsnitt ble det for d&rene med
tilskudd (2016—2023) plantet 360 granplanter ekstra per hektar. Med estimert 10 % avgang gir det
320 planter ekstra per hektar ved modellens inngang (nar bestandet nér 5 cm diameter i brysthgyde).
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Det ble i disse arene gitt tilskudd til tettere planting ogsa av andre treslag, men omfanget var
begrenset, sa dette har ikke blitt tatt inn i framskrivningene.

Tilskudd til suppleringsplanting har ikke blitt inkludert.
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Figur 13. Areal med tilskudd tettere planting med gran som klimatiltak (kurve), og andelen det utgjgr av totalt areal
plantet med gran hvert ar. | perioden 2016-2023 ble i gjennomsnitt 52 % av foryngelsesarealet med gran forynget ogsa
med tilskudd til tettere planting (stiplet linje). Data fra Landbruksdirektoratet.

Tabell 10. Sammendrag basert pa plantestatistikk for 2016—2023. Data fra Landbruksdirektoratet.

Beskrivelse Stgrrelse

Arlig areal nyplanting gran (ha) (alt areal) 20994
Arlig areal med tilskudd tettere planting gran (ha) 10931
Andel med tilskudd 52 %
Ekstra planter per ha i giennomsnitt 360

2.6.11 Tilskudd til gjgdsling av skog som klimatiltak

Det ble i 2016 innfert tilskudd til gjedsling av skog som klimatiltak. Aktiviteten gkte kraftig ved
innfering av tilskuddet i 2016, men har ligget pa et lavere niva i perioden 2018—-2023 enn de to forste
arene med ordningen (Figur 14). Ordningen ble evaluert i 2021 (Landbruksdirektoratet mfl. 2021) og
hovedkonklusjonen var at «Det har ikke kommet ny forskning eller resultater fra overvaking som
tilsier at konklusjonene fra rapport M174—2014° ber endres, hverken med hensyn pé den geografiske
avgrensningen av hensynssonen med arealmessig tak, eller Landbruksdirektoratet de gvrige

6 Miljodirektoratet mfl. 2014. Mélrettet gjadsling av skog som klimatiltak — egnede arealer og miljekriterier. Rapport M-174
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retningslinjene som gjelder for tiltaket.». Vi har derfor lagt til grunn at ordningen viderefores med de
samme retningslinjer.

100

Nitrogengjadsling km?

Figur 14. Arlig areal med gjgdslet skog som har fatt statstilskudd. Kilde: Tabell 05543: Gjgdsling av skog, etter ar og
statistikkvariabel (SSB) og Landbruksdirektoratet. Totalt areal som er gitt tilskudd var snaut 3 500 ha arlig i giennomsnitt
for perioden 2018-2023 (stiplet linje).

Totalt areal som er gitt tilskudd var snaut 3 500 ha arlig i giennomsnitt for perioden 2018—2023
(Figur 14). Det samsvarer med omsgkt/bestilt areal for 2024 (pers. medd. Landbruksdirektoratet), og
vi har lagt denne arealsterrelsen til grunn for nivaet framover. Vi har lagt til grunn at et areal
tilsvarende femarskvoten pa 2 500 ha i restriksjonssonen vil bli gjadslet, tilsvarende et gjennomsnitt
pé 500 ha per ar (likt som i Mohr mfl. 2022). Hvilket gir 3 000 ha per ar for sonen uten restriksjoner
(reduksjon fra 4 100 ha i Mohr mfl. 2022).

Vi har ut fra dette gjort et tilfeldig utvalg av flater som forutsettes a bli gjodslet, blant det totale antallet
flater som oppfyller folgende sett av kriterier for gjadsling gitt av Landbruksdirektoratet (2024):

e Bartredominert (> 80 % av volumet)
e Bonitet F8—17 eller G8—20

e Vegetasjonstypene blokkebarskog, baerlyngskog, bldbaerskog, smabregneskog og
storbregneskog

e Hogstklasse IV

Utvalget er gjort slik at det totale gjadslingsarealet innenfor omradet med et gvre tak for
tilskuddsberettiget gjadsling ikke overskrider 2 500 ha per femérs periode. Restriksjonssonen
inkluderer hele arealet i fylkene @stfold, Akershus, Oslo, Vestfold og Agder, i tillegg til deler av fylkene
Buskerud, Telemark og Rogaland.
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Det er lagt til grunn at det gjodsles 10 ar for sluttavvirkning. Hogstsimuleringene er gjort ut fra en
modellbasert hogstsannsynlighet, hvor gjadslede bestand har en «hogstkarantene» pa 10 ar. De vil
altsa ikke bli hogd de farste 10 arene, men forst etter minimum 10 ars karanteneperiode. De vil da ha
prioritet for hogst.

2.6.12 Foredlet plantemateriale

Foredlet plantemateriale er bruk til foryngelse siden 1970-tallet. Andelen i foryngelsene har imidlertid
okt betydelig slik at fra 2006 har mellom 75—90 % av frget brukt til foryngelse kommet fra
freplantasjer. Siden da har andelen foredlet plantemateriale vaert stabilt over 9o %. Tabell 11 viser en
forenklet sammenstilling av forventet bruk av foredlet fre né og framover. Andelen foredlet frg vil
variere i perioder siden produksjonskapasiteten i frgplantasjene er sarbar for variasjon i tiden mellom
fredr og patogen som skader frget. Det forutsettes at innsatsen i skogplanteforedlingen opprettholdes
pa sikt for 4 holde kapasiteten p& produksjon av foredla fre opp mot 100 %.

Tabell 11. Forenklet oversikt over forventet andel av plantede traer med opphav fra frgplantasjer (foredlet
plantemateriale) beregnet av Skogfrgverket. Forventet genetisk gevinst for hgydevekst ved 15-20 ars alder angis i
parentes. Verdiene er estimat basert pa upubliserte analyser av avkomforsgkene i Skogfrgverkets foredlingsprogram og
internasjonale publikasjoner fra Finland og Sverige. @kningen i hgydevekst er vanligvis ledsaget av en tilvarende gkning i
diametertilvekst. Siden avismaterialet er valgt fra gammel skog, forventer vi at veksten ikke avtar over tid.

Region Treslag Fgrste 10 ar Etter 10 ar

Gran 95 % [8] 95 % [10]
S¢r- og Pstlandet < 350 m (G1)

Furu 90 [6] 90 [8]

Gran 95 % [8] 95 % [10]
Se¢r- og Pstlandet 350-650 (G2)

Furu 90 [6] 90 [8]

Gran 95 % [8] 95 % [10]
Sgr- og Pstlandet > 650 (G3)

Furu 65 [6] 65 [8]

Gran 100 % [8] 100 % [10]
Vestlandet < 350 (G4)

Furu 25 [6] 25 [8]

Gran 90 % [8] 90 % [10]
Trgndelag / Helgeland < 250 (G5)

Furu 50 [6] 50 [8]

Gran 25 % [8] 25 % [10]
Trondelag / Helgeland 250-450 (G6)

Furu 50 [6] 50 (8]

Gran 25 % [8] 25 % [10]
Nordland nord og Troms/Finnmark < 250 m (G7)

Furu 25 [6] 25 [8]

Selv om mellom 75-90 % av frg brukt til foryngelse har kommet fra fragplantasjer siden 2006, har vi
her kun lagt inn en framoverskuende effekt. Det vil si at gkt vekst pd grunn av bruk av foredlet
plantemateriale kun er lagt inn i de bestandene som forynges i simuleringsperioden (2021—2100), og
vi har ikke justert for at foredlet plantemateriale har veert benyttet pa en signifikant andel av
foryngelsesarealet med gran siden 2006. Det gir en liten tidsforsinkelse av nér effekten far betydning.

I prognoseverkgyet SiTree handteres forutsetningen om genetisk gevinst ved at vekstforbedringen
medforer en tilsvarende gkning av hgydeboniteten og dermed bonitetsklassen.

Nér det gjelder prognosene for furu, si er disse noe mer usikre siden tilgang til frgkilder bl.a. fra
Sverige fortsatt er uavklart. Det er ogsa noe usikkerhet knyttet til arealandelen som forynges med
planting og naturlig foryngelse.

2.7 Framskrivning treprodukter

Framskrivningene for treprodukter (eng. Harvested Wood Products, HWP) for 2023—2100 er basert
pa en modifikasjon av den eksisterende modellen som benyttes i klimagassregnskapet for beregning av
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karbonendring i treprodukter (se kapittel 2.3.4), pa historiske tall fra klimagassregnskapet publisert i
2024 for referanseperioden 2017—-2022 (til fordeling av treprodukter). ‘Roundwood’ fra FAOSTAT
1990—2022 er angitt som hogstdata (hogstdata brukes ikke i utregningene klimagassregnskapet), i
tillegg til hogstsimuleringsdata med 5 ars glidende gjennomsnitt for 2023—2100 fra modellkjoringen
(SiTree).

Simulert hogstvolum er et estimat av trestammens volum uten bark og anses a ligge nert opp til JFSQ
definisjonen (JFSQ 2021). ‘Roundwood’ har en litt bredere definisjon, men det legges til grunn at de i
praksis er tilneermingsvis like. For referanseperioden 2017—2022 ble forholdet mellom arlige
hogstdata (‘roundwood’ fra FAOSTAT) og arlige aktivitetsdata for nasjonalt forbruk og eksport
beregnet for hver av de tre produktkategoriene trelast, trebaserte plater og papir- og kartongprodukter
(FAOSTAT 2022). Deretter ble gjennomsnittene (Tabell 12) brukt til &4 beregne bidraget fra nasjonalt
forbruk og eksport for hver produktkategori fra 2023—2100.

Tabell 12. Faktorer for fordeling av arlig hogst til de tre produktkategoriene for framskrivningen 2023-2100 er basert pa
historiske tall fra referanseperioden 2017-2022 (fordelt pa nasjonalt forbruk og eksport). Tallene angir andelen de ulike
kategoriene utgjgr av totalt hogstvolum.

Ar Trelast Trebaserte plater Papir- og kartongprodukter
Nasjonalt Eksport Nasjonalt Eksport Nasjonalt Eksport
2017 0,164 0,053 0,027 0,016 0,014 0,137
2018 0,160 0,054 0,018 0,025 0,010 0,143
2019 0,154 0,057 0,021 0,019 0,034 0,121
2020 0,155 0,073 0,019 0,027 0,012 0,122
2021 0,160 0,053 0,020 0,025 0,010 0,120
2022 0,139 0,066 0,018 0,023 0,019 0,114
Gjennomsnitt 0,155 0,060 0,020 0,022 0,016 0,126

Framskrivingen for treprodukter under klimakonvensjonen inkluderer all hogst fra skog (gjenvaerende
skog, paskoging og avskogingsarealer), mens under EUs regelverk inkluderer framskrivingen for
treprodukter ikke hogst fra avskoging.

For & allokere hogst mellom skogforvaltning, paskoging og avskoging ble relative forhold basert pa
gjennomsnitt for referanseperioden 2010—20207 brukt (Tabell 13). Videre ble faktorene fra Tabell 12
brukt til &4 beregne bidraget fra nasjonalt forbruk og eksport for hver produktkategori fra 2023—2100
for konvensjonen (resultater i Figur 25 og Vedlegg 2) og EU. For EU ble kun volum fra paskoging, ikke
avskoging, lagt til volumet fra simuleringene (resultater i Figur 35 og Vedlegg 2).

7 Dataene er hentet fra datasettet brukt til 2022 framskrivningsrapporten, men perioden er forskovet med to &r.
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Tabell 13. Relativ fordeling av hogst mellom gjenvaerende skog, paskoging og avskoging i referanseperioden 2010-2020
(perioden brukt for SiTree®).

Ar Gjenvarende skog Paskoging Avskoging
2010 0,9414 0,0015 0,0501
2011 0,9449 0,0015 0,0464
2012 0,9457 0,0030 0,0452
2013 0,9548 0,0037 0,0350
2014 0,9586 0,0037 0,0317
2015 0,9652 0,0038 0,0258
2016 0,9699 0,0039 0,0211
2017 0,9705 0,0033 0,0210
2018 0,9665 0,0029 0,0254
2019 0,9652 0,0029 0,0265
2020 0,9618 0,0029 0,0294
Gjennomsnitt 0,9586 0,0030 0,0325
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3 Framskrivninger under klimakonvensjonen

3.1 Framskrivning av arealutvikling

Historiske (rapporterte) tall fra klimagassregnskapet publisert i 2024 er gjengitt for perioden 1990—
2022, mens tall fra 2023 er framskrivninger basert pé arealoverganger i referanseperioden 2009—

2022.

Det er estimert at kumulativt vil skje 1 070 kha med arealbruksendringer fra 2023 til 2100.

Mesteparten av arealbruksendringene vil skje i form av fra og til endringer for skogarealer (se Tabell
14 og Figur 14). Mesteparten av arealene som vil gi fra skog, vil ga over til utbygd areal (249 kha,

53 %). Mesteparten av arealet som gar til skog vil komme fra beite (279 kha, 69%). Totalt vil 469 kha
gé fra, og 402 kha til skog, en nettoendring pé -67 kha. Denne nettoendringen forklarer den svake
nedgangen i totalt skogareal presentert i og Tabell 15 og Figur 15. Arealet med utbygd areal gker (296
kha), beiteareal minker (-209 kha), mens dyrka mark (37 kha), vann og myr (-55 kha), og annen
utmark (-3 kha) har mindre endringer.

Tabell 14. Kumulative arealbruksendringer (fet) og uendra areal (kursiv) fra 2023-2100. Kha = 1000 ha.

Areal (kha) til (2100)

. Annen
Skog Dyrka mark Beite Vann og myr Utbygd areal e
Z’ Skog 11659 99 113 7 249 0
o
% Dyrka mark 27 837 2 0 68 0
;—} Beite 279 27 11136 7 40 0
=
i_‘— Vann og myr 44 2 11 3681 13 0
o Utbygd areal 52 7 18 0 640 0
<
Annen utmark 0 0 0 0 3 3356
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Figur 15. Diagrammet viser hvor mye areal som kumulativt gar fra og til mellom hver arealbrukskategori fra 2023 til 2100
(bare endringer). Dette er en type flytdiagram, der bredden pa stremmene illustrerer stgrrelsen pa arealet i overgangen.
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Figur 16. Endring i totalareal for arealbrukskategoriene fra 1990 til 2100. Oppgitt i kha (1000 ha).

Tabell 15. Totalareal og prosent endring fra 2009 til 2100. Historiske tall fra referanseperioden over stiplet linje.

. Dyrka mark Skog Beite Annen utmark Utbygd areal Vann og myr

Ar kha % kha % Kha % kha % kha % kha %
2009 928,6 0,00 12143,6 0,00 11521,6 0,00 3359,3 0,00 665,7 0,00 3759,4 0,00
2022 934,5 0,64 12128,2  -0,13  11488,7 -0,29 3359,0 -0,01 717,3 7,76 3750,5 -0,24
2030 938,4 1,05 12121,4  -0,18  11467,2 -0,47 3358,7 -0,02 747,7 12,32 3744,8 -0,39
2040 943,1 1,56 12112,9  -0,25 114405 -0,70 3358,3 -0,03 785,7 18,03 3737,7 -0,58
2050 947,9 2,08 12104,4  -0,32  11413,7 -0,94 3358,0 -0,04 823,7 23,73 3730,6 -0,77
2060 952,7 2,60 120958 -0,39  11387,0 -1,17 3357,6 -0,05 861,7 29,44 37234 -0,96
2070 957,5 3,11 12087,3 -0,46  11360,2 -1,40 3357,2 -0,06 899,6 35,14 3716,3 -1,15
2080 962,3 3,63 12078,8  -0,53 113334 -1,63 3356,9 -0,07 937,6 40,85 3709,2 -1,33
2090 967,1 4,14 12070,2 -0,60  11306,7 -1,87 3356,5 -0,08 975,6 46,55 3702,1 -1,52
2100 971,9 4,66 12061,7 -0,67 112799 -2,10 3356,2 -0,09 1013,6 52,26 3695,0 -1,71

3.2 Utslippsframskrivninger

Netto opptak i arealbrukssektoren kan ventes & avta mot 2050, for det etter hvert vil gke mot 2100
(Figur 16). Det er skog som har de starste endringene. Endringene her er basert pa framskrivninger
ved hjelp av SiTree, og ngyaktigheten er storst den forste delen av framskrivingsperioden. Det er

relativt stor usikkerhet knyttet til tallene mot slutten av perioden. I de falgende kapitlene vises

utviklingen for karbonbeholdningene for hver av arealbrukskategoriene. Tallene bak figurene er
gjengitt i Vedlegg 2.

48

NIBIO RAPPORT 10 (95)



Drivhusgassutslipp fra arealbrukskategorier
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Figur 17. Samlet netto utslipp og opptak fra alle arealbrukskategorier, inkludert CO,, N2O og CH,4, oppgitt i CO--
ekvivalenter. Rapporterte arealer og utslipp fra referanseperioden 2009-2022 danner grunnlag for beregningene. Tall
fram til og med 2022 er historiske tall, som rapportert i klimagassregnskapet 2024. Utslippstallene inkluderer utslipp fra
bade arealer i overgang, og gjenvaerende arealer (var i kategorien i 1990, eller det er over 20 ar siden overgang).

3.2.1 Skog

Under skog er det et netto opptak av karbon, og det er netto opptak i alle karbonbeholdninger utenom
drenert organisk jord (Figur 17). Arlig netto opptak i skog har avtatt siden 2009, og forventes 4 fortsatt
avta de naermeste tidrene. Usikkerheten i estimatene gker utover i framskrivingsperioden. Netto
opptak i skog er mye styrt av utviklingen i levende biomasse, som simuleres ved av SiTree.

Endringer i karbonbeholdninger i mineraljord, ded ved og str@ er estimert ved hjelp av Yassoo7-
modellen, bade for historiske tall og for framskrivningene.

Utslipp fra drenert organisk jord beregnes med standard utslippsfaktorer fra retningslinjene som
ganges med arealet. Nygrafting av myr for skogproduksjon ble forbudt i 2006, slik at arealet vil veere
relativt stabilt framover. Nye arealer kan komme inn gjennom gjengroing av jordbruksarealer, og
arealer gar ut p grunn av nydyrking og nedbygging.
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CO, utslipp fra skog

-10000

-15000

kt CO, per ar
referanseperioden

-20000 1

-25000+

-30000+

Q S S Q Q Q Q S S Q
> N » 4 & © ,L@ ® ® o>

» 2
Ar

Vv Vv

Karbonbeholdning . Levende biomasse |:| Ded ved D Strg - Organisk jord D Mineraljord

Figur 18. CO,-utslipp/opptak fra skog fordelt pa karbonbeholdninger. Utslipp av metan og lystgass kommer i tillegg (se
kapittel 3.2.6). Figuren viser utslipp fra bade arealer i overgang, og gjenvaerende arealer (var i kategorien i 1990 eller det
er over 20 ar siden overgang).

3.2.2 Dyrka mark

Dyrka mark er jordbruksareal som klassifisert som fulldyrka jord etter @konomisk Kartverks (AR5)
definisjon. Det er en svak gkning i arealet dyrka mark, ogsé pé organisk jord, og dermed blir det en
svak gkning i utslippet (Figur 18).

Endringer av karbonlager i levende biomasse pd dyrka mark beregnes bare for flerdrige treaktige
vekster, det vil si frukttre. Dette er relativt lave tall. Men det vil vaere hovedsakelig nettoutslipp fra
levende biomasse knyttet til nydyrking (litt opptak skyldes avlingsproduksjon i forste ar av endring, se
kapittel 2.3.1), og det er det som dominerer utslippet knyttet til levende biomasse.

For dedt organisk materiale brukes en Tier 1-metodikk hvor det forutsettes at det ikke er noen endring
i beholdningen av karbon i dedt organisk materiale for gjenveerende arealer. De utslipp som
rapporteres her for ded ved er derfor fra nydyrking.

Mesteparten (93 %) av jordbruksproduksjonen foregar pa mineraljord, og det rapporteres et lite netto
karbontap i mineraljorden hovedsakelig pga. nydyrking. Mineraljord pa gjenvarende dyrka mark har
béde historisk og i framskrivningene en liten akkumulering av jordkarbon.

Den store utslippskilden er drenert organisk jord (Figur 19).
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CO, utslipp fra dyrka mark
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Figur 19. Netto CO,-utslipp fra dyrka mark, fordelt pa karbonbeholdninger. Utslipp av metan og lystgass kommer i tillegg
(se kapittel 3.2.6). Figuren viser utslipp fra bade arealer i overgang, og gjenvaerende arealer (var i kategorien i 1990 eller
det er over 20 ar siden overgang). Merk at vi her har lagt inn utvikling basert pa aktiviteten i perioden 2009-2022. Ved
stans i nydyrking av myr vil kurven endres, og en vil ikke se en gkning i utslipp fra drenert organisk jord.

3.2.3 Beite

Landsskogtakseringen har malt treer pa beitearealer siden 2007, og disse mélingene danner grunnlaget
for en Tier 2-metodikk. Det gjor at det vil vaere i stor grad opptak fra treer pa gjenveerende arealer.

Det brukes en Tier 1-metodikk for beregning av karbonendringer for dadt organisk materiale (ded ved
og str@). Endringer i karbonbeholdningen i dedt organisk materiale er antatt neglisjerbart for
gjenvaerende beitearealer ettersom det genereres sveart lite dodt materiale pa disse arealene. Det
rapporteres derfor ikke endringer i dodt organisk materiale pa gjenvaerende arealer. Pa arealer som
legges om til beite fra skog beregnes tap av karbon fra dedt organisk materiale. Dette er en relativt stor
utslippskilde (Figur 19).

Norge bruker en Tier 1-metodikk for beregning av karbonendringer i mineraljord pa beite, og det er
her samlet sett et svakt netto opptak hovedsakelig pa grunn av arealbruksendringer til beite.

Drenert organisk jord er en kilde til utslipp. Det er en svak gkning i utslippene fra beite, blant annet pa
grunn av en gkning i arealet drenert organisk jord (Figur 20).
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CO, utslipp fra beite
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Figur 20. Netto CO,-utslipp fra beite fordelt pa karbonbeholdninger. Utslipp av metan og lystgass kommer i tillegg (se
kapittel 3.2.6). Figuren viser utslipp fra bade arealer i overgang, og gjenvaerende arealer (var i kategorien i 1990 eller det
er over 20 ar siden overgang). Nar synlig trend i referanseperioden i figuren ikke intuitivt tilsvarer trenden i
framskrivningene skyldes dette at figuren viser et samlet bilde av flere ulike trender (forklares neermere i kapittel 2.3.2
Drenert organisk jord). Merk at vi her har lagt inn utvikling basert pa aktiviteten i perioden 2009-2022. Nydyrking til
overflatedyrka jordbruksareal vil komme inn her. Ved stans i all nydyrking av myr kan derfor kurven endres.

3.2.4 Vann og myr

Under kategorien vann og myr rapporteres utslipp fra torvuttak og grefta myr (organisk jord i Figur
20), og opptak i treer pa tresatte myrer (levende biomasse), samt utslipp og opptak knyttet til
arealoverganger. Det vil for eksempel kunne vere tap av dedt organisk materiale nar arealer gar fra
skog til myr.
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CO, utslipp fra vann og myr
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Figur 21. CO,-utslipp/opptak rapportert i kategorien vann og myr fordelt pa karbonbeholdninger. Utslipp av metan og
lystgass kommer i tillegg (se kapittel 3.2.6). Figuren viser utslipp fra bade arealer i overgang, og gjenvaerende arealer (var
i kategorien i 1990 eller det er over 20 ar siden overgang). Legg merke til skala pa y-aksen; dette er sveert sma
utslipp/opptak relativt sett. Utslipp fra drenert organisk jord stammer fra torvuttak og fra grgfta myr som ikke har
endret arealbruk.

3.2.5 Utbygd areal

Utslipp av CO. vil gke pé grunn av gkning i areal med drenert organisk jord, mens utslipp fra levende
biomasse, mineraljord, dedt organisk materiale (DOM), og tap av organisk jordkarbon for overganger
til infrastruktur vil stabiliseres med en linear utvikling av arealet (like stort areal som bygges ut hvert
ar), da det ikke estimeres utslipp fra disse etter overgangsperioden. Utviklingen i netto CO.-utslipp i
kategorien utbygd areal fordelt pa karbonbeholdninger er vist i Figur 21.
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CO, utslipp fra utbygd areal
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Figur 22. Netto CO,-utslipp i kategorien utbygd areal fordelt pa karbonbeholdninger. Utslipp av metan og lystgass
kommer i tillegg (se kapittel 3.2.6). Figuren viser utslipp fra bade arealer i overgang, og gjenvaerende arealer (var i
kategorien i 1990 eller det er over 20 ar siden overgang).

3.2.6 Utslipp av lystgass (N20) og metan (CHa)

I tillegg til utslipp og opptak av CO, fra endringer i karbonbeholdninger, rapporteres utslipp av
lystgass (N.O) og metan (CH,) fra ulike kilder (Figur 22 - Figur 24). Se kapittel 2.5.3 for neermere
beskrivelse.
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Figur 23. Utslipp av lystgass og metan fordelt pa arealbrukskategoriene i konvensjonen (omregnet til CO,-ekvivalenter).
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Figur 24. Utslipp av lystgass og metan fordelt pa ulike kilder (omregnet til CO,-ekvivalenter).
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Figur 25. Utslipp av lystgass og metan fra arealbrukskategoriene samla (omregnet til CO,-ekvivalenter).
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3.2.7 Framskrivninger for treprodukter

Netto arlig endring (tap/lagring) for karbon i treprodukter under klimakonvensjonen er vist i Figur 25.
Dataene bak Figur 25 er gitt i Vedlegg 2.

Den viktigste faktoren som forarsaket netto arlig tap totalt fra 2010—2020 var nedgang i eksport av
papir- og kartongprodukter som folge av nedleggelse av papirfabrikker. Treprodukter rapporteres som
nasjonalt forbruk samt eksport fra nasjonal produksjon av de tre produktkategoriene (trelast,
trebaserte plater, papir- og kartongprodukter). Nar for eksempel massevirke ikke brukes til nasjonal
papirproduksjon, men eksporteres, inkluderes det ikke i Norges karbonlager i treprodukter. Om det
rapporteres i klimagassregnskapet i importlandet eller ei, avhenger av hvilke produkter som
produseres av massevirket, samt hvilken rapporteringsmetodikk importlandene bruker. Utslaget i
2009 var forarsaket av resesjonen, og var hovedsakelig grunnet reduksjon i nasjonalt forbruk av
trelast. Trendene i perioden 1961—2014 er beskrevet i mer detalj i Alfredsen mfl. (2017) og for perioden
1961—2019 i Alfredsen mfl. (2022).

For framskrivningen ser vi store variasjoner mellom ar som folge av variasjoner i hogstvolum, men
hovedsakelig gir framskrivingen &rlig netto lagring. For nasjonalt forbruk er det trelast som bidrar til
de starste svingningene mellom &r (ogsé det storste volumet), mens for eksport er det papir- og
kartongprodukter som bidrar til de sterste svingningene.

tap / lagring Nasjonalt -4 Eksport —=— Total

Figur 26. Arlig netto endring (tap/lagring) i kt (1000 tonn) CO; for treprodukter beregnet som under klimakonvensjonen.
Inkluderer alle arealer. Referanseperioden 2017-2022, brukt for fordeling pa produktkategorier, er illustrert i gratt.
Dataene bak figuren er gitt i vedlegg.

Utslaget i 2023 skyldes en kombinasjon av ulike faktorer:

Det er i all hovedsak forarsaket av endringen i eksportvolumet av papir- og kartongprodukter ved
overgangen fra historiske tall til framskrivningstall.

Aktivitetsdata for papir- og kartongprodukter for 2023 ligger 1 113 012 m3 over 2022-verdien.
Dette som en effekt av at hogsttallene gir kraftig opp i framskrivningene, seerlig i 2023.
Framskrivningen av eksporten av papir- og kartongprodukter er trolig ogsé noe overestimert fordi
vi bruker 2017-2022 som referanseperiode og produksjonsvolumene har en synkende tendens
fram mot 2022.

Fordi halveringstiden (eng. half-life) er 2 ar pa papir- og kartongprodukter, ser man effekt av
hogstvolum raskt.
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4 Framskrivninger for bokf@gringskategorier under

EUs rammeverk for klima og energi

I dette kapitlet presenteres framskrivinger i trdd med forordning 2018/841 av 30. mai 2018 (European
Union 2018) om inkludering av utslipp og opptak av klimagasser i sektoren for skog og annen
arealbruk i 2030-rammeverket for klima og energi, slik som oversatt og beskrevet i E@S-notat datert
5.4.2019°8,

Folgende bokfaringskategorier/landarealer inngar:

Péskoging (arealer konvertert fra dyrka mark, beite, vann og myr, utbygd areal, og annen
utmark til skog)

Avskoging (arealer konvertert fra skog til dyrka mark, beite, vann og myr, utbygd areal, og
annen utmark)

Forvaltet dyrka mark (dyrka mark som fortsatt er dyrka mark, og arealer konvertert fra beite,
vann og myr, utbygd areal, annen utmark til dyrka mark, og dyrka mark konvertert til vann og
myr, utbygd areal og annen utmark)

Forvaltet beite (beite som fortsatt er beite, og arealer konvertert fra dyrka mark, vann og myr,
utbygd areal og annen utmark til beite og beite konvertert til vann og myr, utbygd areal og
annen utmark).

Eksisterende, forvaltet skog (skog som fortsatt er skog)

Forvaltet vann og myr (frivillig i forste femarsperiode, men vi har lagt det inn i
framskrivningene for hele perioden)

Kun forvaltede arealer inngar. For de fem forste bokfaringskategoriene er alt areal forvaltet, mens for
arealbrukskategorien «vann og myr» sa vil det veere torvuttak og grefta myr som inkluderes (ikke
uberort myr, vann og vassdrag per i dag). Apne og glissent tresatte arealer med vegetasjonsdekke i
utmark (kun mineraljord) er definert som beite og forvaltet under konvensjonen og derfor er inkludert
under EUs bokferingskategori som «forvaltet beite».

Videre er det presisert at ved arealbruksendring skal arealene vere i en overgangskategori i 20 ar, og
deretter overfores til en gjenvarende kategori.

Treprodukter bokfares for paskoging og forvaltet skog.

8 https://www.regjeringen.no/no/sub/eos-notatbasen/notatene/2016/okt/lulucf-forordningen/id252
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4.1 Framskrivning av arealutvikling

Det er en nedgdende trend i arealet for forvaltet skog og forvaltet beite. For forvaltet skog skyldes det i
hovedsak at avskoging, der skog endres til utbygd areal og til jordbruksformal, er hgyere enn arealet
som kommer til gjennom péskoging. For forvaltet beite er paskoging der beitearealer gar over til skog,

samt endring til utbygd areal, arsaker.
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Figur 27. Utvikling i arealer under EUs bokfgringskategorier: paskoging (AR, turkis ), avskoging (D, rgd ), forvaltet skog
(MF, mgrk grgnn), forvaltet dyrka mark (MC, gul), forvaltet beite (MG, lys grgnn), og forvaltet vann og myr (MW, bl3) fra
1990 til 2100 (tall for perioden 1990-2022 som rapportert i klimagassregnskapet fra 2024).

58

NIBIO RAPPORT 10 (95)



4.2 Avskoging (Deforested land)

Avskoging er under EUs LULUCF-forordning 2018/841 av 30. mai 2018 (European Union 2018)
definert som arealer konvertert fra skog til dyrka mark, beite, vann og myr, utbygd areal og annen
utmark; det vil si alt areal som endres fra skog til annen arealbruk. For avskoging er referanseverdi o
(null), det vil si at hele opptaket/utslippet i denne bokferingskategorien bokfares i
forpliktelsesperioden. Dette er en sékalt "brutto-netto" tilnaerming.

I folge LULUCEF forordningen skal landene “account for emissions and removals resulting from ...
deforested land, as being the total emissions and total remouvals for each of the years in the periods
from 2021 to 2025 and from 2026 to 2030”.

Utviklingen i arlig opptak og utslipp av karbon (vist i CO,) er vist i Figur 277. Sum netto utslipp av CO.
og av N,O og CH, for de to forpliktelsesperiodene (omregnet til CO.-ekv.) er vist Tabell 16. Historiske
tall fra klimagassregnskapet vil vise store érlige variasjoner pga. umiddelbart tap av
karbonbeholdningene for levende biomasse, ded ved, strg, og organisk jord (for overganger til
infrastruktur utbygd arealer) i enkelte &r. I framskrivingen brukes implisitte utslippsfaktorer som
fanger gjennomsnitt over referanseperioden 2009—2022. Derfor vil det arlige utslippet vaere stabilt i
framskrivning gitt en fast trend i avskoging etter dagens politikk.
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Figur 28. Netto arlig utslipp av CO; fra de ulike karbonbeholdningene fra avskoging under EUs LULUCF-forordning
2018/841 (European Union 2018). Det er ikke opptak fra avskoging.
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Tabell 16. Summen av arlig netto utslipp av CO; (alle karbonbeholdninger) samt N,O og CH, (i CO,-ekv.) og summen av
disse for arene 2021-2025 slik det vil kunne bli rapportert under EUs LULUCF-forordning 2018/841 (European Union
2018). Tallen bak summene ligger i Excel vedlegg.

Drivhusgass 2021-2025

CO; 14 039
N,O, CH,4 166
Total 14 205

Arealene vil gé over til nye gjenveaerende kategorier etter overgangsperioden pa 20 ar.

4.3 Paskoging (Afforested land)

Péskoging er under EUs LULUCF-forordning 2018/841 (European Union 2018) definert som arealer
konvertert fra dyrka mark, beite, vann og myr, utbygd areal og annen utmark til skog. Dette inkluderer
aktiv planting av skog pa nye arealer, men ogsa gjengroing av jordbruksarealer og arealer i utmark pa
grunn av redusert bruk eller andre forhold. Treprodukter fra paskoging er ogsé inkludert. For
paskoging er referanseverdi o (null), det vil si at hele opptaket/utslippet i denne bokfgringskategorien
bokfares i forpliktelsesperioden. Dette er en sdkalt "brutto-netto"-tilnaerming.

Tilsvarende som for avskoging skal landene: “account for emissions and remouvals resulting from
afforested land ..., as being the total emissions and total removals for each of the years in the periods
from 2021 to 2025 and from 2026 to 2030.”

Det benyttes en 20-ars overgangsperiode for arealene gar over i forvaltet skog.

Utviklingen i arlig opptak og utslipp av karbon (vist i CO. og uten treprodukter) er vist i Figur 28,
mens sum netto utslipp av CO. og av N.O og CH, (omregnet til CO.-ekv.) er vist i Tabell 17.
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Figur 29. Netto arlige utslipp og opptak fra paskogingsarealer under EU-bokfgring. Utslipp er fra drenert organisk jord.
Drenering av myr for skogproduksjon ble forbudt fra 2006, men ved etablering av skog pa for eksempel dyrka mark og
beite pa drenert organisk jord vil det allikevel komme inn nytt areal med skog pa drenert organisk jord. Figuren
inkluderer ikke treprodukter.

Tabell 17. Summen av arlig netto utslipp av CO, (alle karbonbeholdninger og treprodukter) samt N,O og CH, (i CO,-ekv.)
og summen av disse for drene 2021-25 slik det vil kunne bli rapportert under EUs LULUCF-forordning 2018/841
(European Union 2018). Tallen bak summene ligger i Excel vedlegg.

Drivhusgass 2021-2025
CcO, -5522
N,O, CH, 24
Total -5498

4.4 Eksisterende, forvaltet skog (Managed forest land)

Opptak fra for eksisterende forvaltet skog er presentert i Figur 29, og viser utviklingen basert pa
framskrivningene gjort under konvensjonsregelverket for gjenvarende skog og med dagens politikk
lagt til grunn (se kapittel 2.6). I motsetning til de andre EU-bokferingskategoriene ma flere av
karbonbeholdningene for forvaltet skog sammenlignes med en framoverskuende referansebane for
forvaltet skog (eng. Forest Reference Level, FRL). Referansebanen er en framskriving av skogens
levende biomasse basert pa referanse perioden 2000—2009. Og fordi estimater for ded ved, strg, og
mineraljord (fra Yassoo7) og treprodukter er koblet til estimatene for levende biomasse, si er de ogsa
estimert i referansebanen. For andre kilder fra forvaltet skog som drenert organisk jord, skogbrann, N-
mineralisering, og N-gjodsling brukes det et gjennomsnitt av utslippet fra 2000-2009. Gapet mellom
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framskrivningen etter dagens politikk og referansebanen brukes i bokfgringen av utslipp/opptak for
forvaltet skog i den forste forpliktelsesperioden (2021-2025).
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Figur 30. Netto utslipp/opptak i ulike karbonbeholdninger (kt CO; per ar) i eksisterende, forvaltet skog med 20-ars regel
for paskoging basert pa framskrivningen presentert i denne rapporten. Som illustrert i denne figuren er det en annen
referanseperiode enn den framoverskuende referansebane (2000-2009), slik at politikk implementert etter den perioden
er inkludert.

Norge har levert inn en framoverskuende referansebane for forvaltet skog i Norges bokfaringsplan,
innsendt i november 2020 (Klima- og miljedepartementet 2020). Men pa grunn av oppdatert
metodikk for Yassoo7 modellen brukt i klimagassregnskapet, oppdatert RCP4.5 klimamodell datasett,
og oppdatert datasett fra Landskogstakseringen, s kan ikke referansebanen fra bokfgringsplanen
2020 sammenlignes med dagens framskrivinger. EUs LULUCF-forordning 2018/841 av 30. Mai 2018,
sier i Art. 8(11) at «In order to ensure consistency as referred to in paragraph 5 of this Article,
Member States shall, where necessary, submit to the Commission technical corrections not requiring
amendments to the delegated acts adopted pursuant to paragraph 8 or 9 of this Article by the dates
referred to in Article 14(1).” Datoen det refereres til i Art. 14(1) er 15. Mars 2027, hvor “Member States
shall submit to the Commission a compliance report containing the balance of total emissions and
total removals for the relevant period on each of the land accounting categories specified in Article 2,
using the accounting rules laid down in this Regulation.”.

En oppdatert framoverskuende referansebane for forvaltet skog ble derfor produsert (se Figur 30).
Den bygger péd akkurat de samme forutsetningene som ble lagt til grunn i bokferingsplanen fra 2020,
men inkluderer oppdaterte datasett og beregningsmetodikker fra det nasjonale klimagassregnskapet.
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Figur 31. Netto utslipp/opptak i ulike karbonbeholdninger (kt CO, per ar) fra Norges framoverskuende referansebane for

forvaltet skog. Historisk data fra klimagassregnskapet publisert i 2024 er presentert fra 1990-2009, og referansebanen
fra 2010-2100. Referansebanen bruker 2000-2009 som referanseperioden.
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Figur 32. Sammenligning av oppdatert framoverskuende referansebane (FRL) (2010-2100) med rapporterte tall fra
klimagassregnskapet (NIR 2024, 1990-2022) og ny framskrivning (2023-2100) for forvaltet skog under dagens praksis
(Business-As-Usual, BAU). Her inkluderes alle kilder bokfgrt under forvaltet skog (se Tabell 24).

Tabell 18. Summen av arlige utslipp og opptak utslipp/opptak av CO, (alle karbonbeholdninger og treprodukter) og
utslipp av N,O og CH, (i kt CO,-ekv.) for perioden 2021-2025 for eksisterende forvaltet skog fra referansebanen i
bokfgringsplanen fra 2020, oppdatert framoverskuende referansebane, og framskrivningen med dagens politikk.
Differensen mot referansebanen er presentert for eksisterende forvaltet skog slik det vil kunne bli rapportert under EUs
LULUCF-forordning 2018/841 for den fgrste forpliktelsesperioden. Tall bak summene ligger i Vedlegg 2.

Referansebane .
Dagens praksis,
. 2021-2025 . Oppdatert referansebane .
Drivhusgass Endring framskrivning
(fra 2020 2021-2025
. 2021-2025
bokfgringsplan)

Total (CO,, N,O, CHa) -130425 13555 -116 870 -89 269
Differanse 27 601

Se kapittel 5.4 for mer utfyllende drefting av forskjeller mellom referansebaner og framskrivninger.

4.5 Forvaltet dyrka mark (Managed cropland)

Bokfgringskategorien forvaltet dyrka mark er definert som dyrka mark som fortsatt er dyrka mark, og

arealer konvertert fra beite, vann og myr, utbygd areal og annen utmark til dyrka mark, og dyrka mark

konvertert til vann og myr, utbygd areal og annen utmark. Utviklingen i &rlig netto utslipp for ulike
karbonbeholdninger er vist i Figur 32.

EUs LULUCF-forordning 2018/841 Article 7 sier at «Each Member State shall account for emissions
and removals resulting from managed cropland calculated as emissions and removals in the periods
from 2021 to 2025 and from 2026 to 2030 minus the value obtained by multiplying by five the
Member State’s average annual emissions and removals resulting from managed cropland in its
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base period from 2005 to 2009.” Basert pa det som ble rapportert i klimagassregnskapet fra 2024
(Miljedirektoratet mfl. 2024) og denne framskrivningen ble sum netto utslipp av CO- og av N.O og
CH, (omregnet til CO.-ekv.) og differansen relativt til 2005—2009 perioden vist i Tabell 19.
Oppsummert EU bokfering for perioden 2021-2025 er vist i Tabell 22.
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Figur 33. Utviklingen i arlig netto utslipp for ulike karbonbeholdninger for forvaltning av dyrka mark. Referanseperioden
som er angitt er den som danner grunnlag for framskrivningen. Maloppnaelse sammenliknes med nivaet i perioden 2005
-09.

Tabell 19. Summen av arlige utslipp av CO; (alle karbonbeholdninger) og utslipp av N,O og CH, (i CO»-ekv.), samt
summen av disse, for henholdsvis arene 2005-2009, 2021-2025, og 2026-2030, og differensen mot 2005-2009 perioden
slik det vil kunne bli rapportert under EUs LULUCF-forordning 2018/841. Forvaltet dyrka mark tall bak summene ligger i
Vedlegg 2.

Drivhusgass 2005-2009 2021-2025

CO; 8777 9369
N:O, CH,4 509 530
Total 9286 9 898
Differanse 613
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4.6 Forvaltet beite (Managed grassland)

Forvaltet beite er definert som beite som fortsatt er beite, og arealer konvertert fra dyrka mark, vann
og myr, utbygd areal og annen utmark til beite og beite konvertert til vann og myr, utbygd areal og
annen utmark. Utviklingen i arlig netto utslipp for ulike karbonbeholdninger er vist i Figur 33.

EUs LULUCF-forordning 2018/841 Article 7 sier at «Each Member State shall account for emissions
and removals resulting from managed grassland calculated as emissions and removals in the
periods from 2021 to 2025 and from 2026 to 2030 minus the value obtained by multiplying by five
the Member State’s average annual emissions and removals resulting from managed grassland in its
base period from 2005 to 2009.” Basert pa det som ble rapportert i klimagassregnskapet fra 2024
(Miljedirektoratet mfl., 2024) og denne framskrivningen ble sum netto utslipp av CO, og av N,O og
CH, (omregnet til CO.-ekv.) og differansen relativt til 2005—2009 perioden vist i Tabell 20.
Oppsummert EU-bokfgring for perioden 2021—2025 er vist i Tabell 22.
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Figur 34. Utviklingen i arlig netto utslipp for ulike karbonbeholdninger under forvaltning av beitearealer.
Referanseperioden som er angitt er den som danner grunnlag for framskrivningen. Maloppnaelse sammenliknes med
nivaet i perioden 2005 — 09.
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Tabell 20 Summen av arlig netto utslipp av CO; (alle karbonbeholdninger) samt N,O og CH, (i CO>-ekv.) og summen av
disse for arene 2021-2025 slik det vil kunne bli rapportert under EUs LULUCF-forordning 2018/841 (European Union
2018). Tallen bak summene ligger i Excel vedlegg.

Drivhusgass 2005-2009 2021-2025

CO; -1022 -1577
N,O, CH4 71 102
Total -951 -1475
Differanse -524

4.7 Forvaltet vatmark (Managed wetland)

Forvaltet vitmark er definert som arealbrukskategorien vann og myr som fortsatt er vann og myr
(gjenvaerende), og utbygd areal og annen utmark konvertert til vann og myr, og vann og myr
konvertert til utbygd areal og annen utmark. Vi har lagt til grunn at forvaltet «vann og myr» er det
som i dag er definert som forvaltet i denne arealbrukskategorien; torvuttak, grofta myr og demninger
(«flooded lands»). Det rapporteres ikke opptak eller utslipp knyttet til demninger i det nasjonale
klimagassregnskapet per i dag (rapporteres som «ikke estimert»), sa i dagens regnskap er utslipp fra
torvuttak og grafta myr de utslippene som rapporteres fra forvaltet vann og myr.

Vi har i framskrivningene lagt til grunn at de siste ti ars data fra klimagassregnskapet publisert i 2024
ekstrapoleres videre, og at arealet dermed holdes konstant og gjennomsnittlig produksjon vil ligge pa
samme niva. Utslippet fra arealene vil veere konstant s lenge arealet er konstant (og det rapporteres
som et konstant areal gjennom hele tidsperioden rapportert i klimagassregnskapet 2024; 1990 —
2024). Utslipp fra produksjon (hgsting av torv) vil ha naturlig arlige variasjoner grunnet vaeeravhengig
hasting.

EUs LULUCF-forordning 2018/841 Article 7 sier at “... all Member States during the period from
2026 to 2030, shall account for emissions and removals resulting from managed wetland, calculated
as emissions and removals in the respective periods minus the value obtained by multiplying by five
the Member State’s average annual emissions and removals resulting from managed wetland in its
base period from 2005 to 2009.”

Forvaltet vatmark er frivillig i forste femarsperiode. Men land som ikke velger a inkludere forvaltet
vatmark i sin bokfering i den forste femarsperioden, skal likevel rapportere utslipp og opptak fra
denne kategorien. Vi har derfor ikke beregnet gap for denne kategorien, men historisk og framskrevet
utslipp for torvuttak og grefta myr er gjengitt i Figur 35. Utslipp av N,O og CH, kommer i tillegg.
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Figur 35. CO,-utslipp fra bokfgringskategorien forvaltet vann og myr. Alt utslipp som rapporteres her er relatert til
torvuttak og grgfta myr. CO,-utslipp beregnes som utslipp fra arealet for arealer drenert for torvuttak og for myrarealer
som er grgfta, og som utslipp fra produksjonen i form av umiddelbar oksidasjon i det torva hgstes (tas ut av myra).
Hgstingen er vaeravhengig, og det er derfor til dels store arlige variasjoner i den historiske perioden. Referanseperioden
som er angitt er den som danner grunnlag for framskrivningen.

4.8 Treprodukter (HWP)

Netto arlig karbonendring (tap/lagring) for treprodukter i bruk under EUs LULUCF forordning er
illustrert i Figur 35. Her inkluderes ikke temmer fra avskogingshogst. Det er noe hogst pa
paskogingsarealer?, og det er inkludert. Figur 35 er svert lik Figur 25 siden bidraget fra hogst fra
avskogingsarealer er lavt. Dataene bak Figur 35 er gitt i Vedlegg 2.

° Arealer rapporteres under paskoging de forste 20 ar etter arealbruksendring. Det vil si at denne skogen ikke blir hogstmoden
for den endres til forvaltet skog (nedre aldersgrense for h.kl. V er fra 60 til 120 ar). P4 de beste bonitetene er 20 ar nedre
aldersgrense for h.kl. ITI, det vil si at skogen i all hovedsak heller ikke vil ha vokst nok til & vere klar for tynning. Men det er
noe hogst av eldre traer som sto pé arealene for overgang.
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Figur 36. Arlig netto endring (tap/lagring) i 1000 tonn (kt) CO, for treprodukter under EUs LULUCF forordning. Det
rapporteres ikke for treprodukter fra avskogingshogst. Det er noe hogst pa paskogingsareal, og dette er inkludert.
Referanseperioden 2017-2022 illustrert i gratt. Dataene bak figuren er gitt i Vedlegg 2.
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4.9 Utslipp av N,0 og CH, for de ulike bokfgringskategoriene

Arlig utslipp av N.O og CH, fordelt pa bokforingskategorier under EUs LULUCF-forordning 2018/841
er vist i Figur 36.
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Figur 37. Arlig utslipp av N,O og CH, fordelt pa bokfgringskategorier under EUs LULUCF-forordning 2018/841: Paskoging
(AR, turkis), avskoging (D, rgd), forvaltet skog (MF, mgrkegrgnn), forvaltet dyrka mark (MC, gul), forvaltet beite (MG,
lysgrgnn), og forvaltet vann og myr (MW, bl3).
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4.10 EUs malsetning om netto null utslipp for arealbrukssektoren

EUs regelverk for arealbrukssektoren regulerer hvor mye av det faktiske opptaket og utslippene fra de
ulike bokfgringskategoriene som skal telle med i vurderingen av om utslippsforpliktelsen for sektoren
er oppfylt. EUs LULUCF-forordning pélegger hver stat 4 sikre at utslippene fra sektoren ikke
overstiger opptaket av CO, (netto null utslipp) basert pa disse regnereglene. Vi har lagt utslippstall
rapportert i klimagassregnskapet 2024 (Miljedirektoratet mfl. 2024) til grunn, og sammenliknet med
utslippstall i denne framskrivningen for bokfaeringskategoriene paskoging, avskoging, forvaltet dyrka
mark og beite (Tabell 22). Da vil bade referanseniva og framskrivningstall veere basert pd samme data-
og metodiske grunnlag. For eksisterende, forvaltet skog bruker vi den godkjente framoverskuende
referansebanen fra 2020 (Klima- og miljgdepartementet 2020), men oppdatert med
metodeforbedringer fra klimagassregnskapet og nyeste datasett (se kapittel 4.4).

Gapet mot netto-null mélet har gkt sammenliknet med framskrivningen utfort i 2022 (Mohr mfl.
2022). Med oppdaterte tall s& viser denne framskrivningen et arlig gap pa 7,3 mill. tonn CO,-ekv., mot

6,7 mill. tonn CO,-ekv. arlig basert pa framskrivningen i 2022 (Tabell 22).

Tabell 21. Tilnaerming til hvordan Norges bokfgring for perioden 2021-2025 kan se ut nar en legger utslippstall
rapportert i klimagassregnskapet til grunn, og sammenlikner med utslippstall i framskrivningen for

bokfgringskategoriene paskoging, avskoging, eksisterende forvaltet skog, forvaltet dyrka mark og beite. Tall i kt CO,-ekv.
(kt = 1000 tonn). Bokfg@ringstall basert pa framskrivning og revidert framoverskuende referansebane fra Mohr mfl. (2022)

og denne rapporten.

Bokfgringskategori

Framskrivning 2022

Framskrivning 2024

Paskoging -5352 -5 498
Avskoging 14424 14 205
Forvaltning dyrka mark 291 613
Forvaltning beite 365 -524
Eksisterende, forvaltet skog 23 940 27 601
SUM 33669 36 396
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5 Diskusjon

I denne rapporten presenteres en framskrivning av utviklingen i arealbrukssektoren basert pa dagens
politikk. Framskrivningene er utelukkende basert pa trender i historiske data, og tar ikke innover seg
framskrevet utvikling i andre sektorer!’. Framskrivningene viser folgelig hvordan det kan se ut
framover dersom utviklingen fortsetter slik den var i perioden 2009—2022 som er brukt som
referanseperiode. Endringer i politikk, som for eksempel innfgring av forbud mot bygging pa myr eller
torvuttak, eller endringer i tilskuddene knyttet til skogkultur, vil kunne ha direkte innvirkning pa
utviklingen i utslippsnivaene. Viktige endringer som pavirket arealbruksendringer, som forbud mot
drenering av myr for skogproduksjon, tradte i kraft far 2007. Mens andre endringer, som
konjunktursvingninger, gkt ettersparsel som falge av andre sektorers behov for biomasse for & na sine
klimamal vil kunne ha indirekte effekter gjennom & pavirke ettersparsel etter treprodukter eller press
pa nye arealer for utbygging. Det 13 ikke inne i oppdraget a se pa effekter av endringer i ytre faktorer.

5.1 Usikkerhet

Det vil alltid hefte en viss usikkerhet med framskrivninger som presentert her. Dels vil det vaere
usikkerhet knyttet til aktivitetsdata og beregningsmetodikk som benyttes. Det er benyttet samme
metodikk som i det nasjonale klimagassregnskapet sa langt som det er mulig, og usikkerhet knyttet til
aktivitetsdata og metodikk i det nasjonale klimagassregnskapet er beskrevet i National Inventory
Report (NIR) som folger med regnskapet hvert ar. Men det vil i tillegg veere usikkerhet knyttet til
metodikken som er brukt for framskrivninger, for eksempel knyttet til valg av referanseperiode.

Perioden 2009—2022 er lagt til grunn som referanseperiode. Ved a velge den siste del av tidsperioden
det er rapportert for i det nasjonale klimagassregnskapet som referanseperiode, sa vil dagens situasjon
fanges bedre opp enn om en legger hele tidsserien (1990—2022) til grunn. Det har veert endringer i
arealpolitikk etter 1990 som pavirker arealbruksendringer, men primeert for 2009 som er forste aret i
referanseperioden vi har lagt til grunn. Samtidig vil datagrunnlaget bli mindre. Mindre datagrunnlag
kan gi rom for mer tilfeldig variasjon i trendene, noe som er serlig pavirker de arealbruksovergangene
som har lite omfang (men som dermed ogsa er mindre viktige for utslippsutviklingen). Usikkerheter i
arealtrender er presentert i Tabell 2 og Tabell 3.

SiTree simulerer forvalting av skog der vi kan forsgke & fange dagens praksis ved a bruke en rekke
statistikk om gjedsling, planting, hogst, osv. for en gitt referanse periode (2009-2022 i denne
framskrivningen). Det eksistere usikkerheter relatert til ukjente faktorer som pavirker
skogforvaltninga og kjente men indirekte faktorer som f.eks. endringer i global import-eksport handel
av temmer og treprodukter. Det er ogsa viktig a vaere klar over at resultatet er folsomt for hvilket
datasett som er lagt til grunn, og hvilken referanseperiode som er benyttet. SiTree fungerer slik at den
legger eksisterende, maélte traer pa Landskogtakseringens proveflater til grunn (i dette tilfellet treer
malt i perioden 2009—2022), og modellerer bestandets videre utvikling med naturlig mortalitet og
etablering av nye treer. Tilveksten modelleres pd enkelttreniva for de til enhver tid eksisterende traer pa
flata. Etablering av nye treer er simulert basert pé en referansedatabase for innvoksing av nye treer
basert pa historiske data fra Landsskogtakseringen (i denne studien er referanseperioden 2009—
2022). Et annet datasett (en annen periode fra Landsskogtakseringen), eller en annen tidsperiode som
referanse for hogst og innvoksing, vil gi andre tall.

Simuleringene for skog slik de er gjennomfart er mest presise pa kort sikt (frem mot 2030), men har
stor usikkerhet pé lang sikt. Ideelt dersom en gnsker gode tall for bade kort (klimaforpliktelser) og
lang (2100) sikt er & kjore to ulike typer simuleringer. Skogens vekst og mortalitet i siste periode gir

10 Framskrevne arealer for drenert organisk jordbruksjord (dyrka mark og beite pd innmark) leveres som underlag for
framskrivninger for jordbrukssektoren, slik at det skal vaere samsvar mellom datagrunnlaget.
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det beste bilde av utviklingen pa kort sikt («imputation», slik som benyttet her). For framskrivning av
effekter pa lang sikt er det bedre & bruke parametriske modeller. Det er imidlertid ikke gode nok slike
modeller tilgjengelig per i dag.

Selv om tilnaermingen benyttet («imputation»), er den mest presise tilnermingen for framskrivning
pa kort sikt, s vil usikkerheten for enkeltér veere stor. Klimamodellene som benyttes er ikke egnet til &
angi konkret veer i enkeltir. Arlige variasjoner i vaer kan ha stor betydning for bade vekst (opptak) og
mortalitet (utslipp) i enkeltéar.

Dessuten er det slik at all prognoseforskningen har usikkerhet knyttet til modellene brukt og til
tidshorisonten. Siden simuleringer er utviklet for a gi hayest ngyaktighet pa kort sikt (frem til 2030),
inkluderer langtidsprediksjoner mange usikkerheter som gker med lengden av simuleringen.
Simuleringsmodellene predikerer naturlig mortalitetsrater drevet av konkurranse mellom treer i
bestandene og treers alder uten menneskelige forstyrrelser. Dog eksisterer det risiko forbundet med
biotiske og abiotiske pavirkninger som kan redusere presisjonen til simuleringene. For eksempel kan
klimadrevne risikoer for skogstabilitet, tarke, skogbrann, utbrudd av skadeinsekter eller -sopp,
fundamentalt pavirke estimater og prognoser for skogutviklingen (Amiro mfl. 2010, Anderegg mfl.
2020, Friedlingstein mfl. 2014).

En annen usikkerhet knyttet til SiTree-prognosen er knyttet til skogvekst og hogst. Som rapportert i
tidligere forskning er var hogstmodell basert pa antakelsen om at hogstaktivitet er avhengig av
skogvekst og utvikling og stdende volum, noe som er usikkert med endra klima (Hagenbo mfl. 2022).

Det finnes usikkerheter relatert til hogst, og dermed tap av levende biomasse. Hvilke flater som velges
og nar de blir valgt til hogst er basert pa sannsynligheten for at hogsten vil skje basert pa bl.a. visse
hogstkriterier for skogbestandet. Det er usikkerheter i kriteriene, og det er tilfeldigheter i at hogst ikke
alltid skjer néar alle kriteriene er mett eller er gunstige. Derfor vil en stokastisk kjering, der noe
tilfeldighet blir inkludert i valgene, gi en mer realistisk framskriving. Derimot ma det gjennomferes
flere simuleringer (100 ganger i denne framskrivningen) for & fange tilfeldighetene relatert til hogsten,
og dermed usikkerhetene i levende biomassetap (se mer beskrivelse i kapittel 2.6.4). Levende
biomassevekst er avhengig av en bonitetsmodell som tar for seg treslag, alder og klima. Usikkerhet
rundt levende biomassevekst er derfor relatert til planting av nye traer (treslag), som er avhengig av
hogsten, og usikkerheten i klimamodellene. Det brukes et gjennomsnitt av flere klimamodeller (fem
modeller i denne framskrivningen) for & unnga en bias fra en tilfeldig modell (se kapittel 2.6.3).

Det er en rekke usikkerheter assosiert med Yassoo7-modellen og kjaringene. De fleste usikkerheter i
forhold til modellen og variabler for biomasse komponenter koblet til stratilforsel er beskrevet i
klimagassregnskapet fra 2024 (kapittel 6.4). Framskrivningsusikkerhetene for netto utslipp/opptak
fra mineraljord, ded ved og strg for gjenveerende skog skyldes forst og fremst levende
biomasseestimater fra SiTree kjoringene (se kapittel 2.6.1) og RCP4.5-klimadatasettene (se kapittel
2.6.3). Usikkerhetene relatert til SiTree-simuleringene av levende biomasse vil pavirke stratilfarselen.
Som vist i Figur 8 fanger vi ikke opp denne variansen i stratilfarselen, da SiTree simuleringen er kjort
pé en bonitetsmodell (basert pa gjennomsnitt av RCP4.5 modellene), og er gjennomsnitt av alle 100
stokastiske kjoringer.

5.2 Foryngelse

Vi har i vare analyser tatt hgyde for at en viss andel av det arlige foryngelsesarealet blir forsemt, i den
forstand at det hverken blir tilplantet etter hogst, eller tilfredsstillende tilrettelagt for naturlig
foryngelse. Det vil si arealer hvor den lovpéalagte plikten til & etablere ny foryngelse innen rimelig tid
etter hogst ikke er etterlevd. Vi har derfor forutsatt at en viss prosentandel av arealene som er avvirket
i simuleringene ikke blir forynget optimalt. De prosentandelene vi har valgt & bruke er hentet ut fra
data registrert gjennom fra Resultatkartleggingen, hvor personell fra kommunal skogbruksmyndighet
pa landsbasis utferer kontroll av om lag 1 000 tre ar gamle hogstfelt arlig. Det er imidlertid pavist at
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data fra Resultatkartleggingen viser en systematisk hagyere andel av arealer som blir tilplantet etter
hogst enn det en kan tolke ut fra dataene til Landsskogtakseringen og statistikk over utfert planting fra
Okonomisystem for Skogordningene (Granhus mfl. 2018). Selv om det er noe usikkerhet knyttet ogsa
til de andre kildene pé dette omradet, kan dette misforholdet indikere at vi i prognosene
undervurderer andelen forsgmte arealer. Dette vil naturlig nok kunne innvirke i betydelig grad pa
estimert karbonopptak pa arealene, sett over en lengre tidshorisont.

5.3Sammenlikning med tidligere framskrivninger

Nettoopptak for hele sektoren, beregnet i henhold til reglene for rapportering under FNs
klimakonvensjon, viser en lignende trend i framskrivningsperidoen som i framskrivningen presentert i
Mohr mfl. (2022), men der netto opptaket er noe lavere. Hovedarsaken til forskjellen er oppdatert
referanseperiode og nye observasjoner. Framskrivningen i Mohr mfl. (2022) har historiske tall fram til
og med 2020, mens framskrivningene som presenteres i denne rapporten har historiske tall fram til og
med 2022. De historiske tallene viser en topp i opptaket rundt 2008—2010, og en nedadgadende trend
etter det. Bade tidligere framskrivninger (Segaard mfl. 2019, Mohr mfl. 2022) og denne viser en
nedadgdende trend ogsé videre (frem til rundt 2055). I siste halvdel av &rhundret ser opptaket ut til 4
stige igjen, men det ma bemerkes at det er sveert hgy usikkerhet for denne siste perioden. (Figur 37).

Netto drivhusgassutslipp fra arealbruksektoren
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Figur 38. Framskrivningen presentert i denne rapporten (grgnn kurve) sammenliknet med framskrivning publisert i 2022
(Mohr mfl. 2022) og benyttet i Nasjonalbudsjettet 2023 (Meld. St. 1 (2022-2023) (oransje kurve).

Skog er den dominerende faktoren. Tall fra Landsskogtakseringen viser gkning i hogst, gkning i
mortalitet, og reduksjon i tilvekst for levende biomasse i skog. Vi har ikke analysert de ulike driverne
til trendene, sa vi kan her bare peke p& mulige arsakssammenhenger. Nedgangen observert etter 2009
skyldes en kombinasjon av ulike faktorer. Det var en bra nedgang i plantetall pa 1990-tallet og tidlig
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2000-tall, og ogsd en nedgang i ungskogpleie tidlig 2000-tall (Figur 12), som kan pavirke tilveksten vi
ser na negativt. Det er en gkende andel med eldre skog (skog som ikke lenger er i sin mest produktive
fase). Denne vil bade kunne ha lavere tilvekst og hayere mortalitet (bade pa grunn av konkurranse og
skogskader). Det har ogsé vaert vaerhendelser, som tarkesommeren 2018, som har medfgrt bade lavere
tilvekst og gkning i mortalitet. Nedgangen bremser opp og flater ut utover i perioden, noe likt som
framskrivningen fra 2022 rapporten. Dette har sammenheng med klimascenariene, som under en RCP
4.5 scenariet vil gi langsiktig (30 ars bevegende gjennomsnitt) varmere og vatere klima, noe som gir
okt vekst. Derimot fanges ikke mulig gkning i skogskader som resultat av gkning klimaekstremer
relatert klimaendringer opp i framskrivningene. Begge framskrivningene er kjgrt med samme RCP 4.5
klimascenario modeller, slik at forskjellen mellom disse to framskrivningene tilskrives forst og fremst
mer oppdaterte data (altsa reelle endringer i skogbildet), samt i noen grad forbedringer i metodikk.

Vi vil i dette kapitlet gd neermere inn p& metodeforbedringer. Analyse av &rsaker til endringer i
skogens vekst og utvikling ligger utenfor rammen av dette oppdraget.

5.3.1 Metodeforbedringer i det nasjonale klimagassregnskapet

Klimagassregnskapet 2022 ble brukt som grunnlag for framskrivningene i 2022. Tilsvarende er
klimagassregnskapet 2024 brukt som grunnlag for framskrivningene i 2024. Metodiske oppdateringer
gjort i NIR2023 og NIR2024, vil derfor ha noe innvirkning pé forskjellene observert mellom 2022 og
2024-framskrivningene.

5.3.1.1  Gjenvaerende skog: dgd ved, str@ og mineraljord (Yasso07)

Det er implementert en endring i metodikken for stretilforsel brukt i Yassoo7 modellen. I
klimagassregnskapet 2023 (og tidligere) ble naturlig mortalitet og annen hogst (ikke tynning og
sluttavvirkning) biomasse estimert basert pa bonitet, skog bestandsalder, og mengde staende
biomasse per flate. I klimagassregnskapet 2024 har observasjoner av mortalitet og annen hogst fra
Landsskogtakseringen blitt brukt i perioden der observasjoner finnes (etter 1998). Far 1999 blir det
fortsatt brukt estimater som brukt i tidligere klimagassregnskap. Denne oppdatering i metodikken
betyr at estimater av naturlig mortalitet og annen hogst fra SiTree kan brukes direkte inn Yassoo7-
modellen som stretilfersel. Resultatet av denne metodeforbedringen er at mer strotilforsel er
fremskrevet enn det som var estimert i framskrivningsrapporten fra 2022.

5.3.1.2  Levende biomasse ekstrapolering

Utfordringer med store rekalkuleringer!! for de siste fire drene i klimagassregnskap for
arealbrukssektoren skyldes ekstrapoleringsmetodikken for areal og opptak/utslipp for de arene som
ikke har fullt sett med observasjoner'2. Standard metodikk er & bruke de 10 siste arene for 4 fange
raten (arealendring og opptak/utslipp) og fremskrive for drene uten observasjoner. For levende
biomasse blir det store rekalkuleringer hovedsakelig fordi det er veldig varierende hvor mye som
kommer til & bli hogd fra ar til ar. I klimagassregnskapet 2024 ble ekstrapoleringsmetodikken endret.
“Global Forest Change (GFC)”, et produkt basert pa satellittobservasjoner ble brukt for & identifisere
tap av treer for de siste fire rene pa Landsskogstakserings proveflater som ikke har blitt observert i
felt. Informasjonen brukes for & avgjare om skogsflaten har hatt sluttavvirkning eller har blitt
avskoget. Resultatet er at rekalkuleringer fra rapporteringsar til rapporteringsar reduseres.
Betydningen for metodikkoppdateringen for framskrivningen er at SiTree ma tvinges til 4 hogge pa de

! Hvert &r vil nye beregninger utfares for hele tidsserien i det nasjonal klimagassregnskap. Forskjeller i drets estimater fra fjor
arets estimater kalles for rekalkuleringer. Rekalkuleringer kan oppsta pga. metodiskendringer eller oppdatert datagrunnlag.
Arealbrukssektoren er spesielt utsatt for store rekaluleringer i de siste 4 drene pga. mangel pa komplett observasjoner for 4/5
av flatene (mer om Landsskogstaksering finner du i kap. 2.1.1.

12 Landsskogtakseringen gjenméler 1/5 av proveflatene hvert r. Dvs. at siste rapporteringsar har kun 1/5 med observasjoner,
aret for det har 2/5 med observasjoner, osv. Data ekstrapoleres for de manglende observasjonene.
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flatene som GFC har detektert tap av treer i &rene mellom 2018-2023, péa flater ikke observert av
Landskogstaksering i den samme periode. Dette gjelder kun for forste fremskrivningsperiode for
SiTree, 2023-2027.

5.3.1.3  Levende biomasse beite

Ny metodikk har blitt implementert for levende biomasse for hele tidsserien. Tidligere var en nasjonal
utslippsfaktor (basert pa observasjoner fra Landsskogstakseringen etter 2006) brukt sammen med
arealestimatene (Tier 2 metodikk). I arets regnskap brukes Tier 2 metodikk kun fram til 2011 for
innmarksbeite. Fra 2012 og utover brukes de arlig observasjoner fra Landsskogstaksering (Tier 3
metodikk). For apen og glissent tresatte utmarksarealer pa mineraljord brukes na en Tier 3 metodikk
for hele tidsserien. Denne metodeendringen pavirker gapet for bokfgringskategorien Forvaltet beite,
slik at det né er et netto opptak, mens det i forrige framskrivning var et netto utslipp.

5.3.1.4  Metodikk for utbygd areal grgntareal

Tier 1 metodikken for utbygd areal inkludert i klimagassregnskapet 2022, har blitt videreutviklet i
klimagassregnskapet 2024 der det inkluderes na tilvekst og tap av gressbiomasse for
arealbruksendringer til og fra utbygdarealer med vegetasjonsdekke. Denne oppdatering har minimalt
betydning for framskrivningen siden mesteparten av levende biomasseendringer kommer fra treer.

5.3.1.5  «2019 refinements to IPCC 2006 good practice guidelines»

En rekke sma endringer i utslippsfaktorer har blitt gjort i forbindelse med overgang fra «IPCC 2006
good practice guidelines» til «2019 refinements to IPCC 2006 good practice guidelines». Det har
hovedsakelig veert endringer i N,O utslippsfaktorer relatert N-mineralisering, N-gjadsling, skog brann,
og indirekte N.O utslipp (atmosfaerisk deposisjon og avrenning). Utslippsfaktorene er mer detaljerte,
og arealer maé skilles etter forskjellige klimasoner for & kunne anvende de oppdaterte
utslippsfaktorene. Dette har skapt noen utfordringer med & bruke framskrivningsmetodikken fra
2022. 2024 framskrivningsmetodikken for N-mineralisering og indirekte N.O er derfor oppdatert (se
kap. 2.3.5).

5.3.2 Metodeforbedringer i arealframskrivningene

I framskrivningen i 2022 var arealendringsratene beregnet fra data fra Landsskogtakseringen med
2006-2020 som referanseperiode. Metodikken brukte interpolert data aggregert for hvert panel,
arealbruksendringskategori, og jordtype (mineral- og organisk jord). Lineaer regresjon over 11 ar med
kumulativarealutvikling ble brukt for & finne endringsraten (“slope”). I arets framskrivning er det ikke
brukt lineaer regresjon eller 11 r, og referanse perioden er forskjovet med to ar. I stedet er
observasjoner av arealbruksendring direkte fra Landsskogtakseringen over 10 ar (ref. periode 2009-
2022) summert og delt pa 10 ar, for 4 gi arlige endringsrater per panel, arealbruksendringskategori, og
jordtype. Fordelen med metodikken er at usikkerheten relatert til Landsskogtakseringen “sampling
design” fanges her, i motsetning til 2022-framskrivningen som bare fanget usikkerheten til linezer
regresjonen.

5.3.3 Endringer i forutsetninger for framskrivning av gjenveerende skog i SiTree

Norges framoverskuende referansebane under EUs LULUCF forordning, framskrivningen i 2022
(Mohr mfl. 2022) og denne framskrivingen er alle utfort med de samme verktayene og modellene, og i
hovedsak bygget opp pd samme maite, blant annet ved at de er basert pa datasett fra det nasjonale
klimagassregnskapet. Men det er noen ulikheter i noen av forutsetningene. I Tabell 23 vises de ulike
forutsetningene som er benyttet i SiTree-simuleringer for referansebanen (Klima og
miljodepartementet 2020), framskriving i 2022 (Mohr mfl. 2022), oppdatert referansebane og ny
framskriving.
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Utviklingen i netto opptak for bokferingskategorien «eksisterende, forvaltet skog» i denne
framskrivningen skiller seg fra referansebanen framstilt i Norges bokferingsplan (Klima og
miljedepartementet 2020) og framskrivingen i 2019 pa folgende punkter:

Datasett og referanseperiode

De nyeste tilgjengelige data, med béde nyere referanseperiode (2008—2022), og nyeste datasett fra
klimagassregnskapet 2024, er lagt til grunn. I denne analysen er referanseperioden (2008-2022) og
datasettet (NIR2024) som er benyttet annerledes enn det som ble benyttet i den framoverskuende
referansebanen (2000—2009; NIR2020) og i framskrivingen i 2022 (2006—2020; NIR2022). I
referansebanen benyttes et konstant areal (ingen pa- eller avskoging), mens i framskrivningene
korrigeres det for endring i skogareal basert pé arealframskrivningene.

Dagens virkemiddelbruk

Et viktig prinsipielt skille mellom den framoverskuende referansebanen (Klima- og
miljedepartementet 2020) og framskrivningen i 2022 (Mohr mfl. 2022) og denne, er at mens i
referansebanen er det virkemiddelbruken i referanseperioden 2000—2009 som skal legges til grunn sa
er det i framskrivningene (2022 og denne) dagens virkemiddelbruk som legges til grunn. Det betyr at
virkemidler slik som tilskudd til tettere planting og gjadsling, implementert i 2016, ikke er inkludert i
referansebanen. Det er heller ikke en gkning til 10 % vern. Denne framskrivningen er oppdatert med
hensyn pa aktivitetsniva siden framskrivningen i 2022.

Fratrekk for miljghensyn er kun gjort indirekte ved at andel av volum som fjernes er basert pa
observasjoner i referanseperioden (historiske data). Det vil si at fratrekk pa grunn av livslgpstrar og
annet som péavirker andel av volumet som hgstes pa det avvirkede arealet indirekte fanges opp. Ny
Norsk PEFC Skogstandard inneholder 30 krav og var gjeldene fra 1.mars. 2023. Det er ikke gjort en
systematisk gjennomgang og analyse av i hvilken grad endringene vil kunne pavirke framskrivningene.
Fratrekk for miljghensyn er derfor det samme i bade referansebanen, og i framskrivningene publisert i
2022 (Mohr mfl. 2022) og denne framskrivingen, og det er ikke lagt inn endringer i trenden framover
siden nye retningslinjer ikke er vedtatt. Men det er en liten endring i prosentandelene benyttet,
forérsaket av ulike historiske referanseperioder. I Figur 39 vises det arlige totale hogstvolumet per 5-ar
periode i mill. m3 i framskrivingen fra 2022 (Mohr mfl. 2022) og denne framskrivingen.

Avrlig total hogst per 5-ar period (mill. m3)
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Figur 39. Arlig totalt hogstvolum per 5-ar periode (mill. m3) i framskrivningen fra 2022 (Mohr mfl. 2022) og denne
framskrivningen.
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Vi har lagt til grunn forutsetninger for initialtilstanden i ungskog som skiller seg fra forutsetningene i
bokfgringsplanen fra 2020. Dette er en forbedring i oppsettet for & gjenspeile at ungskog som ikke blir
behandlet vil ha et hgyere treantall per dekar, forsinket utvikling samt et hagyere innslag av lauvtreer i
forhold til arealene som pleies med ungskogpleie. Effekten av & inkludere naverende nivaer av
ungskog som ikke blir behandlet sammen med hogst, ser ut til 4 ha en innvirkning pa levende
biomasse fra 2050—2060, en effekt som ogsa ble sett i tidligere rapport (Segaard mfl., 2020).

Stokastisk tilnzerming til hogst

I bade referansebanen og i framskrivningene bruker vi sannsynlighet for hogst (Antén-Fernandez og
Astrup 2012) for & velge proveflater som vil bli avvirket. I framskrivningene (Sggaard mfl. 2019, Mohr
mfl. 2022 og denne) er det implementert fullt stokastisk (ved tilfeldig utvalg), mens i referansebanen
ikke-stokastisk (deterministisk). Stokastisk vil si at hver flate er tildelt en sannsynlighet for hogst
basert pa metodikken beskrevet i Anton-Fernindez og Astrup (2012), og et tilfeldig unikt nummer.
Flatene blir rangert i henhold til forskjellen mellom sannsynligheten for hogst og det tilfeldig genererte
nummeret (flater med stor differanse avvirkes forst).
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Tabell 22. Oversikt over ulike forutsetninger i Norges referansebane til EU (Klima- og miljgdepartementet 2020),
framskrivning publisert i 2022 (Mohr mfl. 2022), oppdatert referansebane (2024) og ny framskrivning (2024). NIR (fra
eng. National Inventory Report) er en forkortelse for det nasjonale klimagassregnskapet.

Forutsetnin Referansebanen Framskrivning Referansebanen Framskrivning
J 2020 2022 2024 2024
NIR-datasett NIR 2020 NIR 2022 NIR 2024 NIR 2024

Klimadatasett

Gjennomsnitt av 10
RCP4.5 modeller +
fast dagens klima
med Yasso07

Gjennomsnitt av 5
RCP4.5 modeller +
dynamisk klima med
Yasso07. Linear
gradient fra
observasjon til

Gjennomsnitt av 5
RCP4.5 modeller +
dynamisk klima med
Yasso0Q7. Direkte
overgang fra
observasjon til

Gjennomsnitt av 5
RCP4.5 modeller +
dynamisk klima med
Yasso0Q7. Direkte
overgang fra
observasjon til

klimamodell. klimamodell. klimamodell
Strg og dgd ved Beregnet med som Beregnet med som
tilfgrsel fra naturlig funksjon av bonitet, funksjon av bonitet, Fra SiTree Fra SiTree

mortalitet og annet
hogst til Yasso07

alder, og staende
levendebiomasse

alder, og staende
levendebiomasse

simuleringen

simuleringen

Referanseperiode

2000-2009

2006-2020

2000-2009

2008-2022

@ke skogvernet fra

@ke skogvernet fra

Skogvern @ dagens niva til 10 % @ dagens niva til 10 %
Alt granareal som 78 % av granareal Alt granareal som 78 % av granareal
Foryngelse hogges forynges som hogges forynges  hogges forynges som hogges forynges
med gran med gran med gran med gran
*Restriksjonssone: * Restriksjonssone:
500 ha/ar 500 ha/ar
Nitrogengjgdsling @ *Utenfor @ * Utenfor
restriksjonssone: restriksjonssone:
4100 ha/ar 3000 ha/ar
53 % av 52 % av

Tettere planting

>

foryngelsesarealet
med gran blir
forynget med
tilskudd til tettere
planting (35 planter
ekstra per dekar)

>

foryngelsesarealet
med gran blir
forynget med
tilskudd til tettere
planting (35 planter
ekstra per dekar)

Foredlet
plantemateriale

<

Pa 100 % dekning
med foredlet gran:
*Til 10 ar: 6% gkning
av bonitet

*Etter 10ar: 10 %
gkning av bonitet

)

P3 100 % dekning
med foredlet gran og
furu:

*Til 10 ar: 8% og 6%
gkning av bonitet for
gran og furu

*Etter 10 ar: 10 % og
8% pkning av bonitet
for gran og furu

Ungskogpleie

Ikke gke ventetiden
for foryngelse etter
hogst dersom ikke
ungskogpleie
gjennomfgres:
Forutsetter
ungskogpleie pa alt

@ke ventetiden for
foryngelse etter
hogst dersom ikke
ungskogpleie
gjennomfgres: 1/3
av det arlige
hogstarealet
forutsettes
ubehandlet

Ikke gke ventetiden
for foryngelse etter
hogst dersom ikke
ungskogpleie
gjiennomfgres:
Forutsetter
ungskogpleie pa alt

@ke ventetiden for
foryngelse etter
hogst dersom ikke
ungskogpleie
giennomfgres: 1/3
av det arlige
hogstarealet
forutsettes
ubehandlet

Stokastisk tilnaerming

Non-stokastisk
(deterministisk)

Ja: simuleringene
kjgrt 100 ganger

Non-stokastisk
(deterministisk)

Ja: simuleringene
kjgrt 100 ganger

Areal

Konstant

Korrigert

Konstant

Korrigert
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5.4 Sammenlikning med referansebanen i Norges bokfgringsplan

Den framskrivningen som er gjengitt her for utvikling i eksisterende forvaltet skog (EUs LULUCF
forordning 2018/241) kan ikke sammenlignes med den framoverskuende referansebanen som ble
levert til EU i november 2020, og beskrevet i Norges plan for telling av opptak og utslipp fra forvaltet
skog i 2021—2025 (Klima- og miljgdepartementet 2020). Det er metodiske forbedringer som gjor at
framskrivningen utfert né ikke direkte kan sammenliknes med referansebanen som ble produsert i
2020 (Klima- og miljedepartementet 2020) for & vurdere méloppnaelse. Det er derfor produsert en
revidert referansebane i denne rapporten, en oppdatering av referansebanen fra 2020. Den reviderte
referansebanen benytter et nyere datasett som grunnlag, noe som pévirker tallene noe. Det er ogsé en
oppdatering i metodikken brukt med Yassoo7-modellen for estimering av
karbonbeholdningsendringer i mineraljord, strg, og dad ved i gjenvaerende skog (eksisterende forvaltet
skog under EU bokfering). Det brukes strgtilfarsel, naturlig mortalitet og annen hogst fra
Landsskogtakseringens observasjoner og SiTree simuleringer. Tidligere var all stratilforsel, naturlig
mortalitet og annen hogst estimert basert pa bonitet, bestandsalder, og massen av den levende
biomassen. Det brukes ogsd dynamisk klima i klimagassregnskapet f.0.m. 2021, og dette brukes ogsa i
framskrivningen (se kapittel 5.3.1.1). Klimamodellsammensetningen har endret seg: Det ble brukt 10
RCP4.5-klimamodeller for & lage en gjennomsnitts RCP4.5.klimamodell, brukt med SiTree. Den
reviderte referansebanen i denne rapporten i likhet med framskrivningen etter dagens praksis bruker
5 av de 10 RCP4.5 klimamodeller, da det har vist seg & vaere en bias i 5 av modellene.

Framskrivningene etter dagens praksis og den framoverskuende referansebanen skiller seg pa flere
mater. Framskrivningene i denne rapporten har en nyere periode som referanseperiode (2008-2022),
enn referansebanen (2000—20009). I tillegg er dagens politikk lagt til grunn. Det innebeerer at effekter
av virkemiddelbruk innfert etter 2009 (som for eksempel tilskudd til tettere planting) er inkludert. I
prinsippet kunne en tenke seg at disse framskrivningene ville kunne representere et mulig scenario
hvor Norge vil havne i forhold til referansebanen gitt dagens politikk. Det er ogsa gjort noen
justeringer i hvordan hogst behandles i simuleringene. I framskrivningene er utviklingen korrigert for
arealbruksendringer, mens det i referansebanen ikke er gjort en slik korrigering. Det er ogsa endret
forutsetninger for foryngelse sammenliknet med referansebanen. Se kapittel 5.3.3 for en mer detaljert
beskrivelse.

For treprodukter er det forskjell i fordelingen p& produktkategorier i referansebanen (Klima- og
miljedepartementet 2020) og framskrivningene. Dette skyldes at det er ulike referanseperioder.
Framskrivingene baserer seg pa den historiske fordelingen mellom de tre produktkategoriene i den
definerte referanseperioden og hogstvolum fra simuleringene i SiTree. Perioden 2006-2016 var preget
av store omveltninger (inkl. nedleggelse av papirfabrikker og resesjon) og disse omveltningene gav
utslag i regnskapet. I perioden 2009-2016 var det arlig tap, istedenfor arlig lagring i lageret av
treprodukter. Dette medfgrer at fordelingen i referanseperioden brukt for referansebanen 2000—2009
gir en annen fordeling enn referanseperioden 2017-2022 som er brukt i denne rapporten. Med andre
ord, nivéet (den totale starrelsen) pa karbonendringer i treprodukter svinger i takt med hogstvolum
fra simuleringene i SiTree. Allokeringene mellom produktkategorier i framskrivningen er basert
utelukkende pé historiske trender, og er ikke pavirket av framskrivninger for konjunkturutvikling,
industribygging, eller andre samfunnsgkonomiske trender.
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Tabell 23. Tallene som ble rapportert i Tabell 1 i Norges National Forest Accounting (Klima- og miljgdepartementet, 2020)
som arlig gjennomsnitt, sammenliknet med det arlige gjennomsnittet for 2021-2025 fra framskrivingen i 2022 (Mohr mfl.
2022), og en ny, oppdatert framoverskuende referansebane, fra denne framskrivningen. Tall er oppgitt basert pa
giennomsnitt for perioden 2021-2025, og er oppgitt i kt CO,-ekv. per ar (kt = 1000 tonn).

Kilde Referansebanen Referansebanen Framskriving Referansebanen Framskriving
2020 2022 2022 2024 2024

Levende biomasse -18 290 17 974,5 14 756,2 183530  -12804,8
(COz)

Mineraljord, dg¢d ved

og strd (CO5) -7 604 -6 198,0 -5 089,2 -5 250,6 -5379,3
Under bakken -145 -117,8 -96,7 -99,8 -102,2
Dgd ved -1 255 -1022,7 -839,7 -866,4 -887,6
Stro -6 205 -5057,5 -4 152,8 -4 284,5 -4 389,5
Drenert organisk jord

(CO3, N30, CHa) 1036 1431,9 1485,2 1396,2 1431,4
CO, 695 1215,7 1260,9 1195,9 1226,1
N,O 290 167,2 173,4 146,3 150,0
CH4 51 49,0 50,8 54,0 55,3
Skogbrann (N20, CH,) '3 14 1,4 1,4 1,4 1,7
N,O 0,8* 0,5 0,5 0,5 0,6
CH4 0,5* 0,8 0,8 0,9 1,1
N-gjodsling (N20) 0,1 0,5 2,8 0,9 3,1
N-mineralisering (N,0) - - - 0,3 0,1
Treprodukter (HWP) 1227,6 1114,4 -709,1 -1168,9 -1106,0
(Co,)

Trelast -844,4 -814,5 -376,0 -837,0 -678,5
Trebaserte plater -292,8 -282,8 -12,9 -294,8 -66,3
Eaarpt';'nggm dukter 91,6 17,1 -320,3 37,0 -361,2
Total uten HWP -24 857,4 -22 738,8 -18 356,1 -22 205,2 -16 747,9
Total med HWP -26 085,0 -23 853,1 -19 065,2 -23374,0 -17 853,9

5.5 Kort vurdering av hvordan endring i forutsetninger knyttet til
vern og hogstniva kan pavirke framskrivningene

Redusert hogst vil generelt sett gke netto CO.-opptak i skog pé kort sikt. Dette er knyttet bade til
redusert karbontap fra hogst, samt at en mindre andel av skogarealet gar over i en fase med lavt CO.-
opptak (det tar noe tid for ny skog er etablert etter hogst). Effekten og tidsperspektivet av effekten vil
imidlertid avhenge av hvordan denne reduksjonen innrettes. Dersom skogen som avvirkes er i en fase
med hgy tilvekst (tidlig hogst!#) vil effekten vaere storre, enn dersom hogsten skjer i skog med lav
tilvekst pa grunn av skogskader og/eller hoy alder. Effekten av ulike virkemidler som péavirker
hogstniva pa netto CO,-opptak i norsk skog og utslippsforpliktelser er ikke analysert for norske
forhold. Hylen mfl. (2022) studerte hvordan ulike forhold som regulering av nedre hogstalder og
innretning av vern kunne péavirke fremtidig volum tilgjengelig for hogst (balansekvantum), men disse
resultatene kan ikke overfores direkte til hvordan det kan pavirke netto CO.-opptak.

13 *Skogbrann for CH,4 og N-O er rapport feil i bokfgringsplanen fra 2020. Estimatene for CH, og N-O skal egentlig bytte plass:
CH, = 0,833 kt CO:-ekv. og N-O = 0,549 CO--ekv.

14T overkant av 20 % av hogstarealet hvert &r avvirkes for det ndr h.kl. V, som normalt regnes for nir bestandet er hogstmodent,
basert pé Resultatkartleggingen for skogbruk og miljo (Bergseng mfl., 2018; Bjorken & Gjellan, 2021). Skogskader kan
imidlertid vaere en arsak til tidlig hogst, og i en sparreundersokelse om tidlig hogst oppga om lag 30 % av skogeierne
skoghelseproblemer som viktigste motiv for hogst (Belbo og Granhus 2023).
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Effekten av gkt andel vern og gkt andel bevaring/beskyttelse vil avhenge av innretning og omfang.
Vernes det i stor grad skog som uansett ikke ville blitt avvirket, sa vil effekten vaere begrenset. Men
redusert tilgang til ressurser kan pavirke hva som vil vaere gkonomisk lennsomt i fremtiden, slik at gkt
andel vern kan flytte hogst til omrader som ellers ikke hadde blitt avvirket. @kt andel vern kan ogsa
redusere hogst. Dersom vernet innrettes pa en slik méate at det reduserer hogst, vil det medfere gkning
i opptak pa kort sikt (ref. avsnittet over).

Effekten beskrevet over er samlet effekt pa karbonlageret i skog. Hogst medferer i forste omgang
karbontap fra levende biomasse (treer som hugges), og videre redusert tilvekst og dermed redusert
CO,-opptak i treer pa det aktuelle arealet over en periode pa noen ar for et nytt bestand er etablert og
vokser godt. Videre vil det veere en umiddelbar gkt tilfersel til karbonbeholdningene i strg og ded ved
fra greiner, topper, mv. som blir liggende igjen etter hogst, slik at karbonlageret i strg og ded ved kan
gke. Dette er en kortvarig effekt. Det vil umiddelbart veare positivt for jordkarbon som far gkt tilfarsel,
men sa vil det en tidsperiode etter hogsten normalt veere tap av jordkarbon pé grunn av redusert
stretilfarsel og gkt omdanning. Generelt vil det vaere tap av jordkarbon etter flatehogst, opp mot 10 %
(Mayer mfl. 2020, Miakipaa mfl. 2023). Yassoo7-modellen reflekterer disse prosessene i mineraljord.
Det er begrenset kunnskap om effektene av hogst pa organisk jord (greftet myr) (Makipaa mfl. 2023).
Hogsten vil pavirke vannstand, og fluksene av bade CO,, CH, og N.O (som alle tre rapporteres). Slike
effekter vil imidlertid ikke fanges opp med dagens metodikk for drenert organisk jord i skog (Tier 1).

Det relative forholdet mellom de ulike karbonbeholdningene, og tidsperspektivene av de ulike
effektene, vil avhenge av en rekke faktorer som klima, treslag, bonitet, alder og helsetilstand pa skogen
for hogst. Samt hvordan hogsten utfares, og kvaliteten pé foryngelsesarbeidet etter hogsten. For
levende biomasse (treer) er det gode historiske data giennom maélinger pd Landsskogtakseringens
proveflater, og ulike forhold nevnt over vil reflekteres i framskrivningene. For strg, ded ved og
mineraljord er usikkerheten storre, bide i historiske data og i framskrivning (begge deler modellert
med Yasso07).

Okningen i arlig CO.-opptak ved redusert hogst, eller ved vern av et areal, vil avta over tid, nar skogen
blir eldre og veksten avtar. Slik at en mé vurdere den kortsiktige effekten pé netto CO,-opptak opp mot
den mer langsiktige effekten. Reduksjon i hogstniva vil medfere redusert tilgang til rdvarer som kan
erstatte fossilt og fossilintensive produkter (substitusjon), og dermed gi begrensinger i
handlingsrommet for & nd mal i andre sektorer. Mens substitusjon ikke er reversibelt (kan ikke gjores
ugjort), er det en mulig risiko for at et karbonlager i skog kan slippes ut gjennom skogbrann,
billeangrep, eller andre hendelser.

Det er viktig a presisere at vern er en sentral del av et baerekraftig skogbruk og diskusjonen ber ikke
vaere bruk eller vern, men & finne den beste balansen mellom de ulike komponenter i en barekraftig
skogforvaltning.

5.6 Miljgdirektoratets framskriving av utbygd naturareal

Vi er bedt om & vurdere om det kan tas utgangspunkt i resultatene fra felles leveranse med SSB om
utvikling i utbygd areal (Rerholt mfl. 2024) og Miljedirektoratets framskriving av utbygd naturareal
(notat 2.4.2024) i arbeid med framskrivningene.

SSB og NIBIO har pa oppdrag fra Miljedirektoratet ssmmenliknet to ulike metoder som estimerer
utbygging av naturareal, henholdsvis SSB sin matrikkelmetode og
Landsskogtakseringen/klimagassregnskapet (Rerholt mfl. 2024). I rapporten konkluderes det med
folgende: «Sammenstillingen av de aggregerte tallene gir resultater som stemmer godt overens, og
hovedinntrykket fra beregningene etter begge metodene er at utbyggingen av naturareal har ligget
relativt jevnt gjennom hele perioden. Metodene har ulike styrker og svakheter, som bade gjor at de
kan komplettere hverandre og at de hver for seg kan brukes til G forklare ulike forhold.». Metodikken
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i klimagassregnskapet, som ligger til grunn for denne framskrivningen, gir altsd sammenfallende
resultater som matrikkelmetoden historisk sett der de to statistikkene kan sammenliknes direkte.

Miljodirektoratet har i et notat til Klima- og miljedepartementet 2. april 2024 gjort en vurdering av
hvor mye naturareal som sannsynligvis vil bygges ned mot henholdsvis 2030 og 2050, basert blant
annet pd Rorholt mfl. (2024). Miljedirektoratet «mener det er gode argumenter for at kraftlinjer,
skiloyper o.a. inngdr i utbygd naturareal.». Det vil si at de legger til grunn en definisjon av utbygd
areal i trdd med definisjonen benyttet i det nasjonale klimagassregnskapet (og dermed denne
framskrivningen).

Miljadirektoratet gjor i notatet en gjennomgang av DF@s omtale av nullalternativ som et
utgangspunkt, og om det har skjedd viktige endringer i rammebetingelser i referanseperioden.
Miljgdirektoratet har lagt 2009 — 2023 til grunn som referanseperiode, noe som med unntak av det
siste dret ssmmenfaller med referanseperioden for denne framskrivningen (2009 — 2022). Deres
vurdering er at de antatt viktigste rammebetingelsene for disponering av (natur)areal har ligget fast i
referanseperioden, og de konkluderer med at de «ser derfor ikke at det er grunnlag eller tilgjengelig
metodikk for annet enn en framskriving basert pa historisk utvikling». Dette er i trdd med den
vurdering og tilneerming som er lagt til grunn i denne framskrivningen.

Der denne framskrivningen skiller seg fra Miljodirektoratets framskrivning er at den tar inn
kompleksiteten i at samtlige arealbruksoverganger har en trend, at det er en begrensning i noen
arealtyper (kan ikke ha negative arealer), samt at Norges landareal skal veere det samme for alle ar i
framskrivningen. Men siden Miljedirektoratets framskrivning i stor grad er sammenfallende for de
viktigste forutsetningene, sa er det ikke betydelig avvik.

Miljedirektoratet anbefaler «at en framskriving baseres pd en arlig utbygging av naturareal i
intervallet 35-40 kmz2.». I denne framskrivningen er arlig utbygging av naturareal (overgang fra skog,
vann og myr, annen utmark og beite til utbygd areal) 34-44 km=.
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6 Ordliste

Noen begreper brukt i rapporten med engelsk oversettelse og forklaring/definisjon.

Begrep
Aktivitetsdata

Tilnzerming

Arealbrukssektoren

ATamp

Bonitet

CRF

Dgdt organisk materiale

DBH

Gjenvarende areal

Halveringstid

Implisitt utslippsfaktor

Karbonbeholdning

Karbonfluks

Karbonlager

Karbonlagring

84

Engelsk
Activity data

Approach

Land Use, Land-Use
Change and Forestry

ATamp

Site index

CRF

Dead organic matter
(DOM)

DBH

Remaining

Half-life

Implied Emission
Factor

Carbon Pool

Carbon flux

Carbon Stock

Carbon sequestration

Forklaring

Data for en aktivitet, som landareal, mengde N-gjgdsel tilfort,
hogstvolum, osv. Aktivitetsdata omgjgres til utslipp ved a bruke
formler eller modeller spesifikke til metodikken for kilden.

Angir den metodiske kompleksiteten for arealberegningene.
Approach 1 er den enkleste tilnaermingen, Approach 3 den
mest avanserte.

Den sektoren i det nasjonale klimagassregnskapet, under FNs
klimakonvensjon som dekker skog og andre landarealer

Differansen mellom arlig maks manedlig
gjennomsnittstemperatur og arlig minimum manedlig
gjennomsnittstemperatur delt pa 2 (Annual Temperature
Amplitude), og oppgitt i Celcius.

Indeks som rangerer markas evne til 8 produsere trevirke. |
Norge anvendes hgydebonitet (H40) som tar utgangspunkt i
gjennomsnittshgyden av de 100 grgvste traer (i henhold til
diameter i brysthgyde) per hektar ved en referansealder pa 40
ar i brysthgyde (1,3 meter over bakkeniva). Ved fastsetting av
boniteten blir alderen om ngdvendig nedjustert i forhold til
reell alder, dersom de dominerende traerne har vokst unormalt
sakte i ungdommen pa grunn av konkurranse fra overstandere.
Boniteten oppgis normalt i 3-meters klasser, med midtverdien
som indeks. Dermed vil for eksempel bonitetsklasse 11 omfatte
skog med hgydebonitet fra 9,5 til 12,5 meter. Man angir
bonitetsindeksen med en bokstav for hvert treslag fgrst, for
eksempel G11 for et grandominert bestand.

Se «Rapporteringstabeller»
Strg og dgd ved.

Stammediameter ved brysthgyde, som tilsvarer 1,30 m over
bakken.

Benyttes om areal som har veert i en arealbrukskategori siden
1990 eller i over 20 ar (ref. engelsk «forest remaining forest»)

Antall ar det tar fgr halvparten av et gitt volum har gatt tapt fra
lageret i en kategori av treprodukter (HWP) (IPCC, 2019)

Utslippsfaktor beregnet av CRF som gjennomsnittlig
utslippsfaktor, vil vaere identisk med utslippsfaktoren benyttet
der én faktor er benyttet pa alt areal, men et vekta
gjennomsnitt der for eksempel to ulike faktorer er benyttet pa
ulike deler av arealet (alt er direkte utslipp)

Karbonbeholdning betegner de ulike reservoar med karbon i
karbonsyklusen. For terrestre gkosystem er dette levende
biomasse (over og under bakken), dgd ved, strgsjikt og jord
(mineraljord og organisk jord).

Utveksling av karbon mellom ulike karbonbeholdninger (for
eksempel mellom karbonlagret i biosfeeren og i atmosfzeren).
Karbonlager i ulike gkosystem er lageret av karbon i fglgende
karbonbeholdninger: levende biomasse (over og under
bakken), dgd ved, strgsjikt og jord (mineraljord og organisk
jord).

Nar karbon fjernes fra atmosfeeren og lagres/avsettes i en
annen karbonbeholdning.
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Karbonsluk

Kilde

Nasjonalt
klimagassregnskap

Lagerendring

Lgst organisk karbon
(opplast organisk karbon)

MAT

MAP

Mineraljord

Nullkode

Ngkkelkategori

Organisk jord

Organisk karbon i jord

Rapporterings-tabeller

Retningslinjer

RCP

Standard utslippsfaktor
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Carbon sink

Source

National Inventory
Report (NIR)

Stock change

Dissolved organic
carbon (DOC)

MAT

MAP
Mineral soil

Notation key

Key Category

Organic soil

Soil Organic Carbon
(s0C)

Common Reporting
Format tables, CRF

Guidelines

RCP

Default emission
factor

Karbonsluk er karbonbeholdninger i havet og pa jorda som gker
i stgrrelse, og derved bremser tilfgrselen av CO; til
atmosfaeren. Sluk angir altsa retning pa endringen.

Brukes i klimagassregnskapet om utslippskilde, uavhengig av
retning pa endringen (kilden kan ha netto opptak). | andre
sammenhenger brukes kilde primaert om en utslippskilde
(«emissions by source and removals by sink»)

Det nasjonale klimagassregnskapet for menneskeskapte
klimagassutslipp og -opptak under FNs klimakonvensjon. For et
gitt rapporteringsar, for eksempel 2024, vil det brukes
forkortelsen NIR 2024. NIR refererer til rapporten som fglger
klimagassregnskapet, men ogsa om hele regnskapet (inkludert
tallene som rapporteres i FNs Common Reporting Format, CRF).
Klimagassregnskapet er basert pa lagerendring, ved at arlige
endringer i ulike karbonbeholdninger beregnes

Lgst organisk karbon (DOC) er en bred klassifisering for
organiske molekyler av forskjellig opprinnelse og komposisjon i
akvatiske systemer. Den Igste delen av organisk karbon er en
operativ klassifisering. Mange forskere bruker begrepet lgst for
forbindelser under 0,45 mikrometer, men 0,22 mikrometer er
ogsa vanlig, da brukes begrepet «kolloidalt» for litt stgrre
partikler.

Arlig giennomsnittstemperatur (Mean Annual Temperature)
oppgitt i Celcius.

Arlig nedbgr (Mean Annual Precipitation) oppgitt i mm per ar

All jord som ikke er definert som organisk jord er per definisjon
mineraljord. Alt vannareal er klassifisert som mineraljord.

Det kan ikke rapporteres med tallet O for en utslippskilde.
Nullkode betegner ulike koder som benyttes nar utslippet som
rapporteres i en celle i CRF er null, enten fordi det er rapportert
et annet sted (IE), ikke er estimert (NE), utslippet ikke
forekommer (NO) eller det ikke er relevant (NA).

En ngkkelkategori er en kategori/kilde som er prioritert siden
den har en signifikant betydning for landets totale
klimagassregnskap i form av absolutt stgrrelse, trend eller
usikkerhet (IPCC, 2006).

Defineres basert pa dybde pa organisk lag, og der hvor kjent
pa innhold av organisk materiale eller karbon. |
Landsskogtakseringen (skog) definert som minimum 40 cm
dypt topplag med organisk jord. | jordsmonnkartleggingen
(dyrka mark, beite) definert som minimum 40 cm dybde og
minimum om lag 10 % karboninnhold.

Karbon i jord i alle kiemiske forbindelser som normalt finnes
i jord unntatt karbonat, bikarbonat, karbonsyre og
karbondioksid.

CRF er en serie standardiserte tabeller for rapportering av
klimagassregnskapet (kvantitativ rapportering)

2006 IPCC Guidelines oversettes til 2006 retningslinjene
under FNs klimakonvensjon

«Representative Concentration Pathway» er
utviklingsbanescenarier for framtidige konsentrasjoner av
klimagasser. Et RCP4.5-scenario er en modellert
utviklingsbane for gkningen i klimagasser og forurensninger
i atmosfaeren, som resultat av utslipp fra menneskelige
aktiviteter, arealbruk og skog, som da resulterer i en
stralingspadriv i 2100 tilsvarende 4,5 watt/m?2.

Brukes vanligvis om standard utslippsfaktorerer i
retningslinjene fra IPCC.
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Tier

Tilbakeskriving,
tilbakefgring

Torvjord

Torvmark

Treprodukter

Umiddelbar oksidasjon

Utslippsfaktor
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Tier

Backcasting

Peat soils

Peatland

Harvested Wood

Products (HWP)

Instant oxidation

Emission Factor

Metodisk niva for utslippsberegningen. Tier 1 er den mest
grunnleggende tilnaermingen, med standard faktorer og
metodikk fra IPCC sine retningslinjer. Tier 3 er den mest
avanserte.

Arealer tilbakeskrives til 1971, slik at en kan ha riktig areal i
de ulike kategoriene i 1990. Norge benytter i dag en
Approach 2-tilnzerming.

«Torvjord, tidligere kalt myrjord, jord som i det vesentlige er
sammensatt av mer eller mindre fortorvede eller
formoldede organiske stoffer. Myrjord skiller seg klart fra
mineraljordartene.» (Store Norske Leksikon,
https://snl.no/torvjord)

Dyrka eller udyrka mark med torvjord. Over 40 cm torvlag i
Landsskog. Betegner vanligvis greftet/drenert torvjord, for
eksempel skog pa grefta torvmark, torvuttak pa torvmark,
etc. Kan brukes for a skille grgfta torvjord («drained organic
soils») fra ubergrte myrer («pristine mires»).

| denne sammenheng menes med treprodukter de tre
produktkategoriene som rapporteres under «Harvested
Wood Products» i det nasjonale klimagassregnskapet,
sagtgmmer, trebaserte paneler og papir og
kartongprodukter.

Umiddelbart utslipp. Innebaerer at hele karbonlageret i for
eksempel organisk jord eller treprodukter slippes ut i
atmosfaeren ved tidspunkt for hgsting (oksidasjon betegner
at karbon blir oksidert av oksygen, og karbondioksid
dannet).

Stgrrelsen av utslipp eller opptak av klimagasser som kan
forventes per arealenhet og ar (angis for eksempel somt C
per ha og ar). En utslippsfaktor kan ha et positivt fortegn (+)
som indikerer et utslipp, eller et negativt fortegn (-) som
indikerer et opptak av klimagasser.
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VEDLEGG 1 Referanseperioder

Referanseperiode framskrivninger Ar

Arealframskrivninger 2009-2022
SiTree 2008-2022
HWP 2017-2022

Referanseperiode EUs LULUCF forordning Ar

Framoverskuende referansebane skog 2000-2009

Dyrka mark 2005-2009

Beite 2005-2009
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VEDLEGG 2 Tabeller

I Vedlegg 2 (Excel regneark) ligger det tabeller av utslipps/opptak estimater for drivhusgassene CO,,
CH,, og N,O, areal og areal endringer for de forskjellige LULUCF-kategoriene og EU-
bokforingskategoriene. Historiske tall, 1990 — 2022, kommer fra klimagassregnskapet 2024, og tallene
fra 2023 — 2100 er framskrevet basert pa dagens politikk (referanseperiode 2009—2022).
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BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal veere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.

Forsidefoto: Christian Wilhelm Mohr
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